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 چكیده
زني و رشد اوليه گياه دارويي نوروزک، آزمايشیي در االیط حیرح كیاملاا تصیادفي بیا سیه تكیرار در آزمايشیگاه          صيات جوانهوشوري بر خصتنش سطوح مختلف اعمال ثير أمنظور بررسي تبه

از میورر  ميلیي  222و  155، 152، 125، 122، 55، 52، 25(، 2) شیاهد شیامل  مختلیف تینش شیوري    آزمايش سطوح  در اينورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد. دانشكده كشا فيزيولوژي

 هچه، شاخص بنيه بذر و وزن گياهچیه نیوروزک  زني، حول گياسرعت جوانه زني،شوري درصد جوانه شدتبا افزايش  .كار برده شدب 1به  12نسبت هاي كلريد سديم و كلريد كلسيم با نمک

وم، دگياه نیوروزک بیه شیوري رهیار میدل خطیي، درجیه         بذر زنيترين مدل رگرسيوني براي توصيف واكنش جوانههمنظور تعيين ببه .يافتكاهش  (در سطح يک درصد)داري حور معنيبه

بیه   2Rو 4/2و  25/2، 2/2، 22/3به ترتيیط برابیر    RMSEبا اي زني، حول گياهچه و شاخص بنيه بذر مدل دوتكهنهزني، سرعت جوادرصد جوانهاي و لجستيک برازش داده شد. براي دوتكه

يزان كاهش م ها نشان دادرسي اين مدل. برشوندمحسوب ميعنوان مدل برتر به 19/2و  21/2برابر  2Rو  RMSEبا و براي وزن گياهچه مدل لجستيک  11/2و  11/2، 19/2، 11/2ترتيط برابر 

مورر نمیک  ميلي 12زني و سبز شدن تا حد شوري اادرند حي مراحل جوانه اين گياهبذور  ي با شاهد نداشت.دارمعنيمورر اختلاف ميلي 12گياه نوروزک تا حدود  بذر زنيهاي جوانهمؤلفه

 كنند.زني تحمل هاي جوانهدار در مؤلفهزيمنس بر متر( را بدون كاهش معنيدسي نه)هدايت الكتريكي 

 هاي رگرسيوني.و مدلبنيه بذر آستانه تحمل شوري،  كلمات كلیدی:
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Abstract 
In order to study the effects of different levels of salinity stress on Salvia leriifolia germination indices, an experiment was conducted at 
physiology laboratory, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2014. The experiment was arranged based on a 

completely randomized design with three replications. Treatments were different levels of salinity including 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 

175 and 200 mmol, prepared by mixing NaCl and CaCl2 in a 10:1 molar ratio. Evaluated indices were germination percentage and rate, 
seedling length, germination seedling reduction rate, seedling dry weight and vigor index. Four non-linear regression models (linear, 

polynomial, 2-piece segmented and Logestic) were compared to describe the germination characteristics in different levels of salinity. 

The 2-piece segmented model was selected as the best one to predict germination percentage and rate, seedling length, reduction in the 
rate of germination and vigor index with RMSE 3.22, 0.2, 0.25 and 0.4 and R2 0.99, 0.98, 0.99 and 0.99, and Logistic model was 

selected as the best model with RMSE 0.01 and R2 0.98 to predict seedling dry weight, respectively. The results showed that by 

increasing of salinity levels, germination percentage, germination speed, seedling length, dry weight of seedling and vigor index 
significantly decreased. But there were no significant differences in germination indices up to 90 mmol salinity. Germination of Salvia 

leriifolia seeds could tolerate up to 90 mmol salinity without any significant decrease in germination properties. 
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 مقدمه

وجود داشته، اما  گذشتهز اگرره شوري آب و خاک ا

اين معضل زيسیت محيطیي بیه دليیل عمليیات كشیاورزي       

هاي زير كشت زمين %22فشرده حادتر شده است. امروزه، 

تحت كشیاورزي فاريیاب،    اراضيدنيا و در حدود نيمي از 

رنانچیه ايین   (. Zhu, 2001) با مشكل شوري مواجه هستند

شیود حیي   بينیي میي  روند به همين شكل ادامیه يابید، پیيش   

موجود ایادر بیه    اراضيبسياري از  2232تا  2222هاي سال

ايران (. Vance, 2001) توليد غذاي كافي براي بشر نباشند

 33شیور بیوده و تقريبیاا     هیاي با خاک نيز داراي مناحق وسيع

از عرصه كشور كه در مناحق خشک و  %(15ميليون هكتار )

اي خیاک  نيمه خشک و در نواحي ساحلي ایرار دارنید، دار  

شور و اليايي هسیتند. شیوري در اراضیي كشیاورزي بسیيار      

كشییور از  تحیت آبيییاري هییاي زمیين  %55تربییوده و گسیترده 

 .(Jafarzadeh and Aliasgharzad, 2007) شوري متأثرند

 2CaClو  NaClدر مطالعییات شییوري اسییتفاده از مخلییو   

باعث جلوگيري از نفوذپذيري كنید آب و غرایاب شیدن    

هیاي سیديمي اتفیا     ه اين امیر در خیاک  شود كخاک مي

استفاده شود.  NaCl دهدكه فقط ازافتاده و هنگامي رخ مي

هیا باعیث ايجیاد محيطیي بیا      از حرفي ايجاد مخلو  نمیک 

هاي زراعیي  شباهت بيشتر به شوري موجود در اكثر خاک

بيند زيیرا وجیود يیون كلسیيم     شده و گياه كمتر آسيط مي

شییه كییه در تمییاس بییا باعییث حفا ییت غشییاهاي سییلولي ري

 (.Ahmadi, 2015شود )محلول خاک هستند، مي

گيییاهي  Salvia leriifoliaنییوروزک بییا نییام علمییي   

. اين گيیاه  ( استLamiaceaeرندساله از خانواده نعنائيان )

