
 

 ارزيابي درجه حرارتهاي حداقل، بهينه و

  حداكثر جوانه زني اسفرزه و پسيليوم

 
  1مهدي نصيري محلاتي ، عليرضا كوچكي ليلا تبريزي ، 

 
 
 
  

  چكيده
 و پسيليوم) Plantago ovata(در يك مطالعه آزمايشگاهي، تأثير درجه حرارتهاي مختلف بر جوانه زني بذر دو گونة اسفرزه 

) Plantago psyllium (حداقل، بهيِنه و حداكثر جوانه زني آنها، بصورت طرح كاملاً تصادفي هاي به منظور تعيين درجه حرارت 
   ،15  ،10  ،7   ،5براي اين منظور، تيمارهاي درجه حرارت ثابت . با چهار تكرار، بطور جداگانه براي هر گونه، مورد بررسي قرار گرفت

نتايج نشان داد كه تأثير درجه حرارت روي سرعت و درصد جوانه زني بذر در . اد در نظر گرفته شدند درجه سانتيگر35 و 30  ،25  ،20 
 درجه سانتيگراد به ترتيب براي اسفرزه و پسيليوم بدست 25 و 20حداكثر سرعت جوانه زني در دماهاي . دار بود هر دو گونه، معني

.  درجه سانتيگراد حاصل شد25 و 15به ترتيب در دماهاي %) 99( و پسيليوم %)100(حداكثر درصد جوانه زني بذور در اسفرزه، . آمد
 درجه سانتيگراد تعيين شد و با 15-25 درجه سانتيگراد و در پسيليوم 10-20دامنه حرارتي مطلوب جهت جوانه زني بذور اسفرزه 

بر اساس نتايج حاصل از رگرسيون خطي . هش يافتداري كا  جوانه زني بذور بطور معني كاهش يا افزايش درجه حرارت از اين دامنه ،
  و0/19، 4/4در اسفرزه به ترتيب ) حداقل ، بهينه و حداكثر(زني و دما در هر دو گونه ، درجه حرارتهاي كاردينال  بين سرعت جوانه

  .  درجه سانتيگراد تعيين شدند0/35 و 8/28 ، 4/9 و در پسيليوم به ترتيب 5/25
 

 .اسفرزه و پسيليوم ،  ، درصد جوانه زني كاردينالهاي  ه حرارت درج:واژه هاي كليدي

  
  1مقدمه

، Plantaginaceae متعلق به خانواده Plantagoجنس 
  ارزشمند بنام اسفرزه دو گونه دارويي  داراي 

.)Plantago ovata Forsk ( و پسيليوم)L. Plantago psyllium (
گر كشورهاي  ايران و دي اسفرزه بومي هند،). 7(باشد مي

، هرچند كه در ايران كشت و كار آن )13(خاورميانه است 
پسيليوم نيز بومي . به لحاظ اقتصادي پيشينه چنداني ندارد

نواحي مديترانه بوده و در جنوب فرانسه و اسپانيا بطور تجاري 

                                                      
 به ترتيب دانشجوي دكتري و اعضاي هيئت علمي دانشكده كشاورزي -1
  ، دانشگاه فردوسي مشهد) ه قطب علمي گياهان زراعي ويژ(

اهميت اين دو گونه بيشتر بدليل موسيلاژ ). 2(شود  كشت مي
است كه در پزشكي و صنايع موجود در بذر و پوسته بذر آنه
كه عمدتاً  ، بطوري)1(اي دارند  مختلف كاربردهاي گسترده

همچنين تحقيقات . گيرند به عنوان ملين مورد استفاده قرار مي
 است كه فيبر اسفرزه، در كاهش ميزان  اخير حاكي از آن

چربي و قند خون در افراد ديابتي تأثير بسزايي  ،  كلسترول
ترين مراحل در استقرار  زني از بحرانيجوانه ). 7(دارد 

باشد و اهميت زيادي در تعيين تراكم نهايي  گياهچه ها مي
بوته در واحد سطح دارد و اغلب توسط دما، حتي زماني كه 

اين ). 15(شود   محدود مي ، شرايط رطوبتي مناسب است
چه و طويل شدن آنها و  چه و ساقه فرايند با ظهور ريشه
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شود  ي ذخيره به محور جنيني آغاز ميتخصيص مواد غذاي
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عوامل محيطي مختلف از جمله حرارت و رطوبت ، ). 3 (
درجه حرارتهاي ). 5(دهند  جوانه زني را تحت تاثير قرار مي

