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µZ°�ZaZ´»�Ê¸a ËÔ³�¾¸ÌeYµÂ°�Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y��]�Ê¿� d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â» .�Á�É��ÁZ�¯��Ë{�a��~]�ÃZ´�ËZ»�M��{��ËZ»�M�¾ËY
�µZ���{�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�Ê Ì^���]ZÀ»�����|��¹Zn¿Y .Ã{Y{�c�Â�]�ZÅ ¶Ë�Âf¯Z§ �{ \·Z« s�� Ô»Z¯ ��Y�°e��ZÆq�Z]�Ê§{Z�e|¿|���Ì·Z¿M .

Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿ �iY Z»{ �{ ¶Ì�¿Zfa [M �]��yZ��ÉZÅ Ä¿YÂm�Ê¿� ÊÀ »��Y{ {Â].�Ä¿YÂm�|��{��Y�|¿{Â]�c�Z^��Ä ·Z�»�{�Â»�cZ¨���,Ê¿�
Ä¿YÂm�d����Ä�Ë��µÂ�� ,Ê¿��Ä«Z��Á�Äq�ÄÌÀ]��yZ��Á�Äq .Ä¿YÂm�d����Á�|��{�É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa�Á�ºË|���Á�¸¯�c|���ËY�§Y� Z]��Ê¿�

f�Ì]��ËZ»�M�Á{��Å��{�Á�|��Äf�Z¯�Ê�y��Â��Ä]�ÄËÂ^n¿�{Z]�ÉZÅ�~]Ä¿YÂm�|��{�¾Ë���|ÅZ���Z¼Ìe�Ä]��Â]�»�Ê¿�)���|��{ (�¾Ë�f¼¯�Á
Ä¿YÂm�|��{��Ê¿�)���|��{ (�¶Ì�¿Zfa�Ä]��Â]�»�/�-�{Â]�µZ°�ZaZ´». �ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ��,É�Â��½Y�Ì»��ËY�§Y�Á�[M�¶Ì�¿Zfa��ÅZ¯�Z]

{Â¼¿�Y|Ìa��ÅZ¯ .ÉZÅ�~] ÄËÂ^n¿�{Z] �{ ÉZÅZ»{ �, ��, �� Á �� Äm�{ Êf¿Z��Á�{Y�³ �{ pÌÅ t�� Êf]Â�� Ä¿YÂm |¿{�¿ .lËZf¿ ¾ËY �ÅÁ�a 
Ê»�|¿YÂe ÉY�] cZ ·Z�» ÊeM �{ {�Â» É�Â·Â¯Y �~] ÃZÌ³ ÄËÂ^n¿�{Z] |Ì¨» |�Z].  

  

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯:��Ä¿YÂm�|��{�,µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a�ÄËÂ^n¿�{Z]��,|Ë�¸¯�ºË|��,c�Y�u�Äm�{�,Ê¿�.  
  

Ä»|¬»  
ÃZÌ³ ÄËÂ^n¿�{Z] (Melissa officinalis L.) �Y Ã�Ìe 
½ZÌ�ZÀ ¿ d�Y Á ¾Ì»��� Ê¸�Y ½M ÊuYÂ¿ Ä¿Y�fË|» 

Ê»�|�Z] .¾ËY Ä¿Â³ ÊÅZÌ³ Ê¨¸� |Àq Ä·Z� d�Y Á 
cZ^Ì¯�e �� » �Z/y {Â/mÂ» �{ �¿Z/�Y ½M �{ 
�ËZÀ/� ,Ê/ËÁ�Y{ Êf�Y|Æ] Á ÊËY~£ {�]�Z¯ Ê¿YÁY�§ 
{�Y{.��Z¨·M�Á�Ê¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�dÌ�Zy�ÉY�Y{� ÃZÌ³�¾ËY

� µÁ�¨¯Âe)Yanishlieva and Marinova, 1998 (

Ê»�|�Z]. �{� ÄËÂ^n¿�{Z] {Â^Æ] lÀ·Â« ½Y�Á{ �,Ê¯{Â¯
dËÂ¬e Ã|ÀÀ¯ Á��Ä�§Zu {Â^Æ] ��¼ËY�·M)Bennet, 2003 (
{�]�Z¯ ½YÁY�§ {�Y{ .Ä¿YÂm�Ê¿� �~] Á �Y�¬f�Y ÄrÅZÌ³ 

�Y ¶uY�» Ê¿Y�v] Á ºÆ» �{ Äy�q Ê³|¿� ½ZÅZÌ³ 
Ê»�|�Z] )Windauer et al., 2007 .(�|��� �{� �ÌyZe
·ÁYÄÌ Á �Y�¬f�Y \�ZÀ»Z¿ �Y cÔ� » ºÆ» �{ ÊuYÂ¿ 

d�Y Ä¯ ½ZÅZÌ³ Z] �Àe�ÉZÅ Ê�Ìv» |À¿Z» �Àe 
,Ê°�y É�Â� Á ÉZ»{ ¾ÌËZa ÄmYÂ» |Àf�Å )Baskin 

id816758 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

mailto:tavakolafshari@um.ac.ir


 ���                                                               DOI: 10.22034/ijsst.2017.108247                                        ¿Â�Âa��} �Á½Y�Z°¼Å 

and Baskin, 2001 (Á ¾ËY �Àe�ZÅ �Y Ê¸�Y�¾Ë�e ¶»YÂ� 
�ÅZ¯ {�°¸¼� ½ZÅZÌ³ Ê�Y�� Ê»�|À�Z] .Z] �ÅZ¯ 
¾f§ZË cÓÁ�¿ Ê¿Z¼�M Á �{ ÄnÌf¿ ÅZ¯� ½Y�Ì» [M 
¶]Z« Ã{Z¨f�Y �{ ,É��ÁZ�¯ �Àe�ÉZÅ Ê°�y Á 

É�Â� �Ì] �Y �Ìa dÌ¼ÅY Y|Ìa Ã{Â¼¿�|¿Y .É�Â� Á 
Ê°�y �Y ¶»YÂ� ºÆ» �ÅZ¯ Ã|ÀÅ{ |�� ½ZÅZÌ³ �{ 
É�ZÌ�] �Y ª�ZÀ» ½ZÆm |Àf�Å .Zy�ÉZÅ �Â� ½Y�ËY 
{Á|u �� %�Y ¶¯ Ê�Y�Y ,É��ÁZ�¯ Ä¯ µ{Z » �� 
½ÂÌ¸Ì» �Zf°Å ¶Ì°�e� Y�f�Y Ê»�{|ÀÅ )Bandani and 

Abdolzadeh, 2007 .(¾Ë�f�Ì] �iY dÌ¼� É�Â� Ä] 
¶Ì·{ �Â�u ºË|� |Ë�¸¯ �{ Zy d�Y Ä¯ ºÅ �] 
ÉÁ� |�� Á Ä¿YÂm�Ê¿� ÃZÌ³ �iY Ê»�{�Y~³ Á ºÅ \^� 
{ZnËY ¶Ì�¿Zfa É�¼�Y )Soltani et al��� ������

Farzaneh and Soltani, 2011(�,�iY dÌ¼� Ã�ËÁ ½ÂË�ZÅ 
)Ali et al., 2001( Á �Ì¿ µÔfyY �{ [~m {YÂ» ÊËY~£ 

Ê»�{Â� .d �Á ª�ZÀ» ®�y Á Ä¼Ì¿ ®�y ½Y�ËY 
�Ì] �Y �/� ½ÂÌ¸Ì» �f»Â¸Ì¯ �]�» Ê»�|�Z] 

)Abolhasani Zeraatkar et al., 2006 .(d]Â�� �Y 
¶»YÂ� ºÆ» �{ Ä¿YÂm�Ê¿� ÉZÅ�~] |«Z§ ½Â¼¯ d�Y Á 