هیاي خراسیان رضیوي،    در كل دنيا، تنها در ايران در استان

هیايي از كشیور افنانسیتان    خراسان جنوبي، سمنان و بخیش 

هییاي نییوروزک در االییيم(. Rechinger, 1982) رويییديمیی

 152-222فراخشییک بيابییاني سییرد بییا متوسییط بارنییدگي   

شیود. گسیترش   ميليمتر در ارتفاعات سینگلاخي ديیده میي   

هییاي سییبک و شییني بيشییتر اسییت.    نییوروزک در خییاک 

متیر از سیطح    122-1222نوروزک در منیاحقي بیا ارتفیا     

منز دانیه  (. File Kesh et al., 2004است )دريا ديده شده 

( است %32( و پروتئين )%52-52منبع بسيار غني از روغن )

هیاي  باشد. برگخواري مطلوب ميكه براي حباخي و خام

نوروزک حاوي كلسيم، فسفر و آهن بوده و دانیه و بیرگ   

هیاي  حاوي اسيد ررب است بیه همیين دليیل جیزو علوفیه     

 گیییییییردد خیییییییوراک محسیییییییوب میییییییيخیییییییوش

(Haddad-Khodaparast and Hoseini, 1997 .)

اين گياه حاوي اسانس هستند و ايین اسیانس در    هايبرگ

توليد محصورت دارويي، بهداشتي و آرايشي كاربردهیاي  

هیاي مختلفیي در ارتبیا  بیا خیوا       گزارش وسيعي دارد.

درماني نوروزک ارائه شده اسیت. بیه عنیوان مثیال، بیرگ      

بیه عنیوان    هیاي معیده و  گياه در كاهش اند خون، ناراحتي

شیود.  ضد تشنج و ضد التهاب بصورت سنتي مصیرف میي  

اثییر  آور بییوده و دارايعصییاره آبییي بییرگ آن خییواب   

كنندگي عضلات است و از ايین نظیر بیا ديازپیام اابیل      شل

گيیاه  (. Hosseinzadeh and Lary 2000باشد )مقايسه مي

نییوروزک در حفا ییت از خییاک در برابییر فرسییايش نيییز   

رد كه اين مسئله به علت توانايي اين گياه اي داجايگاه ويژه

متر و پراكندگي آن تیا  سانتي 12در گسترش ريشه تا عمق 

منحصر به فیرد  هاي اين ويژگي متر است.سانتي 122شعا  

نوروزک سبط شده كه بتوان به صورت بالقوه آن را جزو 

 اي ایرار داد هر سه دسته گياهان دارويي، روغنیي و علوفیه  

(File Kesh et al., 2004). 

زني و رشد ابتیدايي  در بسياري از گياهان مرحله جوانه

هیاي محيطیي   ترين مراحل نسبت بیه تینش  گياهچه حساس

زني در اثر كاهش جوانه (.Yavari et al., 2001باشند )مي

( و يیا اثیر سیمي    Garg, 2010تنش شوري به اثر اسیمزي ) 

رزم  ا  داده شیده اسیت.  بی ( ارتAl-Taisan, 2010ها )يون

تیاكنون آزمايشیي در   بیا توجیه بیه اينكیه     به ذكر است كه 

زني رابطه با بررسي تاثير تنش شوري بر خصوصيات جوانه

در ادامه به برخیي  بذر گياه نوروزک صورت نگرفته است 

گياهان جینس سیالويا   هاي صورت گرفته بر روي پژوهش

شییوري بییر   تییأثير تیینش در بررسییي گییردد. اشییاره مییي 



 DOI: 10.22034/ijsst.2018.116354 45 ... بر يمختلف تنش شور يهااعمال شدت يرتأث

( Salvia sclarea)گلیي كبيیر   زني مريمخصوصيات جوانه

زني تینش شیوري را تیا    گياه در مرحله جوانهاين  مشخص شد

 152تیا شیوري    ات. در اين آزمايشی كندحد زيادي تحمل مي

 .(Fallahi et al., 2008) بذور جوانیه زدنید   %19مورر، ميلي

افیزايش   بیا ( Salvia virgataاي )گلیي تركیه  در گياه مريم

وزن تییر و خشییک  رییه وسییااه رییه ويشییهشییوري، حییول ر

ايیین گيییاه در مرحلییه   همچنییين. يافییتگياهچییه كییاهش  

 بییارتر و ميلییي مییورر 122زنییي بییه غلظییت شییوري جوانییه

 .(Taleb et al., 2009) باشدمي حساس

عنیوان پتانسیيلي   بیه نیوروزک  گياه  اهميت ويژهنظر به 

 واني از نظر دارويي و غیذايي دارد فرا هايارزشبومي كه 

همچنين با توجه به اين مساله كه اين گيیاه بیومي منیاحق    و 

خشک و نيمه خشک است و بیا تینش شیوري نيیز مواجیه      

اين تحقيق با هدف تعيين آستانه تحمل شوري باشد لذا مي

بیه   مزرعهدر آن كشت اهلي سازي و منظور به در اين گياه

 اجرا در آمده است.