گذارند، ممكن است  با تأثيري كه روي جوانه زني مي كمي
براي ارزيابي ويژگيهاي جوانه زني يا پتانسيل استقرار گونه 

تكثير اسفرزه و پسيليوم از ). 15(مفيد باشند هاي گياهي 
طريق بذر است و بطور طبيعي از طريق رويشي تكثير 

از آنجا كه بذر اسفرزه قوه ناميه خود را زود از . شوند نمي
دهد، لذا براي كاشت، بايستي از بذور تازه استفاده  دست مي

بذور اسفرزه تا حدود سه ماه پس از برداشت داراي ). 7(شود 
، كه معمولاً خواب را در بذور تازه )14(باشند  واب ميخ

برداشت شده، از طريق نگهداري بذور در شرايط خشك انبار 
يا از طريق كشت )  20 و 10(با يك دوره زماني مشخص 

توان  مي) سانتيگراد  درجه 5-15(پايين  دردرجه حرارتهاي
   ).20 و14  ،10(شكست 

ه حرارت به عكس العمل جوانه زني نسبت به درج
منطقه  واريته،  ،  هاي گياهي  متعددي از جمله گونهعوامل
 كيفيت بذر و مدت زمان پس از برداشت بستگي  رويش،

محققين، رابطه خطي بين دما و سرعت جوانه زني ). 11(دارد 
اند و عمدتاً از  را در برخي گونه هاي گياهي گزارش كرده
و سرعت جوانه رگرسيون خطي براي توصيف رابطه بين دما 

تواند  زني مي اثر دما روي جوانه.  )21(كنند  زني استفاده مي
درجه ). 11(بصورت درجه حرارتهاي كاردينال بيان شود 
در كمتر   (١حرارتهاي كاردينال شامل درجه حرارت حداقل

درجه حرارتي   (٢، بهينه)گيرد از آن جوانه زني صورت نمي
اهترين زمان رخ كه بيشترين درصد جوانه زني در كوت

در بيشتر از آن جوانه  (٣و درجه حرارت حداكثر) دهد مي
دهد و پروتئينهاي ضروري براي جوانه زني  زني رخ نمي

هستند، كه براي ارائه مدل پيش بيني جوانه ) شوند تجزيه مي
با ). 21(باشند  زني بذور در گونه هاي گياهي مورد نياز مي

حرارتهاي  ي برتعيين درجه توجه به اينكه تاكنون گزارشي مبن
، لذا هدف از اين  كاردينال اسفرزه و پسيليوم يافت نشده است

                                                      
1 -Minimum Temperature 
2 -  Optimum Temperature 
3 - Maximum Temperature 

 و شناسايي  جوانه زني مناسب دامنه حرارتيتحقيق تعيين
رابطه بين درجه حرارت و سرعت جوانه زني بذور اسفرزه و 
 پسيليوم بود، ضمن اينكه درجه حرارتهاي كاردينال

وانه زني اين دو گونه نيز مورد ج)، بهينه و حداكثر حداقل(
 .ارزيابي قرار گرفت

  
  مواد و روشها  

، بهينه و حداكثر  دماهاي حداقل به منظور تعيين 
 براي دو گياه اسفرزه و پسيليوم، تيمارهاي درجه زني جوانه

 درجه 35 و 30 ،25، 20، 15،  10، 7،  5 ثابت حرارت
زمايش قرار بذوري مورد آ. گراد در نظر گرفته شدند سانتي

گرفتند كه دوره خواب آنها طي نگهداري در شرايط طبيعي 
سپري ) تاريكي و درجه حرارت نرمال محيط(آزمايشگاه 

جوانه زني .  و از نظر اندازه و رنگ يكنواخت بودندشده بود
 كه در درجه حرارتهاي ثابت ي ژرميناتورهاي در داخلبذور

ايش در آزم. ذكر شده تنظيم شده بودند، صورت گرفت
 تصادفي با چهار تكرار براي هر گياه در نظر قالب طرح كاملاً

 عدد بذر منظورگرديد كه پس 50براي هر تكرار . گرفته شد
   درصد10از شمارش و ضد عفوني با محلول وايتكس 

پس شستشو با  و س) درصد هيپوكلريت سديم25/5داراي (
ريل  سانتي متري است9  به قطرييآب مقطر، در پتري ديشها