�{ Ä���» \¸£Y �Àe [M {Á|v» Ã|ÀÀ¯�É Ä¿YÂm�Ê¿� 
d�Y )Bradford, 2002 .(Ê�ÂÀ]M �{ ¶Ì�¿Zfa�ÉZÅ 
,¾ÌËZa \^� �ÅZ¯ d��� [~m [M Ê»�{Â� Á 
ZfËZÆ¿ {Á�Á Ä] �Z§ �yM Ä¿YÂm�Ê¿� Ä] �ÌyZe Ê»�|f§Y 

)Bradford, 2002 .(�{ Ä�]Y� Z] �ÌiZe �Àe É�Â� ÉÁ� 
cZÌ�Â�y Ä¿YÂm�Ê¿� �{ �YÂ¿Y ½ZÅZÌ³ ÊËÁ�Y{ 

�ËZ»�M�ÉZÅ É{| f» c�Â� Äf§�³ d�Y .Z] Z¯�Å 
¶Ì�¿Zfa É�¼�Y �{ �Àe É�Â� |��{ Á d��� 
Ä¿YÂm�,Ê¿� µÂ� Ä�Ë��Äq Á Ä«Z��Äq Á ½�Á �e Á 
®�y Ä�Ë��Äq Á Ä«Z��Äq �{ ÃZÌ³ ÊËÁ�Y{ ¶³ 
Ê¼fy(Althea officinalis L.) ��ÅZ¯ d§ZË 

)Yazdani-Bioki and Rezvani-Moghadam, 2012 .(

�{ Ä ·Z�»�ÉY �´Ë{ Ã|ÅZ�» |� Ä¯ Z] �ËY�§Y �Àe 
�Â�É Ä] �Â� ÊÀ »�É�Y{ �Y d��� Á |��{ 
Ä¿YÂm�Ê¿� ÃZÌ³ ÊËÁ�Y{ ¶³ ÊËÁ�Z� (Scrophularia 

striata) �Äf�Z¯ |� Á Ä¿Zf�M �ÅZ¯ ÊÀ »��Y{ �{ 
Ä¿YÂm�Ê¿� �� - �Z] �{ �Àe É�Â� �{ ÉZ»{ �� Äm�{ 
Êf¿Z��{Y�³ {Â] )Karevani et al., 2014 .(Ä¿YÂm�Ê¿� 

ÉZÅ�~] �ÌÀ�³ �{ ¶Ì�¿Zfa É�¼�Y ��/� - Á ��/� - 
µZ°�ZaZ´» Ä] c|� �ÅZ¯ d§ZË )Dadkhah and 

Kafi, 2013(.�ÅZ¯ |��{ Á d��� Ä¿YÂm�Ê¿� ZÅ�~] 
�{ �Ìv» ,�Â� Ze|¼� Ê�Z¿ �Y �ËY�§Y �Z�§ É�¼�Y Á 
�{ dËZÆ¿ �ÅZ¯ d��� [~m [M ��Âe �~] Á 

¾ÌÀr¼Å �ËY�§Y dÌ¼� Ã�ËÁ ½ÂË�ÉZÅ ºË|� Á �¸¯ �] 
ÉZÅ|ÀËM�§ ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ] ¶uY�» ]ZeZ¯®Ì·Â Á ®Ì·Â]Z¿M 

Ä¿YÂm�Ê¿� Ä] d¸� d�¸£ ÉÓZ] ®¼¿ |�Z] )Falahi et 

al���������0DJXLUH������.( cZ¬Ì¬ve Zf^�¿ É{ZË� Ä¯ 
�] Ä¿YÂm��Ê¿� � ½ZÅZÌ³)�µ{�y� Á� Ä§�y� ,ÊËÁ�Z�� ¶³

Ê�uÁ( ¹Zn¿Y Ã|� �´¿ZÌ] ¾ËY dÌ «YÁ d�Y Ä¯ Z] 
�ËY�§Y Ê°�y |�� Ä�Ë��,Äq Ä«Z��Äq Á �{ dËZÆ¿ 
½�Á ®�y ³ÄrÅZÌ Ä] �Â� ÊÀ »�É�Y{ �{ Ä�ËZ¬» Z] 
|ÅZ� �ÅZ¯ Ê»�|]ZË )Karevani et al��� ������

5DKLPL� DQG� .DIL�� ������ 6ROWDQL� et al., 2013( .
d��� Ä¿YÂm�,Ê¿� µÂ� Ä�Ë��,Äq Ä«Z��,Äq ÄrÅZÌ³ Á 

ÄÌÀ] ÄrÅZÌ³ ÉZÀÌ» Äb¯�a ±�]�ÂmZ¿ (Tanacetum 

polycephalum) Z] �ËY�§Y t�� �Àe Ê°�y Ä] ��Â 
ÊÀ »�É�Y{ �ÅZ¯ Àf§ZË�|)Karevani et al., 2013.( �Y 
¶¸� �ÅZ¯ µÂ� ÄrÅZÌ³ �{ �ËY�� �Àe ,Ê°�y 

�ÅZ¯ ZË ¹|� µZ¬f¿Y {YÂ» ÊËY~£ �Y Äb·�ZÅ Ä] ¾ÌÀm 
��Y�³ Ã|Ë{�³ d�Y .ÃÁÔ� �] ½M �ÅZ¯ [~m 

[M ��Âe �~] �{ �ËY�� �Àe h�Z] �ÅZ¯ t��e 
½Â»�ÂÅ�ZÅ Á dÌ·Z § ºË�¿M�ZÅ Á �{ nÌf¿Ä µÔfyY �{ 

|�� Ê»�ÄrÅZÌ³�{Â� )Kafi et al., 2005 .(ÄËÂ^n¿�{Z] 
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É�Z³�Z/� Ê]Ây Z] �ËY�� [M Á ÊËYÂÅ ½Y�ËY {�Y{ .
¥|Å �Y ¾ËY �ËZ»�M cZm�{� �À°¼ÅY�]� Ê���] 
¦¸fz» �Àe Ê°�y ¶�Zu �Y Ê¸a ¾¸ÌeY µÂ°ËÔ³ 

(PEG) �Á �Àe É�Â� Ê�Z¿ �Y |Ë�¸¯ ºË|� (NaCl) 

�] Ä¿YÂm�Ê¿� Á |�� rÅZÌ³Ä ÄËÂ^n¿�{Z] {Â].  
  

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  
� �ËZ»�M� ¾ËY�{ ÃZ´�ËZ»�M � �~]�Ë{�a�

� Ê Ì^�� �]ZÀ»� Á� É��ÁZ�¯½Y�Æe� ÃZ´�¿Y{ )����
� ÊËZÌ§Y�¤m���� Á� Äm�{����µÂ�� Á� Ê·Z¼�� Ä¬Ì«{
� ÊËZÌ§Y�¤m���� Á� Äm�{���Ê«��� Ä¬Ì«{( Ä] c�Â��

Y�Ê§{Z�e�Ð»Z¯�s���\·Z«��{�¶Ë�Âf¯Z§�¹Z/n¿d§�³ .
Æn»�ÃZ´�ËZ»�M�¾ËY�Ä]�����Ê»��ÂeZÀÌ»���ÃZ´f�{��|�Z]

�|À¨�Y� �{� Á� ½Z»�¼Å� ÊËZ»{� ÉZÅ�Z¼Ìe� Ä¼Å� ¾ËY�]ZÀ]
�����|¿|�� �Z£M .Ã{Z¨f�Y� ÉZÅZ»{ �¾ËY� �{� Ã|�

��ËZ»�M�� �¶»Z��Z»{�t����,���,���,���,���,���,
���,���,����Á�� m�{Êf¿Z��Ä��{Y�³{Â]. Ä]�Z»{��Å��{ 

�Àe�{ZnËY��Â�À» �,Ê°�y�lÀay�¶Ì�¿Zfa�t��Ê°��
� �¨�� ¶»Z�)|ÅZ�(� ,�/�-� ,�/� -� ,�/� -�� Á�/�-�

� �Y�°e� Ä�� �{� µZ´�ZaZ´»��]ZÀ]� Ä¯� |�� µZ¼�Y
¶¼ ·Y�Âf�{�¾¼§Z¯�Á�¶rÌ» )Michel and Kaufman, 

1973 (� Z]Ê¸a� �Y� Ã{Z¨f�Y µÂ°ËÔ³� ¾¸ÌeY����  
)µZ°�ZaZ´» (Ä]�Á�|��µZ¼�Y �É�Â���Àe�{ZnËY��Â�À»

�¶»Z��É�Â��¶Ì�¿Zfa�t���d¨Å��¨�)|ÅZ�(�,�/�-�,
�/� -� ,�/� -�� Á�/� -�� µZ´�ZaZ´»Martinez et al., 

������.DWHPEH� et al., 1998) (�Y�°e� Ä�� �{��µZ¼�Y
|� .��Ë{Z¬»�½{�¯�¶u�ªË����Y�É�Â��¦¸fz»�sÂ��

�{ZnËY�ÉY�]���¬»�[M��{�|Ë�¸¯�ºË|��®¼¿�Ê�z�»
�¥ÂÅ�d¿YÁ���Âe�Ã|��ÄWY�Y�µÂ»�§��Z�Y��]�¶Ì�¿Zfa

)� Ä·{Z »� (� |¿|�� {ZnËYMartinez et al.�� ������

Katembe et al., 1998).(  

ØS=-CIRT                 )�(  

  
� Ä�]Y�� ¾ËY� �{ØS�� É�¼�Y� ¶Ì�¿Zfa)µZ°�ZaZ´»(� ,C�
�®¼¿�d�¸£)ÄfË�ÓÂ»(�,I�|Ë|Ë�\Ë���½ÂÌ�Y)�/�(�,

R�� ZÅ�Z³�d]Zi)������/� (�ÁT��Äm�{�\�u��]� Z»{
� ¾ËÂ¸¯)���C+(�Ê»�|�Z].��[M� �Y� �ËZ»�M� ¾ËY� �{
��¬»���Àe� ½Á|]��ËY��� {ZnËY�ÉY�])|ÅZ� (�Ã{Z¨f�Y
|� .���d�Z� ¶^« �Y �Á�� �ËZ»�M ÉZÅ~£Z¯ 

Ê§Z� �{ µÂ¸v»�ÉZÅ ¦¸fz» |Ì·Âe Ã|� �Y�« Ã{Y{ 
|¿|� .¶^« �Y �Á�� �ËZ»�M �f/�] �~/] )�~/£Z¯

� Ã�Z¼�� ¾¼eYÁ� (�{ ÁÔ¯ÂeY �{ ÉZ»{ ��� Äm�{ 
Êf¿Z��{Y�³ Ä/] c|/» � ¶Ë�f�Y�d�Z/� |� .Å�ÉY�]��

{Y| e��Y�°e �� {|� �~] Ä] c|» Z]�Ä¬Ì«{�®Ë µÂ¸v» 
ºË|��|Ë�¸¯ÂbÌÅ ��|��{ |� Ê¿Â¨� Á�|� �a ��Y
Â�f����Z]�Ä� Z] [M ��¬»� ,ÄËÓ�®Ë�ÉÁ��Ä] ~£Z¯ 

Ê§Z� �{ ¶/yY{ É�/fa �/Ë{�Z/Å ¶/¬fÀ» |¿|/� .Y|f]Y 
ZÅ�~] �{ ÉZ»{ ©ZeY ®�y Á �b� d�¯ |¿|� .

»�É�Â��Á�Ê°�y�ÉZÅ�Z¼Ìe�ÉY�]��b���Ë{Z¬� Ê¸Ì» 
Ê¸a� µÂ¸v»� �fÌ· ��Å� Ä]� ºË|�Á�¸¯� Á� µÂ°ËÔ³� ¾¸ÌeY

|��Ä§Z�Y��Ë{�É�fa�Ä]�|� Ä¿Â³ ÉY Ä¯ ZÅ�~] �Ìy 
|¿Â� Ä¿ Ä°ÀËY Ä�Â£ �Á |¿Â� .�Ë{� É�fa�� ZÅ�Ä/]

Z»{� Z/]� �ÂeZ/ÀÌ»���ÉZÅ�� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,���,
��� ,�� � Á�� Êf¿Z�� Äm�{ {Y�³ )�Ê^�¿� d]Â��

��ÂeZÀÌ»�����|��{( ¶»Z¯��ËY���Á��ÊËZÀ�Á�)����
�¯Â·(�|¿|��¶¬fÀ».�����Z¼ÉZÅ�~]���Y� Ã{�� Ä¿YÂm

����Z//e�d//�¯��Y��a�d�Z������{�½M��Y��//a��Á�
|�� ¹Zn¿Y� �z�»� d�Z//�� ®//Ë )ISTA, 2009(.�

»Ä/¿YÂm� Ô Ä�Ë�� kÁ�y� ,Ê¿� �Á{� ¶«Y|u� Äq
Ê¸Ì» {Â]�É�f» )ISTA, 2009 .(��ËZ»�M��yM��Á���{

Ä�Ë�� µÂ�� �Ì¿ Äq�Ä«Z�� Á � �{� Äq�� �ÄrÅZÌ³
Ã�Y|¿Y |����Y�³�¾Ì´¿ZÌ»��Z�Y�]�Á�É�Ì³ )ISTA, 
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2009(. Ä¿YÂm�d����Á�|��{�Ä^�Zv»�ÉY�] �Ê¿�ZÅ�~]�
»Z¿�]��Y� ÄGermin )Soltani et al., 2013 (�|�� Ã{Z¨f�Y

Ä»Z¿�]� ¾ËY� Ä¯) D10 ÊÀ Ë��µÂ�� Ä¯� Ê¿Z»�� c|»
Ê» Ä¿YÂm�Ze�|�¯ �Ä]�Ê¿����{���||��](�, D20)�ÊÀ Ë

Ê¿Z»�� c|» Ê»� µÂ�� Ä¯ Ä¿YÂm� Ze� |�¯ � Ä]� Ê¿�20 
|��{ |��](�Ê»� Ä^�Zv»� Y� |/À¯.���Y� Êy�]� �{

Ä¿YÂm� |��{� �ËZ»�M� {�Â»� ÉZÅ�Z¼Ìe��Ã|ÅZ�»� Ê¿�
� �Y� �f¼¯� Ã|����� �Y� �f¼¯�Êfu� Á� |��{����|��{

{Â] .�d���� Á� |��{� ½{�ÁM�d�{� Ä]� ÉY�]� ¾ËY�]ZÀ]
Ä¿YÂm�� �Y� \Ìe�e� Ä]� Ê¿�D20�� ÁR20��|�� Ã{Z¨f�Y

)Soltani et al., 2015 .(Ä/»Z¿�]� ¾/ËY �{ZË� ÉZÅ�f»Y�Za
�ªË��� �Y� É�~]� �Z¼Ìe� �Å� Á� �Y�°e� �Å� ÉY�]� Y�� Ã|�

½Á�{ Ê]ZË Ä¿YÂm��ËY�§Y� ÊÀvÀ» �½Z»�� ¶]Z¬»� �{� Ê/¿�
Ê»� Ä^�Zv» |À¯.�Ä¿YÂm� d����� Ê¿�)d�Z�� �{ (��Y
�µÂ»�§�ªË��)� (�|��Ä^�Zv»)Soltani et al., 2013 .(  

  