 هامواد و روش

هیاي  شیوري ناشیي از نمیک    منظور مطالعیه اثیر تینش   به

زنیي بیذر   كلريد سديم و كلريد كلسيم بر خصوصيات جوانه

در االیط حیرح كیاملاا تصیادفي در      يآزمايشگياه نوروزک 

، 55، 52، 25(، 2تيمار شوري شامل شیاهد )  1سه تكرار و با 

مورر نمیک، بیه اجیرا در    ميلي 222و  155، 152، 125، 122

هیاي  سطوح شوري از نمکآمد. در اين آزمون براي ايجاد 

NaCl  2وCaCl  12به نسبت (NaCl به )1 (2CaCl  اسیتفاده )

ابیییل از شیییرو  آزمیییايش    .(Weimberg, 1987) شییید

هییا و كاغییذهاي صییافي بییا اسییتفاده از اتییوكلاو  ديییشپتییري

 1هیايي بیا اطیر    ديیش آزمیايش داخیل پتیري   استريل شدند. 

بیر روي   متر انجام شد. همه بذور ابیل از ایرار گیرفتن   سانتي

دايقییه  12درصیید بییه مییدت  32 كاغییذ صییافي بییا وايییتكس 

ديش ایرار داده  داخل پتري سپسو  هضدعفوني سطحي شد

ديیش يیک عیدد كاغیذ صیافي واتمین       شدند. در هیر پتیري  

شد. ارار داده عدد بذر  12ارار داده شد و روي آن  1شماره 

ليتر محلول شوري اضافه شید. بیراي   ميلي 5ديش به هر پتري

ديیش داخیل يیک    پتیري  3ري از تبخير رحوبت، هیر  جلوگي

بیه انكوبیاتور بیا     سیپس ارار داده شد و كيسه پلاستيک عدد 

تعیداد بیذور    گیراد منتقیل گشیت.   درجه سانتي 25±2دماي 

در هیر روز   متیر( ميلیي  2ره حداال )با حول ريشه جوانه زده

 میییامحیییول ت روزه( 12)دوره  يادداشیییت شییید و در پايیییان

گيیري شید.   انیدازه  متیر بیه دایت   ط ميلیي بر حسی ها گياهچه

كه داخل ساعت  49پس از ها وزن خشک گياهچه همچنين

با اسیتفاده   ندگراد ارار داده شددرجه سانتي 52آون با دماي 

 بیراي تعيیين  تیوزين گرديید.   ( گرم 221/2) از تراوزي دايق

زنیي  (، سرعت جوانه1)رابطه  زنيدرصد جوانههاي شاخص

، شیاخص بنيیه   (3زني )رابطیه  يزان جوانه، كاهش م(2)رابطه 

 .به كمک روابط زير عمل شد( 4بذر )رابطه 

 (Bajji et al., 2002) :1رابطه 

= درصد جوانهزني
تعداد بذور جوانه زده روز آخر شمارش

تعداد كل بذور
× 100 

 (Maguire, 1962): 2رابطه 

سرعت جوانهزني = ∑
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 

 زده در هر روز و ور جوانهتعداد بذ iNدر اين فرمول 

iT.شماره روز پس از شرو  آزمايش است 

 (Shannon, 1998: )3رابطه 

 زني= كاهش ميزان جوانه

100 − ((

تعداد بذرهاي جوانهزده در شرايط تنش

تعداد بذرهاي جوانهزده در شرايط شاهد
) × 100) 

 (Stout, 1998): 4رابطه 

 = شاخص بنيه بذر

× درصد جوانهزني نهايي (ميليمتر) ميانگين حول گياهچه
100

 

زني گياه نوروزک در منظور توصيف واكنش جوانهبه

 افیییزار بیییا اسیییتفاده از نیییرم سیییطوح مختلیییف شیییوري،  

SAS ver.9.1 2، درجیه دوم 1هاي رگرسیيوني خطیي  مدل ،
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هیا بیرازش داده شید و بیر     بیر داده  4و لجسیتيک  3ايدوتكه

نگين مربعیات  و جیذر ميیا  ( 2Rاساس ميزان ضريط تبيیين ) 

برتییر مییدل ، ي بییرازش داده شییدههییامییدل (RMSEخطییا )

هاي مورد استفاده به شرح زيیر  معادله مدل. گرديد انتخاب

 باشد:مي

 . مدل خطي:1

𝑦 (1) معادله = 𝑎 + 𝑏𝑋 

 . مدل درجه دوم:2

𝑦 (2معادله ) = 𝑐 + 𝑎𝑋 + 𝑏𝑋2 

)نقطیه شكسیت(    x0كمتر از  Xاگر  اي:. مدل دوتكه3

 (3عادلییه )و در غيییر ايیین صییورت از م  (1دلییه )معابییود از 

 استفاده شد.

𝑦   (3) معادله = 𝑎 − 𝑐𝑋0 + (𝑏 + 𝑐)𝑥 

 مدل لجستيک: .4

𝑦 (4معادله ) = 𝑐/(1 + exp (𝑎(𝑥 − 𝑏)) 

زنییي = صییفت جوانیه Y= شیوري و  Xهییا در ايین میدل  

 باشد.مي

يک  خطمطلوب بودن مدل انتخاب شده، براي اثبات 

مقیادير  برتیر در برابیر   ه با مدل بيني شدبه يک مقادير پيش

ترسیيم و سیپس    Excelافزار با استفاده از نرم ،مشاهده شده

آنیاليز  معادله و ضريط تبيين خط يک به يک محاسبه شد. 