 حاوي كاغذ صافي واتمن كه توسط آب مقطر نيز به ،شده
سپس پتري . مقدار كافي مرطوب گرديده بودند، قرار گرفتند

ديشهاي حاوي بذور هر گياه به ژرميناتورهاي تنظيم شده در 
منتقل   ،) 9 و 6(دماي  ثابت مورد نظر و در شرايط بدون نور

  . شدند
عت از شروع  سا24شمارش بذور جوانه زده، پس از 

آزمايش، هر روز صبح انجام شده و بذور جوانه زده پس از 
معيار جوانه زني . دندش  از پتري ها خارج مي شمارش و ثبت،

حداقل به (يت بودن آن ؤ و قابل ر٤چه بذور، خروج ريشه
عمل ). 15 و 12، 8(در نظر گرفته شد ) طول يك ميليمتر

ور مرتب و مداوم شمارش بذور تا زمان اتمام جوانه زني، بط
                                                      
4- Radicle  
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بذور از اندازه گيري سرعت جوانه زني . تصورت گرف
  ) :16( روش ماگوير و با استفاده ازمعادله زير صورت گرفت

Rs =∑
=

n

i Di
Si

1
)1(     معادله                                          

Rs :تعداد بذر در روز (سرعت جوانه زني(  
Si :  زده در هر شمارشتعدادبذر جوانه  
Di :  تعداد روز تا شمارشnام   

تعيين درجه حرارتهاي حداقل، بهينه و حداكثر با 
 بين سرعت جوانه زني، كه بر ١استفاده از رگرسيون خطي

اساس تعداد بذر در روز محاسبه شده بودند، و درجه 
حرارتهاي مختلف صورت گرفت، كه در آن درجه 

و سرعت ) Xمحور( مستقلحرارتهاي مختلف به عنوان متغير
 در نظر گرفته شد) Yمحور(جوانه زني به عنوان متغير وابسته 

، تا رابطه بين دما و جوانه زني در دو گونه را نيز تشريح ) 24(
با برازش خطوط رگرسيوني در طرفين نقطه بهينه . نمايد

، محل تقاطع )  و بالاتر از نقطه بهينه  ٢پايين تر از نقطه بهينه(
درجه (ها X گرسيون برازش داده شده با محور خطوط ر
، به عنوان درجه حرارتهاي حداقل و حداكثر تخمين )حرارت
خطوط به نحوي برازش داده شدند كه اولاً ). 21 و8(زده شد 

آنها بالا باشد، و ثانياً پراكنش نقاط ) R2(ضريب همبستگي 
واقعي در اطراف منحني برازش داده شده مناسب بوده و روند 

زني و  معادله رگرسيون بين سرعت جوانه. منطقي را نشان دهد
  ) :     15(درجه حرارت عبارت بود از

Y=a+bX             X≤To         )2(    معادله 
عرض از  : aسرعت جوانه زني بذور ، : Yدراين معادله 

ادن شيب خط است كه با قرار د : b درجه حرارت ،  X:، أمبد
Y=0 در معادله فوق و حل آن براي  X درجه حرارت ،

  ) :   15(آيد  حداقل و حداكثر جوانه زني بدست مي
 X= -a/b             X≥To             3(   معادله(  

، بر )To(معادله نهايي با احتساب درجه حرارت بهينه 
ه شد و به اين برازش داد) Triangular(اساس مدل مثلثي 

                                                      
1- Linear Regression 
2 -Sub-optimal 
3- Supra- optimal  

و ) To(، بهينه )Tmin(ترتيب مقادير درجه حرارتهاي حداقل
  .تعيين گرديد)  Tmax(حداكثر

هاي بر حسب درصد،  قبل از آناليز آماري، بر روي داده
، سپس مقايسه ميانگينها با )23و12(اي انجام شد  تبديل زاويه

  .صورت گرفت% 5استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 
  

  يج و بحثنتا
نتايج حاصل از رگرسيون خطي بين سرعت جوانه زني 

، بطور جداگانه در دامنه دمايي پايينتر و بالاتر از درجه  و دما
حرارت بهينه، با همبستگي بالا و مناسب، نشان داد كه خطوط 

كنندكه  ها را قطع ميXرگرسيون مذكور در دو نقطه محور
گراد، و در پسيليوم  درجه سانتي5/25 و 4/4در اسفرزه نقاط 

