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 (Tribulus terrestrisزنی بذر گیاه دارویی خارخسک ) بهینۀ جوانهتعیین دماهای 
 

 4و آرش مامدی 3، حمید رحیمیان مشهدی*2، رضا توکل افشاری1احمد سرمدی

 ، کرجتهران دانشگاه ، استاد و دانشجوی دکتری، پردیس کشاورزی و منابع طبیعیارشد کارشناسیدانشجوی سابق . ۴و  ۳، 1

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد ،. استاد2

 (15/۴/1۳95تاریخ پذیرش:  - 1/2/1۳95 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
که دارویی دارد  یعدر صنافراوانی  ۀبهاره شناخته شده است، استفاد های زراعتیک علف هرز در  عنوان بهرغم اینکه  بهگیاه خارخسک 

 منظور به. کرد آن تولید به اقدام نیز دارویی نظر از ها زراعت در آن مدیریت بر افزون توان می گیاه ایننمو  مختلف لمراح شناخت با

 ،10  ،5)زنی بذر خارخسک و تعیین دماهای بهینه آزمایشی در قالب طرح کامل تصادفی در سطوح دمایی  بررسی تأثیر دما روی جوانه

زنی و گیاهچۀ نرمال( در این دماها  زنی، درصد جوانه زنی )سرعت جوانه های جوانه شد و ویژگی انجام (۴0 ،۳5 ،۳0 ،25 ،20 ،15

درجۀ  25و  20زنی و گیاهچۀ نرمال در دمای  درجۀ سلسیوس، درصد جوانه ۳0زنی در دمای  بررسی شد. نتایج نشان داد، سرعت جوانه

زنی بذر خارخسک  بینی دماهای بهینۀ جوانه یشپیابند. بهترین مدل برای  کاهش می ازآن پسرسند و  سلسیوس به بیشترین میزان خود می

، 8مدل دندان مانند بود که در آن دماهای کمینه )پایه(، بهینۀ کم )مطلوب پایین( و بهینۀ بیش )مطلوب بالا( و بیشینه )سقف( به ترتیب 

 بینی شد.   یشپدرجۀ سلسیوس  ۳7، 8/۳0، 25
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ABSTRACT 
In spite of the fact that Tribulus terrestris is known as a spring weed but it has a significant input in the medicinal 

industries, so studying its different developmental stages of the plant will be useful for management of fields to 

produce it. In order to study the cardinal temperatures, a laboratory study was conducted to investigate the effect of 

different temperatures on seed germination of Tribulus terrestris in a completely randomized design with three 

replications. Various constant temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40ºC) were considered. The germinated 

seeds were counted everyday and the rate of germination and germination percentage, normal seedling and cardinal 

temperatures of Tribulus terrestris were measured. Cardinal temperatures of seed germination were estimated by 

using three regression models including dent-like, segmented and beta models. The effects of temperatures on rate 

and percentage of germination and normal seedling were significant. The highest germination rates were detected at 

30 ºC and the highest germination percentage and normal seedling were detected at 20 and 25 ºC. The best model for 

estimating cardinal temperatures was dent-like mode. The base temperature, optimal temperatures and ceiling 

temperature were, 8, 25, 30.8 and 37 °C, respectively. 

 

Keywords: Beta Model, germination rate, normal seedling, optimal temperature. 
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 مقدمه 