زني در سیطوح مختلیف شیوري و همچنیين     واكنش جوانه

 SAS ver.9.1افیزار  نرمبا استفاده از ها تجزيه و تحليل داده

افیزار  م نمودارهیا بیه كمیک نیرم    انجام محاسیبات و رسی  و 

Excel .انجام شد 

 نتایج و بحث

شیامل  زنیي میورد بررسیي    هیاي جوانیه  شوري بر مؤلفه

زنییي، كییاهش ميییزان زنییي، سییرعت جوانییهدرصیید جوانییه

زني، حول گياهچه، شاخص بنيه بیذر و وزن خشیک   جوانه

داري در سیطح احتمیال يیک درصید     گياهچه تیأثير معنیي  

 (.1داشت )جدول 

 1234زني بذر گياه نوروزکتاثير سطوح مختلف شوري بر خصوصيات جوانه ميانگين مربعات -1 جدول

Table 1- Mean squares of different salinity levels on S.leriifolia seed germination traits 

 

 منابع تنييرات

Source of 

differences 

 درجه آزادي

Degree 

of 

freedom 

 ميانگين مربعات

Mean of Squares 

 )%(زنيجوانه

Germination 

percentage 

 زنيسرعت جوانه

Germination 

rate 

كاهش ميزان 

 زنيجوانه

Germination 

loss rate 

 حول گياهچه

Seedling 

length 

 شاخص بنيه بذر

vigor index 

 وزن گياهچه

Seedling 

weight 

 شوري

Salinity 
8 2750** 0.00022** 3031.48** 3.83** 26.27** 0.045** 

 خطا

Error 
18 214.81 0.000024 185.18 0.58 1.45 0.0042 

 ضريط تنييرات

Coefficient of variation 
20.2 517.5 16.5 18.6 19.8 23.1 

 .Significant at 1% level **                   دار است.                                                                                       معني %1** در سطح 

                                           
1 Linear model 

2 Polynomial model 

3 2-piece segmented mode 

4 Logistic model 
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ها نشان اين مدل RMSEو  مقايسه مقدار ضريط تبيين

زنیي،  زني، سرعت جوانیه داد كه براي صفات درصد جوانه

زني، حول گياهچه و شاخص بنيیه بیذر   كاهش ميزان جوانه

هییا توانسییت واكیینش اي بهتییر از سییاير مییدلمییدل دوتكییه

وروزک به شوري را توصيف كند. امیا در  زني گياه نجوانه

مورد صفت وزن گياهچه، میدل برتیر كیه بيشیترين مقیدار      

را داشت، مدل لجسیتيک   RMSEو كمترين ضريط تبيين 

 .(2و جدول  1)شكل  بود

 هاي رگرسيوني برازش داده شده مدل( RMSEخطا ) ميانگين مربعاتو جذر  (2R) مقادير ضريط تبيين -2جدول

 نوروزک در سطوح مختلف شوري گياه بذر و گياهچهخصوصيات به 

Table 2. The coefficient of determination (R2) and root mean square error (RMSE) values for regression 

models fitted to S. leriifolia seed and seedlings characteristics at different salinity levels 

 

 زنيصفت جوانه

Germination characteristic 

 مدل خطي

Linear model 

 مدل درجه دوم

Polynomial model 

 ايمدل دوتكه

2-piece segmented model 

 مدل لجستيک

Logistic model 
2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE 

 زنيدرصد جوانه

Germination percentage 
0.86 11.9 0.97 5.69 0.99 3.22 0.98 4.3 

 زنيرعت جوانهس
germination rate 

0.76 0.4 0.83 0.3 0.98 0.2 0.88 0.44 

 زنيكاهش ميزان جوانه

Germination loss rate 
0.9 10.3 0.98 4.9 0.99 3.86 0.98 4.19 

 حول گياهچه

Seedling length 
0.67 0.68 0.77 0.62 0.99 0.25 0.93 0.5 

 شاخص بنيه بذر

Seed vigor index 
0.92 0.84 0.97 0.51 0.99 0.4 0.98 0.42 

 وزن گياهچه

Seedling weight 
0.89 0.04 0.96 0.02 0.97 0.025 0.98 0.019 

 

به منظور تأييد بيشتر مدل برتیر انتخیاب شیده، نمیودار     

هاي برتر از مدلبيني شده با هر يکيک مقادير پيشبهيک

ط (. ضیري 2در برابر مقادير مشاهده شده ترسيم شد )شكل 

هیاي  يک مطلوب بودن مدلبهتبيين باري نمودارهاي يک

 منتخط را ثابت نمود.

زني در سطوح مختلف هاي درصد جوانهمقايسه ميانگين

( %122زنییي )شییوري نشییان داد كییه حییداكثر درصیید جوانییه

مربو  به تيمار شاهد بود و با افزايش غلظت نمیک، درصید   

صیید (. كمتییرين در3زنییي كییاهش يافییت )جییدول   جوانییه

مشیاهده   %22مورر بیه ميیزان   ميلي 222زني در شوري جوانه

زني تا سطح شد. بر اساس نتايج مقايسه ميانگين درصد جوانه

داري با شیاهد نداشیت   مورر اختلاف معنيميلي 122شوري 

(. با اسیتفاده از پارامترهیاي بیرآورد شیده توسیط      a-1)شكل

دار اي، سطحي از شوري كیه سیبط افیت معنیي    مدل دوتكه

(. بیر ايین   4گردد، تعيیين شید )جیدول    زني ميدرصد جوانه

زنیي  مورر درصید جوانیه  ميلي 14/19اساس تا سطح شوري 

داري با شاهد ندارد اما با افزايش بيشتر غلظیت  اختلاف معني

گیردد. ايین   زني حیاد  میي  نمک، افت شديد درصد جوانه

مطلط بيانگر آن است كه بذور گياه دارويي نیوروزک ايین   

حد از شوري كه تقريباا معادل حدود هیدايت الكتريكیي نیه    

دار درصید  باشد را بدون كاهش معنيزيمنس بر متر ميدسي

  سیییعادت و همیییايي  كننییید.  زنیییي تحمیییل میییي   جوانیییه 

(Saadat anh Homaee, 2014 )    در مطالعه كمّیي سیازي اثیر

هاي غيرخطي ونگوختن زني گياه سورگوم، مدلشوري بر جوانه

(، van Genuchten and Hoffman, 1984) نو هییافم

( و همیايي و  Dirksen  et al., 1993ديركسن و همكاران)