ها، به ترتيب X درجه سانتيگراد روي محور 0/35 و 4/9نقاط 
به عنوان درجه حرارتهاي حداقل و حداكثر جوانه زني دو 

   ).2 و 1 هاي شكل(گياه تعيين شدند 
اختلاف ميانگين سرعت جوانه زني بذور اسفرزه و 

 دار بود پسيليوم در تيمارهاي مختلف درجه حرارت معني
) 05/0< P .(  7در اسفرزه بين سرعت جوانه زني در دماهاي ،

داري وجود   درجه سانتيگراد تفاوت معني25 و 20 ، 15، 10
دار بين  ولي در پسيليوم تفاوت معني ،)P >05/0(داشت 

سرعتهاي جوانه زني در دامنه وسيعتري از درجه حرارت 
شود  با مقايسه دو گونه ملاحظه مي) . 1جدول (ملاحظه شد 

 كه حداكثر سرعت جوانه زني در اسفرزه در دماي كمتري
) C°20  (نسبت به پسيليوم) C°25  ( حاصل شد و جوانه زني

اسفرزه نسبت به پسيليوم در دماهاي كمتر، واكنش بهتري 
گزارش دادند كه سرعت ) 22(شيمف و همكاران . نشان داد
زني شاخص حساستري از  زني نسبت به درصد جوانه جوانه
تاثير درجه . زني را تحت تاثير قرار داد بود كه جوانهدما 

حرارتهاي مختلف بر درصد جوانه زني اسفرزه و پسيليوم 
كه بالاترين درصد  ، بطوري)P >05/0(دار بود  معني
 و در پسيليوم در C°15زني بذور در اسفرزه در دماي  جوانه
هرچند كه در اسفرزه بين دماهاي . مشاهده شد C°25دماي 

، 15 درجه سانتيگراد و در پسيليوم بين دماهاي 20 و 15 ،10
 داري وجود نداشت درجه سانتيگراد اختلاف معني 25 و 20
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)05/0 P > ) (مقايسه ميانگينهاي درصد جوانه زني  ). 1جدول
در تيمارهاي مختلف درجه حرارت، نشان داد كه به موازات 

ونه زني در گ  ، درصد جوانهC°5افزايش درجه حرارت از 
به حداكثر مقدار  C °15اسفرزه شروع به افزايش نمود و در

. خود رسيد و پس از آن با افزايش دما روند كاهشي داشت
در گونه پسيليوم روند افزايش درصد جوانه زني با افزايش 

كه بالاترين درصد جوانه زني در دماي  دما كندتر بود، بطوري
C°25روند ،ر از آن ملاحظه شد و با افزايش دما در بالات 

شود كه واكنش جوانه  ملاحظه مي ). 1جدول(كاهشي شد 
زني بذور اسفرزه به دما نسبت به پسيليوم در دامنه حرارتي 
وسيعتري صورت گرفت و بذور اسفرزه در دامنه حرارتي 

بطوريكه دامنه حرارتي . پايينتري نسبت به پسيليوم جوانه زدند
 و در C°20-10ين مطلوب جهت جوانه زني بذور اسفرزه ب

دامنه  در مطالعه خود ، ) 6(نجفي .  بودC° 25-15 پسيليوم بين
 درجه 10 تا4حرارتي مطلوب براي جوانه زني اسفرزه را 

سانتيگراد گزارش نمود و عنوان كرد كه با افزايش درجه 
. حرارت از اين دامنه ، جوانه زني بذور اسفرزه كاهش يافت

، درجه حرارتهاي )17(ن مطابق گزارش مك نيل و همكارا
، ايشان  زني اسفرزه را كاهش دادند بالا و پايين سرعت جوانه

. اند  عنوان كردهC°14زني اسفرزه را  بهينه دماي جوانه
زني اسفرزه را با  محققين ديگري نيز كاهش درصد جوانه

  بطور كلي ملاحظه). 19 و 14(اند  افزايش دما گزارش كرده
  

 حرارت از دامنه حرارتي مطلوب  شد كه با افزايش درجه
جوانه زني، درصد و سرعت جوانه زني بذور كاهش يافت و 

روند كاهش درصد جوانه زني در اثر افزايش دما در هر دو 
از ). 1جدول (زني بود  گونه، بيشتر از كاهش سرعت جوانه