 ةخانواد از گیاهی (Tribulus terrestris)خارخسک 

Zygophyllaceae با گیاه یک عنوان به گیاه این .است 

 در هم ایران در و است شده شناخته جهانی پراکنش

 این ایران در است، شده پراکنده متفاوت های اقلیم

 یک و بهاره های زراعت هرز علف یکعنوان  به گیاه

 چین سنتی طب است و در شده شناخته دارویی گیاه

 بسیار درمانی کاربردهای و طولانی ای پیشینه هند و

 ةاستفاد مورد قسمت(. Salehi Sormaghi, 2010) دارد

 همۀ گاهی و ریشه برگ، دانه، میوه، اهگی این

 استفاده آن ةمیو همۀ اغلب، و است گیاه های قسمت

 شامل خارخسک گیاه .(Sharifi et al., 2012) دشو می

 فرار، روغن اسانس کمی میزان آلکالوئید، نوع یک

 گیاهی، های استرول تانن، رزین، ثابت روغن یمیزان

 پتاسیم، دیم،س آهن، فسفر، کلسیم، شامل کانی مواد

 مانند) فلاونوئید نوع 25 کلر، و نیتروژن گوگرد،

 و گلوکز ،(دیوزژنین مانند) تیساپونی ،(کوئرستین

 ,.Sharifi et al)است  هرمین آن ۀدان در و گالاکتوز

آفرودیت،  و در تولید داروهایی مانند پروستاتان، (2012

 .شود میاستفاده  نیروزا مواد انواع و دیورتیک سنکل،

 ها دوره ترین حیاتی از یکی عنوان به بذر زنی جوانه

 های عامل. باشد  می مدنظر گیاهان زندگی ۀچرخ در

 سبز ی آندر پ و بذر زنی جوانه مستقیم طور به محیطی

کنند  می تعیین را ازآن پس استقرار و گیاهچه شدن

(Tabrizi et al., 2004.) ینتر مهم از یکی دما 

 آید به شمار می بذرها زنی هجوان در محیطی های عامل

بگذارد  تأثیر زنی جوانه سرعت و درصد بر تواند  می و

(Brodford, 2002.)  تأثیر شایانبا توجه به اینکه دما 

زنی دارد، همواره از  توجهی در آغاز، درصد و سرعت جوانه

کنندة موفقیت یا شکست  های تعیین ین عاملتر مهم

 & Jami Al-Ahmadi)رود  یمشمار  استقرار گیاهچه به

Kafi, 2007.)   

 بیشینه و بهینه ،کمینه ماید سه یطورکل به

 (Cardinal tempraturesمهم ) های دما عنوان به

 این در گیاهی ۀهرگون یبذرها که شوند  می شناخته

 ,Pourreza & Bahrani) زنند  می جوانه دمایی ۀدامن

سرعت  که است یدمای پایه، یا کمینه دمای. (2012

 (،مطلوببهینه ) دمای. صفر است آن در زنی جوانه

 را سرعت بیشترین آن در زنی جوانه که است دمایی

زنی  سرعت جوانه که است دمایی بیشینه، دمای و داشته

 زنی جوانه برای ضروری های ینپروتئ بذر صفر است و

  (.Alvarado & Bradford, 2002)شوند   می تجزیه

 زنی جوانه بینی پیش مدل ۀارائ برای مهم دماهای

 ,Ramin) هستند نیاز مورد گیاهی یها گونه در بذرها

 مناطق بذرهای کلی ةقاعد یک عنوان به (.1997

 به گرمسیری مناطق بذرهای با مقایسه معتدله در

 نیاز وحشی یها گونه و داشته نیاز های کمتری دما

 مناسب دمای .دارند اهلی از گیاهان کمتری دمایی

 ۀدرج 30 و 15 بذرها بین بیشتر رایب یزن جوانه

 بین ها گونه بیشتر برای دما بیشترین. است سلسیوس

 . است سلسیوس ۀدرج 40 تا 30

 

 ها روش مواد و

های ناشکوفا که پوستۀ  بذرهای خارخسک درون میوه

سختی دارند، قرار دارند و در هنگام برداشت خواب 

ه از شد ماه در بذرهای خارج 6-12هستند، اما پس از 

های  دهد. در این آزمایش میوه رسی رخ می میوة پس

ناشکوفا از مزرعۀ آموزشی پردیس منابع طبیعی و 

کشاورزی کرج گردآوری شد و پس از شش ماه بذرها با 

و در   استفاده از کاردک تیز )اسکالپل( از درون میوه خارج

( 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5هشت سطح دمایی )

مورد  بذری 25 تکرار سه سیوس دربرحسب درجۀ سل

زنی قرار گرفتند. این آزمایش در آزمایشگاه  آزمون جوانه

کنترل و گواهی بذر پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 

دانشگاه تهران در قالب طرح کامل تصادفی اجرا شد. 