هیاي  ( را به عنیوان میدل  Homaee et al., 2002همكاران )

زده معرفییي كیارا در بییرآورد نسیبي تعییداد بیذرهاي جوانییه   
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( و جیذر  2Rكردند. آنان بر اسیاس مقیدار ضیريط تبيیين )    

مییدل برتییر را انتخییاب  ( RMSEميییانگين مربعییات خطییا ) 

 van Genuchten and)نمودند. مدل ونگنیوختن و هیافمن  

Hoffman, 1984 )     يک مدل غيیر خطیي بیوده كیه در آن

درصد برسد مشخص  52مقدار شوري كه ميزان كاهش به 

وابسیته بیه محصیول،     (P)شده است. در اين میدل ضیريبي   

خییاک و االییيم تعريییف شییده اسییت. در مییدل ديركسیین و 

شیوري بیراي آسیتانه     (Dirksen  et al., 1993)همكیاران  

كاهش به مدل اضافه شیده و در میدل همیايي و همكیاران     

(Homaee et al., 2002)       تیابع غيیر خطیي بیا دو آسیتانه

جلالي و همكاران  اصلاح شد. Pكاهش تعريف و ضريط 

(Jalali et al., 2008 )     به منظور كمّیي كیردن اثیر شیوري در

هیاي ونگیوختن   كلزا، به ترتيط مدل مراحل گلدهي و بلوغ گياه

(، و van Genuchten and Hoffman, 1984) و هییافمن

( كیه بيشیترين     2002et alHomaee,.همايي و همكاران )
2R  و كمترينRMSE   هیايي كیه   را داشت، به عنیوان میدل

ها داشیته باشید،   توانست برآورد بهتري نسبت به ساير مدل

و  2Rبیر اسیاس مقیدار     معرفي كردند. در مطالعه حاضر نيز

RMSEاي و لجسییتيک بییه هییاي غيرخطییي دوتكییه، مییدل

عنوان مدل برتر انتخاب شدند. نمودارهیاي يیک بیه يیک     

بيني شده نيز ثابت كرد كه ايین  مقادير مشاهده شده و پيش

زنییي را هییا بییه حییور مطلییوب مقییادير صییفات جوانییه مییدل

 كنییییید. كامكیییییار و همكیییییاران  بينیییییي میییییيپیییییيش

(Kamkar et al., 2011 در مطالعییه گيییاه خشییخاش بییا )

اي را هاي رگرسيون غيرخطي میدل دوتكیه  استفاده از مدل

زنیي معرفیي   بيني سرعت جوانیه به عنوان مدل برتر در پيش

سیازي سیرعت سیبز    ها همچنين در مطالعه كميّكردند. آن

هییاي شییدن گنییدم در واكیینش بییه دمییا بییا اسییتفاده از مییدل

عنیوان میدل برتیر    ا بیه رگرسيون غيرخطي مدل لجستيک ر

 (.Kamkar et al., 2008انتخاب كردند )