)�(                             R20=1/D2  
  

Ä¿YÂm� �Á�� ¾Ë�yM� �Y� �a�ÄrÅZÌ³� µÂ�� Ê¿���ZÅ
)Ê¸Ì»��f» (Ã�Y|¿Y��ªË����Y�ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ��Á�É�Ì³

�µÂ»�§)� (�|��Ä^�Zv»)Abdul-Baki and Anderson, 

1973.( �µÂ»�§�¾ËY��{SL��Á�ÄrÅZÌ³�µÂ�FGP��|��{
Ä¿YÂm�Ê»�ÊËZÆ¿�Ê¿��|�Z] .ÄË�ne�É É�Z»M Z] Ã{Z¨f�Y �Y 

É�Z»M�Ä»Z¿�] SAS Á ºÌ��e ZÅ�Y{Â¼¿ Z] Ã{Z¨f�Y �Y ¹�¿ 
�Y�§Y )���� (Excel ¹Zn¿Y |�.�Ä�ËZ¬» �¾Ì´¿ZÌ»
d¨��Ê]ZË��Y� {�Â»�ÉZÅ Z] Ã{Z¨f�Y �Y ½Â»�M ¾°¿Y{ 
�{ t�� µZ¼fuY c�Â��|��{�®Ë d§�³.  

)�(      SVI=SL×FGP 
  

hv]�Á�lËZf¿  
�Àe Ê°�y  

lËZf¿ µÁ|m ÄË�ne �¿ZË�YÁ �¼�Y�¶Ì�¿Zfa�iYÉ �{ 
ÉZÅZ»{ ¦¸fz» �] Ä¿YÂm�Ê¿� �~] ÄËÂ^n¿�{Z] ½Z�¿ {Y{ 

Ä¯ �ÌiPe ,Z»{ ¶Ì�¿Zfa [M Á �iY ¶]Z¬f» Z»{ �{ ¶Ì�¿Zfa 
[M �] ÄÌ¸¯ cZÌ�Â�y Ä¿YÂm�Ê¿� �{ t�� µZ¼fuY 
®Ë |��{ ÊÀ » �Y{ {Â] )� µÁ|m�( .pÌÅ�Ä¿Â³ 
Ä¿YÂm�Ê¿� �{ ÉZÅZ»{ �, ��, �� Á �� Äm�{ 
Êf¿Z��{Y�³  Ã|ÅZ�» |�¿. {�Ä�ËZ¬»� ÉZÅ�Y{Â¼¿� �

�É|¿Á�� [M� ¶Ì�¿Zfa� Á� Z»{� ¶]Z¬f»� cY�iY� ¾Ì´¿ZÌ»
d¨��¹Z¼e��{�Ê�ÅZ¯�|��Ã|Ë{�Ã|��Ä ·Z�»�ÉZÅ .��{

�ÉZ»{���Êf¿Z�� Äm�{��É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa�c|�� �Y� {Y�³
� �Y� �Ì]�/�-�pÌÅ� µZ°�ZaZ´»�Ä¿YÂm� Ä¿Â³��Ã|Ë{� Ê¿�

� ÉZ»{� �{� Z»Y� |�¿���Êf¿Z�� Äm�{��¶Ì�¿Zfa� Ze� {Y�³
�É�¼�Y�/� - Ä¿YÂm� µZ°�ZaZ´»�|�� Ã|ÅZ�»�Ê¿� .��{
�ÉZÅZ»{���,���,����Á���Êf¿Z��Äm�{�Ä¿YÂm�{Y�³��Ê¿�

�¶Ì�¿Zfa�Ze�/� -�|��Ã|ÅZ�»�µZ´�ZaZ´» .�ZÅZ»{�¾ËY��{
Ê»� |ÅZ�� �Z¼Ìe� Ä]� �Â]�»� �Z¼Ìe� ¾Ë�fÆ]�|�Z] .�|��{

Ä¿YÂm�� ÉZÅZ»{� �{� Ê¿���� ,��� ,���� Á����Äm�{
Êf¿Z���\Ìe�e�Ä]�|ÅZ���Z¼Ìe�Z]�{Y�³���,���,����Á���

�{Â]�|��{)�¶°��.( ��ÅZ¯�,Ê°�y��Àe��ËY����{
Ä¿YÂm�|��{��[~m�dË{Á|v»�Ê¨À»��ÌiZe��´¿ZÌ]�,Ê¿�

�Ê°Ì·Â]Zf»� ÉZÅ|ÀËM�§� �Z£M� ÉY�]� �~]� ��Âe� [M
Ä¿YÂm�d�Y� Ê¿� .�|��{� �ÅZ¯� �Y� ��¿� ¥��
Ä¿YÂm���ÅZ¯� h�Z]� ¾ÌÀr¼Å� [M� ¶Ì�¿Zfa� ,Ê¿�

Ê»�ÊËZ»{�É�Ã{Á|v»��f�Ì]�½M��{�Ä¯�{Â��|��{�¾Ë
Ä¿YÂm�Ê»� w�� Ê¿��� |Å{)Kebreab and Murdoch, 

2000 .(ZÅ�~] ÉY�] ¹Zn¿Y dÌ·Z §�ÉZÅ ÊeZÌu Á �Á�� 
Ä¿YÂm�Ê¿� kZÌfuY Ä] [M Ê§Z¯ |¿�Y{. Är¿ZÀq [~m 
[M �Zq{ µÔfyY {Â� Á ZË Ä] É|À¯ c�Â� {�Ì³�,

dÌ·Z §�ÉZÅ ¶yY{ �~] �Ì¿ Ä] É|À¯ c�Â� Äf§�³ Á 
c|» ½Z»� kÁ�y Ä�Ë��Äq �Y �~] �ËY�§Y Ê»�|]ZË.�

�Ê°�y��Àe� �iY� �{� �~]� ��Âe� [M�[~m��ÅZ¯
�Ê°Ì·Â]Zf»� Á� Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� ÉZÅ|ÀËM�§� �ÅZ¯� \^�
�cZÌu�Ä»Y{Y�ÉY�]���f�{��{�{YÂ»��Â§Á�Á�Ã|Ë{�³��~]
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�¶°�»�Z]�Y��¶»Z¯��Y�¬f�Y�Ä¸u�»�Ä]�½|Ì���Ze�ÄrÅZÌ³
Ê»� Á�]Á��{�Z� )De and Kar, 1994( .¾ËY�]ZÀ] Z] 

Ê¨À»��e ½|� ¶Ì�¿Zfa É�¼�Y µÂ¸v» [~m [M �Zq{ 
¶°�» Ã|� Á d��� Ä¿YÂm�Ê¿� ZÅ�~] d^�¿ Ä] ��Z¼Ìe
|ÅZ� �ÅZ¯ Ê»�|]ZË.�ÊËZÅ�~] Ä¯ ¶¼ve Ä] É�Â� Á 

Ê°�y Ê��Âf» �{� ,|¿�Y{ �ËY�� |ÅZ� Á �Ìv» 
½Á|] �Àe Ä¿YÂm�Ê¿� �d�Y{�|ÀÅYÂy�É�fÆ])Soltani 

et al, 2012 .(�sÂ����ËY�§Y� Z]� ÊËZ»{� �Z¼Ìe� �Å� �{

Ä¿YÂm�|��{� ,Ê°�y�ÊÀ »� �Â�� Ä]�Ê¿����ÅZ¯�É�Y{
Ä¿YÂm� |��{��ÅZ¯Á�d§ZË��½Z�¿� Ä¯� {Â]� �Ë��� Ê¿�

Ã|ÀÅ{�Ê»�ÊËZ»{�Á���¼�Y�¶Ì�¿Zfa�|Ë|���ÌiZe�É�|�Z] .
� �Y� Z»{��ËY�§Y� Z]�¶¯��{���� Ä]���Êf¿Z�� Äm�{��{Y�³

Ä¿YÂm�|��{��¾ËY�Á�{Y{�½Z�¿�É�Ì³�º�q��ËY�§Y�Ê¿�
Ã|ÀÅ{� ½Z�¿�Ä¿YÂm� É�fÆ]� Ê¿���{� ÄËÂ^n¿�{Z]� �~]� �

�d�ÓZ]�ÉZÅZ»{)�¶°��.(  

  

µÁ|m �-���¿ZË�YÁ�ÄË�ne)cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ» (Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y�¶Ì�¿Zfa�dve�ÄËÂ^n¿�{Z]��~]�Ê¿���Ê°�y�¦¸fz»�ÉZÅ)µZ°�ZaZ´» (��{
�¦¸fz»�ÉZÅZ»{)Êf¿Z��Äm�{�{Y�³.( 

Table1. Analysis of variance (Mean squars) of germination characteristics under different drought levels 
(MPa) at different temperatures (°C). 

ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ�  

Seedling vigour 
index  

Ä�Ë��µÂ��Äq  
root length  

Ä«Z��µÂ��Äq  
Shoot 
length  

Ä¿YÂm�d����Ê¿� 

germination 
rate  

Ä¿YÂm�|��{�Ê¿� 

germination 
percent  

�Äm�{
É{Y�M 

D.f  

e��]ZÀ»�ÌÌ¤ 

S.O.V  

**12799143.3  **712.8  **164.3  **0.00024  **4495.41  
5  Z»{ 

Temprature(T)  
**25852574.7  **1636  **1074.6  **0.0054  **7408.42  5  [M�¶Ì�¿Zfa 

Water Potential(WP)  
**1841106.5  **123.4  **51.9  **0.0000242  **266.34  25  Z»{×[M�¶Ì�¿Zfa 

T*WP  
12243.4  0.7  0.229  0.00000029  4.51  72  Z�yError  

7.9  6.2  6.3  8.1  5.7    �cY�ÌÌ¤e�\Ë��(%) 

CV(%)  
 **¥ÔfyY ÊÀ » �Y{ �{ t�� µZ¼fuY ��|��{  

significant at 1%** 

 
�¶°����¶Ì�¿Zfa�¶]Z¬f»��iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�[M�¦¸fz»�ÉZÅ �É�¼�Y��Àe��{ )��,�/�-�,�/�-�,�/�-��Á�/� -��µZ°�ZaZ´» (�ÉZÅZ»{�Á

¸fz»�¦)���,���,���,���,����Á���Êf¿Z��Äm�{�{Y�³ (Ä¿YÂm�|��{��]�ÄËÂ^n¿�{Z]��~]�Ê¿�. 

Figure 1. Mean comparisons of water potential (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa) × temperature (20, 23, 25, 

27, 30 and 32 °C) interaction effect on germination percent of lemon balm seeds.  
  

� ÉZÅZ»{� �{���� Á���Êf¿Z�� Äm�{ ¾Ë�f�Ì]� {Y�³�
Ä¿YÂm�d����{Â]� |ÅZ�� �Z¼Ìe� �{�Ê¿� .�Z»{��ËY�§Y� Z]

� Ä]���Êf¿Z�� Äm�{�Ä¿YÂm� d���� {Y�³���ËY�§Y� Ê¿�
d§ZË .�ÉZÅZ»{��{���,���,����Á���Êf¿Z��Äm�{��{Y�³
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Ä¿YÂm� d���� ¾Ë�f�Ì]��Z]� Á� {Â]� |ÅZ�� �Z¼Ìe� �{� Ê¿�
¶Ì�¿Zfa� �ËY�§Y�Ä¿YÂm� |��{� �Y� É�¼�Y��Äf�Z¯� Ê¿�

|� .Ä¿YÂm� d���� �ËZ»�M� ¾ËY� �{ ��ËY�§Y� Z]� Ê¿�
��ËY�§Y�Z»Y�d§ZË��ÅZ¯�ZÅZ»{�Ä¼Å��{�É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa

Ä¿YÂm�d����Z»{��d����¾Ë�eÓZ]�Á�{Y{��ËY�§Y�Y��Ê¿�

Ä¿YÂm�� ÉZ»{� �{� |ÅZ�� ÉZÅ�~]� �{� Ê¿�����Äm�{
Êf¿Z���{Y�³)���/��d�Z���] (�f¼¯�Á�|»M�d�{�Ä]�¾Ë

Ä¿YÂm� d����� ÉZ»{� Ä]� �Â]�»� Ê¿�����Äm�{
Êf¿Z���{Â]�{Y�³)�¶°��.(  

  
�¶°����¶Ì�¿Zfa�¶]Z¬f»��iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��É�¼�Y��Àe��{�[M�¦¸fz»�ÉZÅ)��,�/� -�,�/� -�,�/� -�Á �/�-��µZ°�ZaZ´» (�ÉZÅZ»{�Á

�¦¸fz»)���,���,���,���,����Á���Êf¿Z��Äm�{�{Y�³ (Ä¿YÂm�d�����]�{Z]��~]�Ê¿�ÄËÂ^n¿�. 

Figure 2. Mean comparisons of water potential (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa) × temperature (20, 23, 25, 

27, 30 and 32 °C) interaction effect on germination rate of lemon balm seeds.  
  

Ä¿YÂm��¾ËY� Á�d�Y� Äf�]YÁ�[M�¶Ì�¿Zfa� Ä]� �~]�Ê¿�
Ä¯�Ê¿Z»����f�Y���f¼¯�,|�Z]�ÄÀÌÆ]�ÉZ»{�®Ë{�¿�Z»{

Ê»�� {Â�)Metwally et al., 2003 .(�ÉY�]� ÄÀÌÆ]� ÉZ»{
Ä¿YÂm�� ÄËÂ^n¿�{Z]� �~]� Ê¿����Êf¿Z�� Äm�{��{Y�³
Ê»�Ê»��ËY�§Y� Z»{�Äq�Å�¾ËY�]ZÀ]�|�Z]��ÉZ»{�Ä]�Á�|]ZË

Ê»� �f°Ë{�¿� ÄÀÌÆ]�Ä¿YÂm�d����Á�|��{� {Â����Ì¿�Ê¿�
Ê»� �ËY�§Y�� |]ZË)� Ã|�¿� ��Y�³� lËZf¿d�Y .(�lËZf¿

���Y�³��Ì¿�¾Ì¬¬v»��ËZ����Âe�ÄÀÌ»��¾ËY��{�ÊÆ]Z�»
�d�Y�Ã|�)'DGNKDK��������.DUHYDQL�et al���������

Karevani et al., 2014.( �{ Ê¬Ì¬ve Ã|ÅZ�» |� Ä¯ 
|��{ Ä¿YÂm�Ê¿� �~] ÉZÀÌ» Äb¯�a �ÂmZ¿ ±�] 

)polycephalum subsp. Heterophyllum (Z] �ËY�§Y 
�{�É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa Ä¼Å ZÅZ»{ �ÅZ¯ d§ZË Z»Y �ËY�§Y 

Z»{ |��{ Á d��� Ä¿YÂm�Ê¿� Y� �ËY�§Y {Y{ Á 
¾Ë�eÓZ] |��{ Ä¿YÂm�Ê¿� �{ ÉZÅ�~] |ÅZ� �{ ÉZ»{ 

�� Äm�{ Êf¿Z��{Y�³ Ä] d�{ |»M Á ¾Ë�f¼¯ |��{ 
Ä¿YÂm�Ê¿� �Â]�» Ä] ÉZ»{ � Äm�{ Êf¿Z��{Y�³ {Â] Á 
ÉZ»{ �� Äm�{ Êf¿Z��{Y�³ Y� Ä] ½YÂÀ� ÉZ»{ Æ]ÄÀÌ 
ÉY�] Ä¿YÂm�Ê¿� ¾ËY �~] Ê§� » |¿{�¯ )Karevani et 

al., 2013 .(��Z]� Ä¯� |�� Ã|ÅZ�»� �´Ë{� Ê�ËZ»�M� �{
� �Y� Z»{��ËY�§Y��� Ä]���Êf¿Z�� Äm�{��Á� |��{� {Y�³
Ä¿YÂm�d�����ÊËÁ�Z��¶³�ÃZÌ³��{�ÄÌÀ]��yZ��Á�Ê¿�

)Scrophularia striata (�d§ZË��ËY�§Y�,sÂ���Ä¼Å��{
� Ä]��ËY�§Y� ¾ËY� Á�d§ZË�ÓZ]� ÉZÅZ»{�d^j»� �ÌiZe� ¶Ì·{

)Ä¿YÂm� ÉY�]� ÄÀÌÆ]� ÉZ»{�� ÃZÌ³� ¾ËY� Ê¿�����Äm�{
Êf¿Z��{Y�³ (Ä¿YÂm� d���� Á� |��{� �]��{Â]� Ê¿�
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)Karevani et al., 2014.( ��lËZf¿�Z]��ËZ»�M�¾ËY�lËZf¿
½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿YÁ�Z¯(2014)  Karevani et al.��d¬]Z�»

{�Y{ .����Á�|��{�Ä¯�Ã{Y{�½Z�¿�É{ZË��cZ ·Z�»�d
Ä¿YÂm�Ê»��ÅZ¯� É�¼�Y� ¶Ì�¿Zfa��ËY�§Y� Z]� Ê¿� �|]ZË

)Soltani et al��������6ROWDQL�et al���������<D]GDQL-

Bioki and Rezvani-Moghadam, 2012 .(|��{ 
Ê¿�� Ä¿YÂm � Ä§�y� �~])Portulaca oleracea L. (�Z]

Ê·Á� ,d§ZË� �ÅZ¯� É�¼�Y� ¶Ì�¿Zfa� c|�� �ËY�§Y 
¾Ë�f�Ì] |��{ Ê¿�� Ä¿YÂm �{ Zfa� ¶Ì�¿��/�-�

µZ°�ZaZ´» Ã|Ë{ |� )���|��{( Ä¯ ¥Ôy�] ��Z�f¿Y
�f�Ì] �Y |ÅZ� )��|��{ (� {Â])Rahimi and Kafi, 

2009 .(�|��{�Á�d�����Y�É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa��ÅZ¯�Z]
Ä¿YÂm�� Ä¿ZË�Y�� �~]�Ê¿�)Althea officinalis L. (�Äf�Z¯

Ä¿YÂm� |��{� ¾Ë�f�Ì]� Á� |��� ÉZ»{� �{� Ê¿�����Äm�{
Êf¿Z��� Z]� �]Y�]� |ÅZ�� ¶Ì�¿Zfa� Á� {Y�³���{Â]� |��{ 

)Jafari, 2014.(  

¾ËY lËZf¿ Z] cY�ZÆ�Y Ê¿Z�¸� Á ½Y�Z°¼Å )Soltani 

et al., 2002( d¬]Z�» {�Y{.��¶Ì�¿Zfa� c|���ËY�§Y
ÊÀ »� �Â�� Ä]�É�¼�Y��ÄrÅZÌ³� ÄÌÀ]��ÅZ¯�\^��É�Y{

n¿�{Z]�ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�É�Â��Ä]�|Ë{�³�ÄËÂ^
�ÉZÅZ»{��{����Á���Êf¿Z��Äm�{��|ÅZ���Z¼Ìe��{�{Y�³

�¶Ì�¿Zfa� sÂ��� ¾Ë�eÓZ]� �{� ÄrÅZÌ³� ÄÌÀ]� ¾Ë�f¼¯� Á
� |Ë{�³� Ã|ÅZ�»� É�¼�Y)� ¶°�� .(�ÄÌÀ]� �yZ�

Ä�Ë��µÂ���ÅZ¯�¶Ì·{�Ä]�ÄrÅZÌ³�Ä«Z��Á�Äq���{�Á�Äq
½Z�¿�Ê�ÅZ¯�\Ì��ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á�ÄnÌf¿�{Y{ .��{

Ä§�y� ÃZÌ³� Ê¿�� Ä¿YÂm� Ê���] ���Âf»� |�� Ã|ÅZ�»
�¶Ì�¿Zfa� Ze�É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa��ËY�§Y� Z]�Ê¿��Ä¿YÂm�½Z»�

�/� -�ÊÀ »� �ÌÌ¤e� µZ°�ZaZ´»�Ê¨À»�Ê·Á� {�°¿�É�Y{���e
ÊÀ »� �Â�� Ä]��yZ��¾ËY� �]�[M�¶Ì�¿Zfa� ½|���É�Y{

{Y{��ËY�§Y� Y�� Ã�Á{�¾ËY� µÂ�� Á�d�Y~³�Ê¨À»� �ÌiZe 
)Rahimi and Kafi, 2009(.  

  

 
�¶°����¶Ì�¿Zfa�¶]Z¬f»��iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��É�¼�Y��Àe��{�[M�¦¸fz»�ÉZÅ)��,�/� -�,�/� -�,�/�- �Á�/�-�µZ°�ZaZ´» (�ÉZÅZ»{�Á

�¦¸fz»)���,���,���,���,����Á���Êf¿Z��Äm�{�{Y�³ (ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ���] �ÄËÂ^n¿�{Z]��~]. 

Figure 3. Mean comparisons of water potential (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa) × temperature (20, 23, 25, 

27, 30 and 32 °C) interaction effect on seedling vigour index of lemon balm seeds.  
  

É�Â���Àe  
��{� ºË|�� �Á�¸¯� �iY��¿ZË�YÁ� ÄË�ne� µÁ|m�lËZf¿

Ä¿YÂm��]�¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{Y{�½Z�¿�ÄËÂ^n¿�{Z]��~]�Ê¿�
Pe� Ä¯��{� Z»{� ¶]Z¬f»� �iY� Á� �Â��[M�¶Ì�¿Zfa� ,Z»{� �Ìi

Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y�ÄÌ¸¯� �]�[M�¶Ì�¿Zfa��t����{�Ê¿�
ÊÀ »� |��{�®Ë� µZ¼fuY�� {Â]� �Y{)� µÁ|m�.( ��Å� �{

�|��{� ,É�Â�� sÂ��� �ËY�§Y� Z]� ÊËZ»{� �Z¼Ìe
Ä¿YÂm���ÅZ¯Á�d§ZË��ÅZ¯�É�Y{�ÊÀ »� �Â�� Ä]�Ê¿�
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Ä¿YÂm� |��{�Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� Ä¯� {Â]� �Ë��� Ê¿��iZe� É��Ì
Ê»� ÊËZ»{� Á� ºË|�� �Á�¸¯� |Ë|��|�Z] .�Z]� ¶¯� �{

��Y�Z»{��ËY�§Y����Ä]���Êf¿Z��Äm�{��¶Ì�¿Zfa��{�{Y�³
Ä¿YÂm�|��{�|ÅZ���{Y{�½Z�¿�É�Ì³�º�q��ËY�§Y�Ê¿�

Ä¿YÂm� Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¾ËY� Á���{� ÄËÂ^n¿�{Z]� �~]� �fÆ]�Ê¿�
�d�ÓZ]�ÉZÅZ»{)�¶°�� .(�É�Â��¦¸fz»�sÂ���¾Ì]

Ä¿YÂm�d���� ��¿� �Y�e� Ê¿�ÊÀ »� cÁZ¨��Ã|ÅZ�»� É�Y{
Ä¿YÂm�d����¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|Ë{�³���Z¼Ìe�Ä]��Â]�»�Ê¿�

Ä¿YÂm�d����É�Â��t����ËY�§Y�Z]�Á�Ã{Â]�|ÅZ���Ê¿�
ÊÀ »��Â��Ä]��d§ZË��ÅZ¯�É�Y{)�¶°�� .(�ÉZÅZ»{��{

����Á���Êf¿Z��Äm�{ ¾Ë�f�Ì]�{Y�³�Ä¿YÂm�d�����Ê¿�
� Á� |ÅZ�� �Z¼Ìe� �{�\Ìe�e� Ä]�/�-�{Â]� µZ°�ZaZ´» .�Z]

�Ä]�Z»{��ËY�§Y���Êf¿Z��Äm�{�Ä¿YÂm�d����{Y�³��Ê¿�
d§ZË��ËY�§Y .� ÉZÅZ»{� �{��� ,��� ,���� Á����Äm�{

Êf¿Z��Ä¿YÂm�d����¾Ë�f�Ì]�{Y�³��|ÅZ���Z¼Ìe��{�Ê¿�

Ä¿YÂm� |��{� �Y� ºË|�� �Á�¸¯� �ËY�§Y� Z]� Á� {Â]��Ê¿�
� |�� Äf�Z¯)� ¶°�� .(�Ä¯� Ã{Y{� ½Z�¿� {| f»�cZ ·Z�»

Ä¿YÂm�d���� Á� |��{�Y� Z]� Ê¿��ºË|�� �Á�¸¯��ËY�§
Ê»��ÅZ¯ � |]ZË)Soltani et al��� ������.DUHYDQL� et 

al., 2013( .�É�Â���Àe��{�É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa��ÅZ¯�Z]
Ä¿YÂm�|��{� Á�d���� �Y��Äf�Z¯�Ê¼fy�¶³� �~]�Ê¿�

� |�)Yazdani-Bioj and Rezvani-Moghadam, 

2012 .(Ä¿YÂm�|��{���Ì^¯�Ê¸³�ºË�»��~]�Ê¿�)Salvia 

sclarea (�§Y�Z]�,d§ZË��ÅZ¯�É�Â���Àe�c|���ËY
�¶Ì�¿Zfa� �{� Ä¯�É�Â�� Ä]�� -�� {Á|u� Ä]� �Z]���|��{

|Ì�� )Falahi et al., 2009( .�É�Â���Àe��ËY�§Y� Z]
ÊÀ »��Â��Ä]�Ä¿YÂm�d����Á�|��{��Y�É�Y{���~]�Ê¿�

� ±�]�ÂmZ¿� Äb¯�a� ÉZÀÌ»)polycephalum subsp. 

Heterophyllum (|��Äf�Z¯ )Karevani et al., 2013(. 

  
�µÁ|m�-���¿ZË�YÁ�ÄË�ne)cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ» (Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y�¶Ì�¿Zfa�dve�ÄËÂ^n¿�{Z]��~]�Ê¿���[M�É�Â��¦¸fz»�ÉZÅ)µZ°�ZaZ´» (��{

�¦¸fz»�ÉZÅZ»{)Êf¿Z��Äm�{�{Y�³.( 

Table2. Analysis of variance (Mean squars) of germination characteristics under different salinity levels 
(MPa) at different temperatures (°C). 

ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ�  

Seedling vigour 
index  

Ä�Ë��µÂ��Äq  
root length   

Ä«Z��µÂ��Äq  
Shoot 
length   

Ä¿YÂm�d����Ê¿� 

germination 
rate  

Ä¿YÂm�|��{�Ê¿� 

germination 
percent  

�Äm�{
É{Y�M 

D.f  

�ÌÌ¤e��]ZÀ» 

S.O.V  

**12799143.9  **62.4  **113.5  **0.00024  **4995.41  
5  Z»{ 

Temprature(T)  
**25862574.7  **2187.6  **1258.7  **0.0054  **7408.42  5  [M�¶Ì�¿Zfa 

Water Potential(WP)  
**1841106.5  **69.6  **23.8  **0.0000242  **266.34  25  Z»{×[M�¶Ì�¿Zfa 

T*WP  
12243.4  0.347  0.172  0.00000029  4.51  72  Z�y 

Error  

7.9  7.5 6.3  8.1  5.7    �cY�ÌÌ¤e�\Ë��(%) 

CV(%)  
 **ÊÀ »�¥ÔfyY �µZ¼fuY�t����{��Y{��|��{  

significant at 1%** 
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�¶°����¶Ì�¿Zfa�¶]Z¬f»��iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��É�Â��¦¸fz»�ÉZÅ)��,�/�-�,�/� -�,�/�-�Á �/� -�µZ°�ZaZ´» (�¦¸fz»�ÉZÅZ»{�Á)���,���,

���,���,����Á���Êf¿Z��Äm�{�{Y�³ (�]�Ä¿YÂm�|��{�ÄËÂ^n¿�{Z]��~]�Ê¿�. 

Figure 4. Mean comparisons of different salinity potential (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa) × temperature 

(20, 23, 25, 27, 30 and 32 °C) interaction effect on germination percent of lemon balm seeds. 
  

 
�¶°����´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»¶Ì�¿Zfa�¶]Z¬f»��iY�¾Ì��[M�É�Â��¦¸fz»�ÉZÅ)��,�/� -�,�/�-�,�/�-��Á�/� -�µZ°�ZaZ´» (�¦¸fz»�ÉZÅZ»{�Á)���,

���,���,���,����Á���Êf¿Z��Äm�{�{Y�³ (Ä¿YÂm�d�����]�ÄËÂ^n¿�{Z]��~]�Ê¿�. 

Figure 5. Mean comparisons of different salinity potential (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa) × temperature 

(20, 23, 25, 27, 30 and 32 °C) interaction effect on germination rate of lemon balm seeds.  
  

Ä¿YÂm�ÉY�]��~]��Êf]Â���¶Ì�¿Zfa�Ä¿Zf�M�®Ë�Ä]�Ê¿�
|¿Â��µZ §�½M��{�Ê°Ì·Â]Zf»�ÉZÅ|ÀËM�§� Ze� {�Y{��ZÌ¿ .

¶Ì�¿Zfa� �{�Ì»Ze� [M� �Y|¬»� ¾ËY� É�¼�Y� ÉÓZ]� ÉZÅ�¾
Ê¼¿�Ä¿YÂm� Ä]� �{Z«� �~]� ÄnÌf¿� �{� Á� {Â���|ÅYÂz¿� Ê¿�

{Â] .�«YÁ��{ ºÌ���Á�¸¯ �\^� �ËY�§Y �Z�§ É�¼�Y �Á
�ÅZ¯ [~m [M ��Âe Ê»��~]�{Â� Á ÃÁÔ� �] ¾/ËY 

�Y ª/Ë�� cY�/iY ½ÂË� Ê¼/��ÉZÅ ºË|� Á ,�¸¯ 
Ä¿YÂm�Ê¿� �~] Y� �ÌiZe�dve �Y�« Ê»�|Å{ .�d¬Ì¬u��{
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§Y� \^�� ºË|�� �Á�¸¯��ËY�§Y½ÂË� [~m��ËY���ÉZÅ
Ê»� �¸¯� Á�ºË|��{Â� .½ÂË�¾ËY� |u� �Y��Ì]�[~m��ZÅ

Ê¿ÂË� Ã�ËÁ�dÌ¼��{ZnËY�\^� )Nabizadeh, 2001(��Á
�d]Z«�� ¶j»� ÊËY~£� ��ZÀ�� �ËZ�� º�Ì·Â]Zf»� �{� µÔfyY

Ê»�cY�fÌ¿�Z]��¸¯�½ÂË�Á�ºÌ�Zfa�Z]�ºË|����»Y�¾ËY�Á�{Â�
�Á� cY�fÌ¿� ÊËY~£� ��ZÀ�� [~m� �{� µÔfyY� \mÂ»