ي بذري  ها طرفي درصد و سرعت جوانه زني درون توده
) 15(ن است تفاوت داشته باشدهمانند اكوتيپهاي گياهي ممك

در تحقيق خود درجه حرارت حداقل ) 6(كه نجفي  بطوري
زني بذور  دماي بهينه جوانه.  گزارش نمودC°5/1اسفرزه را 

 درجه سانتيگراد 8/28 و C°0/19 اسفرزه و پسيليوم به ترتيب 
دماي بهينه جهت جوانه زني بذر، به ژنتيك گياه و . بود

كند، بستگي   در آن رشد و نمو ميشرايط اقليمي كه گياه
هاي گياهي، دماي بهينه و  براي بذور اكثر گونه). 4(دارد 

 درجه 30-40 و15 - 30زني به ترتيب بين حداكثر جوانه
 هاي حرارت درجه). 11(سانتيگراد گزارش شده است 

نشان داده شده ) 2(كاردينال بذور اسفرزه و پسيليوم در جدول
 امكان ارزيابي ، كاردينالهاي ارتبا تعيين درجه حر. است

محدوديتهاي جغرافيايي گونه ها و زمان كشت آنها ممكن 
شايد بتوان گفت كه درجه حرارت حداقل، ). 21(گردد  مي

بيني مراحل رشد و نمو گياهان  بهينه و حداكثر براي پيش
زراعي شاخصهاي مناسبي هستند، هرچند كه براي تأييد اين 

 . مايشات متعددي صورت گيردفرضيه نياز است كه آز
اي دانكن در  ميانگين تيمارها توسط آزمون چند دامنه

  . مقايسه شدند% 5سطح احتمال 
  
  

  ثير درجه حرارتهاي مختلف بر درصد و سرعت جوانه زني بذور اسفرزه و پسيليومأ مقايسه ميانگين ت- 1جدول 
   )ºC(حرارتدرجه   )تعداد بذر در روز(زني سرعت جوانه  درصد جوانه زني

  پسيليوم  اسفرزه  پسيليوم  اسفرزه
5  5/15  e 0/0  c 60/0  f 0/0  c 

7  5/92  c 0/0  c 38/5  d 0/0  c 

10  0/99  ab 0/0  c 97/15  c 0/0  c 

15  0/100  a 0/98  a 57/23  b 09/13  b 

20  5/98  b 5/97  a 33/28  a 06/14  b 

25  0/27  d 0/99  a 73/2  e 04/28  a 

30  0/0   f 0/90  b 0/0  f 12/27  a 

35  0/0  f 0/0  c 0/0  f 0/0  c 
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  .در هر ستون، ميانگين هاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري تفاوت معني داري ندارد
 
 

 
 
 



149             حرارتهاي حداقل، بهينه و حداكثر ارزيابي درجه

 
   درجه حرارتهاي كاردينال جوانه زني اسفرزه و پسيليوم- 2جدول 

   )ºC( كاردينال هاي درجه حرارت  گونه
  پسيليوم  اسفرزه

  4/9  4/4  رارت حداقلدرجه ح
  8/28  0/19  درجه حرارت بهينه
  0/35  5/25  درجه حرارت حداكثر
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Abstract 
 

A laboratory study was conducted to investigate the effect of different temperatures on seed 
germination of two species of Plantago namely P. ovata and P. psyllium in a completely 
randomized design with four replications. Various constant temperature (5, 7, 10, 15, 20, 25, 30 
and 35 ◦C) were considered. According to the results, the effect of temperature on rate and 
percentage of seed germination in both species was significant. The highest germination rates 
were in 20 and 25 ◦C for P. ovata and P. psyllium, respectively. Maximum seed germination 
occurred for P. ovata (100%) and P. psyllium (99%) in 15 and  25 ◦C ,  respectively. Optimum  
thermal  range  for  seed  germination of P. ovata was (10-20◦C) and for P. psyllium was (15-
25◦C). By increasing or decreasing temperature beyond the optimal thermal range, percentage 
of seed germination was decreased significantly. Based on linear regression between 
germination rate and temperature in both species, the cardinal temperatures: minimum(Tmin), 
optimum(To) and maximum (Tmax) were determined which were: 4.4, 19.0 and 25.5 ◦C for 
P.ovata and 9.4, 28.8 and 35.0◦C for P. psyllium, respectively. 
 
Keywords: Cardinal temperature, germination percentage, Plantago ovata , Plantago psylium.  
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