زنیي  همچنين تيمار شوري سبط كاهش سرعت جوانیه 

زنیي كیاهش   شد. با افیزايش شیدت تینش، سیرعت جوانیه     

زني مربو  بیه تيمیار شیاهد    سرعت جوانه ترينيافت. بيش

 155زنییي نيییز در شییوري   بییود. حییداال سییرعت جوانییه   

میورر  ميلیي  222البته با شیوري   مورر مشاهده شد كهميلي

(. نتیايج بیرازش میدل    3 دار نداشت )جیدول اختلاف معني

زنیي در  اي بیر تنييیرات سیرعت جوانیه    رگرسيوني دوتكیه 

سطوح مختلف شوري نيز نشان داد كه حدي از شوري كه 

شود، غلظیت  زني از آن به بعد درار افت ميسرعت جوانه

نیابراين سیرعت   (. بb-1مورر نمک اسیت )شیكل  ميلي 25

زنیي بیه شییوري   زنیي خيلییي بيشیتر از درصید جوانییه   جوانیه 

واكنش منفي نشان داده است و در غلظت كمتري از نمک 

دار شیده اسییت. وجییود نمیک بییه علییت   دریار افییت معنییي 

افزايش پتانسيل اسمزي آب، سبط كاهش سیرعت جیذب   

آب توسط بیذر و در نتيجیه تیأخير در آغازسیازي فرآينید      

زنیي در اثیر   شود. كیاهش فرآينید جوانیه   ميزني بذر جوانه

تواند با كاهش جیذب آب توسیط بیذرها ارتبیا      تنش مي

داشته باشد. اگر جذب آب توسط بذر درار اختلال گردد 

زني هاي متابوليكي جوانهو يا به كندي انجام گيرد، فعاليت

داخل بذر نيز به آرامي صورت خواهید گرفیت. در نتيجیه    

زنیي  بذر افزايش و سیرعت جوانیه   ره اززمان خروج ريشه

 (.Haung and Redmann, 1995يابد )كاهش مي

زنییي كییه بيییانگر كییاهش جوانییه مؤلفییه كییاهش ميییزان

باشید، بیا افیزايش شیدت     شیرايط تینش میي   زنیي در  جوانه

زنیي،  شوري، افزايش يافت. حداكثر، كاهش ميزان جوانیه 

ه بیود. نتیايج مقايسی   مورر نمیک  ميلي 222مربو  به تيمار 

ميانگين تاثير سطوح مختلف شوري بر مؤلفه كاهش ميزان 

و  55، 52، 25، 2هاي نمیک  زني نشان داد كه غلظتجوانه

زنیي تیاثير   مورر نمک بیر كیاهش ميیزان جوانیه    ميلي 122

بییه منظییور تعيییين دايییق   (.3داري نداشییتند )جییدول معنییي

دار مؤلفه كیاهش  سطحي از شوري كه سبط افزايش معني

اي بیر  شیود، میدل رگرسیيوني دوتكیه    زني مينهميزان جوا

زني در سطوح مختلف شوري تنييرات كاهش ميزان جوانه

برازش داده شد. بر اساس نتايج اين مدل با افزايش شیوري  

زنیي افیزايش   مورر ، مؤلفه كاهش جوانهميلي 1/13از حد 

عبارت ديگر بذرهاي (. بهc-2كند )شكل دار پيدا ميمعني

میورر نمیک را   ميلي 1/13تا آستانه شوري  گياه نوروزک

كننید  زني تحمل میي دار در ميزان جوانهبدون كاهش معني
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 (.4)جدول 
 زني بذر گياه نوروزک تحت تأثير سطوح مختلف شوريهاي خصوصيات جوانه.  مقايسه ميانگين3جدول 

Table 3 - Means comparison of seed germination characteristics of S. leriifolia  

under different levels of salinity 

 

 شوري

Salinity 
(mmol) 

 زني)%(جوانه
Germination 

percentage 

 زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

كاهش ميزان 

 زنيجوانه

Germination 

loss rate 

 حول گياهچه

Seedling 

length (cm) 

 شاخص بنيه بذر

Vigor index 

 وزن گياهچه

Seedling 

weight (g) 

 a 22/122 a 245/2 d2/2 a 5/5 a 3/1 a 31/2 شاهد

25 a 25/12 b 23/2 d3/3 ab 5/4 a 25/9 a41/2 

52 a 33/13 bc 23/2 d25/2 ab 54/4 a 3/9 a31/2 

55 a 33/13 cd 222/2 d12 ab 51/4 a 12/9 ab 35/2 

122 a 33/13 bcd229/2 d3/13 ab 42/4 a 4/5 ab 32/2 

125 b 25/22 de 222/2 c 42 b2/4 b 1/4 bc24/2 

152 bc 33/53 cde 224/2 bc 25/42 b 1/3 b 3/4 bc24/2 

155 cd 33/33 e 215/2 ab 52 b 12/3 c 23/2 cd14/2 

222 d 2/222 de 22/2 a 3/93 c 41/1 c 3/1 d25/2 

 است. LSDبر اساس آزمون  25/2بين سطوح تيماري در سطح احتمال دار دهنده عدم تفاوت معنيوجود حداال يک حرف مشترک براي هر ستون، نشان

 

 

 گياه نوروزک در سطوح مختلف شوري زني بذرهاي رگرسيوني غيرخطي برازش داده شده به تنييرات خصوصيات جوانهضرايط مدل -4جدول
Table 4- Nonlinear regression model parameters fitted to seed germination characteristics of S. leriifolia  

in different levels of salinity 

 

 زنيصفات جوانه

Germination 

characteristic 

 مدل برازش داده شده

Fitted model 

 ضرايط معادرت

Parameters of equations 
 

a b 
 عرض از مبدأ

Intercept 
0X 

زني درصد جوانه

germination 

percentage 

 ايدوتكه

Segmented 
-0.093±0.057 -0.062±0.07 99.33±2.7 98.94±7.42 

 زنيسرعت جوانه

germination rate 

 ايدوتكه

Segmented 
-0.00057±0.00001 0.0005±0.00001 0.045±0.002 24.77±5.2 

 زنيكاهش ميزان جوانه

Germination loss rate 
 ايدوتكه

Segmented 
0.1335±0.06 0.546±0.08 -0.013±3.23 93.92±9.93 

 حول گياهچه

Seedling length 

 ايدوتكه

Segmented 
-0.007±0.001 -0.11±0.01 5.13±0.16 181±3.5 

 شاخص بنيه بذر

Vigor index 

 ايدوتكه

Segmented 
-0.0152±0.007 -0.044±0.008 9.176±0.34 85.1±12.48 

 وزن گياهچه

Seedling  weight 

 لجستيک

Logistic 
0.02±0.005 149±6.82 0.4±0.02 - 

0X اي استنقطه شكست نمودار دوتكه.    piece segmented graph.-is break point in 2 0X 
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 ( e(، شاخص بنيه بذر )d(، حول گياهچه )cزني )(، كاهش ميزان جوانهbزني )(، سرعت جوانهaزني )روند تنييرات درصد جوانه -1شكل

 .وح مختلف شوري در گياه نوروزک( در سطfو وزن گياهچه )
Figure1- Changing pattern of germination percentage (a), germination rate (b), germination loss rate (c), 

seedling length (d), seed vigor index (e) and seedling weight (f) in different levels of salinity in S. leriifolia. 
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 ( و وزن گياهچه e(، شاخص بنيه بذر )d(، حول گياهچه )cزني )(، كاهش ميزان جوانهbزني )(، سرعت جوانهaزني )درصد جوانه -2شكل

(fپيش )ه بذر( زني حول گياهچه و شاخص بنيزني، كاهش ميزان جوانهزني، سرعت جوانهاي )براي درصد جوانهبيني شده با استفاده از توابع دوتكه 

 و لجستيک )وزن گياهچه( در برابر مقادير مشاهده شده در سطوح مختلف شوري.

Figure 2- Germination percentage (a), germination rate (b), germination loss rate (c), seedling length (d)  

and seed vigor index (e) predicted by 2-piece segmented model and seedling weight (f)  

predicted by logistic model versus the values observed in different levels of salinity. 