Ê»� ºÌ�Zfa��{Â .�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� ÉZÅ|ÀËM�§� �]� �»Y� ¾ËY
Ê»� Á� Äf�Y~³� Ê¨À»� �ÌiZe� ÃZÌ³���ÅZ¯� Ä]� �nÀ»� |¿YÂe

Ä¿YÂm� |��{� {Â�� Ê¿�)Kebreab and Murdoch, 

2000 .(�ÊÀ »� �Â�� Ä]� � ºË|�� �Á�¸¯� c|���ËY�§Y
�Ä]�|Ë{�³�ÄËÂ^n¿�{Z]�ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��ÅZ¯�\^��É�Y{

�ÉZÅZ»{��{�ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�É�Â�����Á���
Êf¿Z�� Äm�{��ÄÌÀ]� ¾Ë�f¼¯� Á� |ÅZ�� �Z¼Ìe� �{� {Y�³

�Ã|ÅZ�»� ºË|�� �Á�¸¯� sÂ��� ¾Ë�eÓZ]� �{� ÄrÅZÌ³
�|Ë{�³)�¶°��.(  

 
  

 
�¶°����¶Ì�¿Zfa�¶]Z¬f»��iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��[M�É�Â��¦¸fz»�ÉZÅ)��,�/� -�,�/�-�,�/�-�Á �/� -�µZ°�ZaZ´» (�¦¸fz»�ÉZÅZ»{�Á)���,

���,���,���,����Á���f¿Z��Äm�{Ê�{Y�³ (ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ���] ÄËÂ^n¿�{Z]��~]. 

Figure 6. Mean comparisons of different salinity potential (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa) × temperature 

(20, 23, 25, 27, 30 and 32 °C) interaction effect on seedling vigour index of lemon balm seeds.  
  

]��yZ�ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ �Ä�Ë��µÂ���ÅZ¯�¶Ì·{�Ä]��Äq
Ä«Z�� Á��\Ì�� ÄrÅZÌ³� ®�y� ½�Á� ÄnÌf¿� �{� Á� Äq

{Y{� ½Z�¿� Ê�ÅZ¯ .��{�[M� ¶Ì�¿Zfa� ½|�� �e� Ê¨À»� Z]
d§ZË��ÅZ¯�Ä§�y�ÃZÌ³��{�ÄÌÀ]��yZ��É�Â���Àe 

)Rahimi and Kafi, 2009( .��Á�¸¯� c|�� �ËY�§Y
ÊÀ »��Â��Ä]�ºË|���Ê¸³�ºË�»�ÄÌÀ]��ÅZ¯�\^��É�Y{

� �Ì^¯��{� ÄrÅZÌ³� ÄÌÀ]� ¾Ë�f�Ì]� Ä¯� É�Â�� Ä]� |Ë{�³
�t���¾Ë�eÓZ]��{�ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]�¾Ë�f¼¯�Á�|ÅZ���Z¼Ìe

�|Ë{�³� Ä�uÔ»�ºË|���Á�¸¯)Falahi et al., 2009 .(
�ÅZ¯ cZÌ�Â�y Ä¿YÂm�Ê¿� {�Â/» Ê/���] �{ ¾/ËY 

�ËZ/»�M Ê»�Y��½YÂe Ä] �ÅZ¯ ½Y�Ì» Á d��� [~/m 
¾Ì/Àr¼Å�Á�[M �ÌiZe Ê¨À» ¶Ì�¿Zfa ÉZÅ É�¼�Y Ê¨À» 

¶�Zu �Y ®¼¿ Á dÌ¼� ½ÂË��]� ZÅ ÉZÅ|ÀËM�§ 
�Ì·Á�|ÌÅ Ê¼Ë�¿M {YÂ» Ã�Ìy}�ÉY �~] Á �{ ÄnÌf¿ �¶fz»

½|� dyZ� d§Z]�ÉZÅ |Ë|m Z] Ã{Z¨f�Y �Y {YÂ» 
�Ì·Á�|ÌÅ Ã|� {Y{�d^/�¿ )Muscolo et al., 2003.( 
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Ê¸¯�É�Ì³�ÄnÌf¿  
�É�¼�Y� ¶Ì�¿Zfa� �ËY�§Y� Z]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� lËZf¿

)� Ê�Z¿Ê°�y��Àe� �Y (�ÉZÅZ»{� �{� ºË|�� �Á�¸¯� Á
Ä¿YÂm� cZÌ�Â�y� ÄÌ¸¯� ,¦¸fz»��|��{� ¶»Z�� Ê¿�

Ä¿YÂm�Ä¿YÂm�d����,Ê¿��Ä¿YÂm�½Z»����Âf»�,Ê¿���,Ê¿�
Ä¿YÂm� ��Âf»�Ä«Z�� µÂ�� ,Ä¿Y�Á�� Ê¿���µÂ�� ,Äq

Ä�Ë���ÄrÅZÌ³� ÄÌÀ]� �yZ�� Á� ®�y� ½�Á� ,Äq
|Àf§ZË� �ÅZ¯� ÄËÂ^n¿�{Z] .�Z�u��Ä]� Z»{� ¾Ë�e

¶Ì�¿Zfa�»�ÉZÅ�ÉZ»{�[M�¦¸fz���Êf¿Z�� Äm�{��{Y�³
{Â] .� [Â¸�»� ÉZ»{� Ze� Z»{� �ËY�§Y� Z])����Äm�{

Êf¿Z��{Y�³ (Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y�d§ZË�{Â^Æ]�Ê¿� .  
Ä¿YÂm� |��{� ¾Ë�f�Ì]���{� É�¼�Y� ¶Ì�¿Zfa� �{� Ê¿�

�ÉZÅZ»{����Á���Êf¿Z��Äm�{��ÄÌ¸¯�Á�|��Ã|ÅZ�»�{Y�³
Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y��d^�¿�ZÅZ»{�¾ËY��{�ÄËÂ^n¿�{Z]�Ê¿�

]|Àf§ZË� {Â^Æ]� ZÅZ»{� �ËZ�� Ä .�¶Ì�¿Zfa� c|�� �ËY�§Y
ÊÀ »� �Â�� Ä]� ºË|�� �Á�¸¯� Á� É�¼�Y��\^�� É�Y{

�Ä¯�É�Â�� Ä]� |Ë{�³� ÄËÂ^n¿�{Z]� ÄrÅZÌ³� ÄÌÀ]��ÅZ¯
� ÉZÅZ»{� �{� ÄrÅZÌ³� ÄÌÀ]� ¾Ë�f�Ì]���� Á����Äm�{

Êf¿Z����{�ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]�¾Ë�f¼¯�Á�|ÅZ���Z¼Ìe��{�{Y�³
¶Ì�¿Zfa  �/�-�{Â]�µZ´�ZaZ´» .  
� Ä]�ÄËÂ^n¿�{Z]� �~]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� lËZf¿� Ê¸¯� �Â�

Ä¿YÂm�ÉY�]���ËY�§Y� Z]� Á� {�Y{�ÓZ]�ÉZÅZ»{� Ä]� �ZÌ¿�Ê¿�
�Ze� ºË|�� �Á�¸¯� Á� É�¼�Y� ¶Ì�¿Zfa� Ê¨À»� cY�iY� Z»{

Ê»�½Y�^m�É{Á|u�Ä¿YÂm�Á�{Â���c�Â��Ê]Ây�Ä]�Ê¿�
Ê»�{�Ì³ .Ä¿YÂm��ÅZ¯� \^�� ºË|�� �Á�¸¯���~]� Ê¿�

e��~]�¾ËY�Ê·Á�,|Ë{�³�ÄËÂ^n¿�{Z]�Ä]�¶¼ve�É{Á|u�Z
Ä¿YÂm��{�Y��ºË|���Á�¸¯�{Y{�½Z�¿�Ê¿�.  
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