 10های با قطر  دیش پتری بذرهای خارخسک درون

 5 با و شد ادهد قرار صافی کاغذ دو لایه متر روی سانتی

 بذرهای شمارش. شد مرطوب مقطر آب لیتر میلی

در  .شد انجام روز چهارده تا و روز هر صورت به زده جوانه

زنی و  زنی، سرعت جوانه پایان تجزیۀ واریانس درصد جوانه

درصد گیاهچۀ نرمال در دماهای یادشده در قالب طرح 

 از استفاده کامل تصادفی و همچنین مقایسۀ میانگین با

 درصد انجام شد.  5 سطح در دانکن روش

زنی از روش زیر استفاده  برای محاسبۀ درصد جوانه

 (:Ellis & Roberts, 1981شد )
Gt= (n/N* 100) 
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در پایان آزمایش  زدهجوانه: شمار بذرهای nکه در آن 

 کل بذرها است. شمار: N و

زنی  در ادامه با استفاده از روش زیر سرعت جوانه

 : (Maguire, 1962) محاسبه شد
=   

 برحسب زنی جوانه سرعت Vg رابطه این در که

 و روز هر در زده جوانه بذر شمار  Ni روز، در بذر شمار

Di است شمارش روز. 

 مدل اززنی،  از محاسبۀ سرعت جوانه پسبنابراین 

 مهم دماهای تعیین ، دندان مانند و بتا براییا تکه دو

 (: Soltani et al., 2006)شد  استفاده زیر رابطۀ پایۀ بر

 یا تکهمدل دو ( 1

f(T) = (T - Tb) / (To - Tb),         if  Tb < T ≤ To 

f(T) = (Tc - T) / (Tc - To),          if  To < T < Tc 
f(T) = 0 ,                            if  T ≤ Tb or T ≥ Tc 

 

 دندان مانندمدل ( 2
f (T) = ((T-Tb)/(To1-Tb)),          if  Tb <T≤To1 

f(T) = ((Tc-T)/(Tc-To2)) ,          if  To2<T ≤ Tc 

f(T) = 1,                                 if  To1< T ≤ To2 

f(T) = 0,                                if  T ≤ Tb or T ≥ Tc 
  مدل بتا( 3

f(T)=  

if  T>   and  T< ;  

f(T) = 0 ,                             if  T ≤ Tb or T ≥ Tc 

 

 دمای) روزانه یانگینم دمای T ها رابطه این در

بهینۀ کم  دمای To1 ،کمینه دمای Tb ،(آزمایش

 دمای Tc و بهینۀ بیش )بالا(مای د To2 ،)پایین(

  .هستند سلسیوس برحسب همگی که (قفسبیشینه )

های (پارامترفراسنجه )همچنین برای دقت مدل از 

 زیر استفاده شد:

1 .RMSEجذر میانگین مربعات خطا : 

2 .2
R و  بینی یشپ: ضریب تبیین رگرسیون بین مقادیر

 .یر مشاهدهمقاد

 نتایج و بحث

دما  دار معنی تأثیرواریانس  ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