 

ثير سطوح مختلف شوري بیر ميیانگين حیول    أررسي تب

گياهچه نوروزک نشان داد كه با افزايش غلظت شوري، از 

ترين گياهچه نوروزک شود. حويلحول گياهچه كاسته مي

تيمار شاهد بود. رزم به ذكر اسیت كیه بیا وجیود      متعلق به

 122هییاي نمییک از شییاهد تییا كییه بییا افییزايش غلظییتايیین

شود اما ايین كیاهش   تر ميمورر، حول گياهچه كوتاهميلي

نتايج برازش میدل  . (3)جدول  دار نبوداز نظر آماري معني

اي بر تنييرات حول گياهچیه در سیطوح   رگرسيوني دوتكه
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ن داد كه افت شديد حیول گياهچیه در   مختلف شوري نشا

 (.d -1شود )شكلمورر حاد  ميميلي 191سطح شوري 

هیاي نیوروزک ایادر بیه تحمیل      عبیارت ديگیر گياهچیه   به

توجیه در  بدون كیاهش اابیل  مورر ميلي 191شوري تا حد 

 3/1تیرين گياهچیه   كوتاه .(4)جدول  حول گياهچه هستند

میورر  ميلیي  222ار متر حول داشت كه متعلق بیه تيمی  سانتي

هاي در غلظتاحتمار اين مسئله به علت آن است كه بود. 

رنیين تیأثير   هاي خیا  هیم  كم نمک، به دليل وجود يون

هیاي میرتبط   ها بر روي نفوذپذيري غشا و فعاليت آنزيمآن

زني كه همان خروج ريشه زني، روند ابتدايي جوانهبا جوانه

اما  شود.انجام مي و رشد بعدي آن است با سرعت بيشتري

تر شدن پتانسيل آب، فشار تورژسانس درون سلولي با منفي

شیود. بنیابراين   كاهش يافته و مانع افزايش حجم سلولي مي

 شییییود هییییاي هییییوايي كاسییییته مییییي  از رشیییید انییییدام 

(Kiegle and Bisson, 1996.)   شییوري سییبط كییاهش

شاخص بنيیه بیذر شیده اسیت. در بررسیي اثیر شیوري بیر         

، 25، 2هیاي  ذر مشخص شد كه تاثير غلظیت شاخص بنيه ب

 دار نبودمورر بر شاخص بنيه بذر معنيميلي 122و  55، 52

در  به منظور تعيين دايق سطحي از شیوري كیه  . (3)جدول 

كنید، میدل   دار پيیدا میي  شاخص بنيه بذر كاهش معنیي  آن

اي بییر تنييییرات شییاخص بنيییه بییذر در رگرسییيوني دوتكییه

(. نتايج e -1داده شد )شكلسطوح مختلف شوري برازش 

میورر كیاهش   ميلیي  95اين مدل نشان داد كیه تیا شیوري    

دار نيست اما با افزايش بيشتر غلظیت  شاخص بنيه بذر معني

عبیارت  شیود. بیه  میي شیديد  نمک اين شاخص درار افیت  

میورر، شیاخص   ميلیي  95ديگر با افزايش شوري تا آستانه 

. (4)جیدول   تداري پيیدا نكیرده اسی   بنيه بذر كاهش معني

و  152و  125هییاي تفییاوت شییاخص بنيییه بییذر در غلظییت 

بیا  بیود.   دارمورر نيیز غيیر معنیي   ميلي 222و  155همچنين 

زني و حول كه شاخص بنيه بذر با درصد جوانهتوجه به اين

كیه در اثیر   گياهچه رابطه مسیتقيم دارد و بیا توجیه بیه ايین     

ابید،  يزني و حول گياهچه كیاهش میي  شوري درصد جوانه

 شیود. شاخص بنيه بذر با افزايش غلظیت شیوري، كیم میي    

همچنين نتايج نشان داد كه با افزايش شیوري وزن خشیک   

يابد. حیداكثر و حیداال   هاي نوروزک كاهش ميگياهچه

 222وزن خشییک گياهچییه در تيمارهییاي شییاهد و غلظییت 

گیرم بیود.    25/2و  31/2مورر نمک بیه ترتيیط برابیر    ميلي

میورر وزن  ميلیي  122شیوري تیا حید     اگر ریه بیا افیزايش   

يابد اما اين ميزان كاهش از نظر خشک گياهچه كاهش مي

. بررسییي ميییانگين وزن (3)جییدول  دار نبییودآمییاري معنییي

خشک گياهچه در سطوح مختلیف شیوري نشیان داد كیه     

میورر نسیبت بیه    ميلیي  25وزن خشک گياهچه در شیوري  

ظت كم نمک بر شاهد كمي بيشتر بود، كه احتمارا تاثير غل

(. روماني f -1شكلافزايش رشد اوليه گياهچه بوده است )

نيیز در  ( Roumani and Ehteshami, 2014و احتشیامي ) 

زنیي بیذر و رشید اوليیه     بررسي تأثير تنش شیوري بیر جوانیه   

 -2/2گياهچه شنبليله گزارش كردند كه در سیطوح شیوري   

وزن مگاپاسگال به علت تحريک رشد اوليیه، ميیزان    -4/2و 

با افزايش يافت. خشک و تر گياهچه نسبت به شاهد افزايش 

غلظت شوري ساخت تركيباتي با وزن مولكیولي بیار ماننید    

يابد، وزن خشک گياهچه درار نقصان ها كاهش ميپروتئين

 (.Yamamato et al., 1997) شودمي

دسیت آمیده در ايین    حور كلي با توجیه بیه نتیايج بیه    به

گرفیت كیه بیذور گيیاه دارويیي       تیوان نتيجیه  آزمايش میي 

زنیي و سیبز شیدن تیا     نوروزک اادرند حیي مراحیل جوانیه   

مورر نمک )هیدايت الكتريكیي نیه    ميلي 12حدود شوري 

هاي دار در مؤلفهزيمنس بر متر( را بدون كاهش معنيدسي

در اين ميان در تنهیا آزمايشیي كیه    كنند. زني تحمل جوانه

زنییي گيییاه بییر جوانییه اسییمزياییبلاا در مییورد بررسییي تییاثير 

 نییییییییوروزک توسییییییییط حییییییییداد خداپرسییییییییت    

(Haddad-Khodaparast and Hoseini, 1997 انجییام )

زنیي در  شده است، گزارش شد كه حداكثر درصید جوانیه  

( صفر بار )شاهد( مشاهده NaClگياه نوروزک در شوري )

درصیید بییار  -12تییا شیید و بییا افییزايش پتانسییيل اسییمزي   

ن ديگر نيز در همیين زمينیه   زني كاهش يافت. محققيجوانه

در مورد سیاير گياهیان دارويیي بیه نتیايج متفیاوتي دسیت        

 انیییید. بییییه عنییییوان مثییییال فلاحییییي و همكییییاران يافتییییه

(Fallahi et al., 2008  در بررسي تیاثير تینش )    شیوري بیر
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گلیي كبيیر دريافتنید كیه كیه      زني میريم خصوصيات جوانه

زنیي دارد.  هاي جوانهداري بر مؤلفهتنش شوري تاثير معني

 %19میورر،  ميلیي  152در اين آزمیايش تیا آسیتانه شیوري    

 252. امیا بیا افیزايش غلظیت نمیک تیا       بذرها جوانیه زدنید  

كاهش يافت. حالط و  %44زني به مورر، درصد جوانهميلي

( نيیز گیزارش كردنید كیه     Taleb et al., 2009همكاران )

زنییي، سییرعت  شییوري بییر روي صییفات درصیید جوانییه    

ره ، وزن تر و خشک ره، حول ريشهحول سااهزني، جوانه

داشیت. بيشیترين درصید و     داراثر معنيو شاخص بنيه بذر 

و  59/55زني در تيمار شاهد به ترتيیط برابیر   سرعت جوانه

ریه و  ریه و سیااه  بود. با افزايش شوري، حول ريشه 14/23

وزن تر و خشک گياهچه كاهش نشان داد. آنان با توجه به 

 Salvia virgataآمده نتيجه گرفتند كه گياه  دستنتايج به

ميلیي میورر و    122زني به غلظیت شیوري   در مرحله جوانه

زواريییان و همكییاران معصییومي باشیید.بییارتر حسییاس مییي

(Masoumi-Zavarian et al., 2013  دريافتنیید كییه بییا )

زنیي،  درصد جوانهمورر ميلي 252تا افزايش ميزان شوري 

ریه،  ره، حول سیااه بذر، حول ريشه زني، بنيهسرعت جوانه

حول گياهچه، وزن تر و خشک گياهچه ماريتينال كیاهش  

زني افزايش يافت. رهیرازي  و همچنين متوسط زمان جوانه

در بررسي اثر سطوح ( Chahrazi et al., 2011و همكاران )

مختلف شوري بر جوانه زني بذر گشنيز گیزارش كردنید كیه    

كیاهش درصید    عليیرغم رر میو ميلیي  122تا حد  تنش شوري

. زنیي را افیزايش داد  زني، مدت زمیان رزم بیراي جوانیه   جوانه

( نتيجییه Safarnejad et al., 2007) صییفرنژاد و همكییاران

، میورر ميلي 52تا سطح  گرفتند كه با افزايش ميزان شوري

زنیي گيیاه دارويیي    ریه و درصید جوانیه   وزن خشک ريشه

در اثر تنش شوري  زنياسفرزه كاهش يافت. كاهش جوانه

هیا ارتبیا  داده شیده    به اثر اسمزي و يا بیه اثیر سیمي يیون    

 است.

بیراي  نتیايج ايین پیژوهش نشیان داد كیه      به حور كلیي  

زني، كاهش ميیزان  زني، سرعت جوانهصفات درصد جوانه

اي زني، حول گياهچه و شاخص بنيه بذر مدل دوتكهجوانه

زنییي گيییاه هییا توانسییت واكیینش جوانییهبهتییر از سییاير مییدل

كیردن  نوروزک به شوري را توصيف كند. اما براي كمّیي 

تنييیرات وزن گياهچییه در سییطوح مختلیف شییوري، مییدل   

لجسییتيک كییه بيشییترين مقییدار ضییريط تبيییين و كمتییرين  

RMSE  هییا داشییت، مییدل برتییر  را نسییبت بییه سییاير مییدل

میدل  نيیز   (2011كامكیار و همكیاران )  شیود.  محسوب مي

بينییي سییرعت ل برتییر در پییيشاي را بییه عنییوان مییددوتكییه

بییر اسییاس معرفییي كردنیید. در گيییاه خشییخاش  زنییيجوانییه

بیذور گيیاه   هیاي برتیر،   برآوردهاي انجام شده توسط مدل

زني و سبز شدن دارويي نوروزک اادرند حي مراحل جوانه

دار را بدون كاهش معني مورر نمکميلي 12تا حد شوري 

ن مطلیط نشیان   . ايی كننید زنیي تحمیل   هاي جوانیه در مؤلفه

زنیي تیا حیدودي بیه     دهد كه نوروزک در مرحله جوانهمي

از  ايین گيیاه  جايگاه  به منظور تعيينشوري مقاوم است اما 

تري با مدت بايد آزمايشات گستردهنظر مقاومت به شوري 

نتیايج    .شیود تیر انجیام   هاي شوري متنو تر و دامنهحورني

هیاي  وهشاي بیراي پیژ  پیيش زمينیه  حاصل از ايین تحقيیق   

كشت اين گيیاه در  سازي و اهليدر و همچنين  آينده بوده
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