 1بذر خارخسک در سطح  زنی جوانه های ویژگی بر

 (.1را نشان داد )جدول درصد

توان بیان  ( می2بنابر نتایج مقایسۀ میانگین  )جدول 

زنی  های جوانه درجۀ سلسیوس ویژگی 5کرد، در دمای 

 10درجه به  5بذر خارخسک صفر بود و با افزایش دما از 

که در  زنی بهبود یافت به طوری درجۀ سلسیوس جوانه

زنی مشاهده شد،  درصد جوانه 66/14درجه  10دمای 

زنی همچنان پایین بود و حتی درصد  ولی سرعت جوانه

گیاهچۀ نرمال به دلیل دمای پایین صفر بود. حال با 

زنی و  درجۀ سلسیوس درصد جوانه 15افزایش دما به 

افزایش  68/2درصد و  52زنی به ترتیب به  سرعت جوانه

درجه به 10هچۀ نرمال از صفر در دمای یافت و درصد گیا

 درجه افزایش یافت.  15درصد در دمای  3/29

های  درجۀ سلسیوس ویژگی 20با افزایش دما به 

زنی همچنان در حال بهبود بود و با افزایش دما به  جوانه

زنی به بیشترین حد  درجۀ سلسیوس درصد جوانه 25

فزایش ا 15/4زنی هم به  درصد( و سرعت جوانه 66/86)

درصد رسید  5/76های نرمال به  یافت و شمار گیاهچه

های نرمال در دو  که بیشترین درصد گیاهچه طوری به

 درجۀ سلسیوس به دست آمد. 25و  20دمای 

سرعت  سلسیوس ۀدرج 30با افزایش دما به 

ولی درصد  ،رسید میزان بیشترینبه  زنی جوانه

 25 در دمای زنی جوانهنسبت به درصد  زنی جوانه

شد، اما مشاهده ن داری معنیتفاوت  سلسیوس ۀدرج

 25در دمای  درصد 5/76های نرمال از  شمار گیاهچه

کاهش یافت،  6/58به  دار معنی طور به سلسیوس ۀدرج

نرمال  های گیاهچهبتوان گفت که کاهش شمار  شاید

در دماهای بالا و پایین به علت حساسیت رشد 

( و در 35و  30)دماهای بالا  خارخسک در ۀگیاهچ

رشد نرمال  بازدارندة( باشد که 10و  5دماهای پایین )

 .شود میگیاهچه 
 

 زنی بذر خارخسک در دماهای مختلف های جوانه . میانگین مربعات ویژگی1 جدول
Table 1. Analysis of variance for germination indices of (Tribulus terrestris) 

S.O.V df Germination (%) Normal seedling (%) Germination rate (d) 
Temperature 7 2250.1** 202.26** 1947.13** 
Error 16 4.75 1.18 6.95 
C.V (%) 5.67 13.66 8.89 

 .significantly different P= 0.01 :**                                                                                          .         درصد 1دار در سطح احتمال  معنی :**
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 های ویژگی سلسیوس ۀدرج 35با افزایش دما به 

کاهش  داری معنی طور بهبذر خارخسک  زنی جوانه

 سلسیوس ۀدرج 40با افزایش دما به  که طوری به ،یافت

 5نرمال همانند دمای  ۀو گیاهچ زنی جوانهدرصد 

یافت. بنابراین بذر به صفر کاهش  سلسیوس ۀدرج

تا  10دمایی از  دامنۀ به نسبت گستردةخارخسک در 

را دارد و  زنی جوانهتوانایی  سلسیوس ۀدرج 35

یک گیاه دارویی  عنوان بهگفت که خارخسک  توان می

 نتایج تحقیقیقابلیت کشت و سازگاری بالایی دارد. 

گیاه دارویی اسفرزه  زنی جوانهدیگری نیز کاهش درصد 

 & Kebreab)اند  کردهدماهای بالا گزارش را در 

Murdoch, 1999 .)ملاحظه شد که با  طورکلی به

، زنی جوانه بهینۀ دمایی ۀاز دامن دماافزایش 

بذرها کاهش یافت و روند کاهش  زنی جوانه های ویژگی

افزایش دما، بیشتر  نتیجۀنرمال در  های گیاهچهدرصد 

 ,.Nandula et alبود. ) زنی جوانهاز کاهش درصد 

 زنی جوانه ،گزارش کردنددر نتایج بررسی خود ( 2006

 سلسیوس ۀدرج 40در دمای بالا  Bidens pilosaبذر 

 د.ده می رخ

 زنی با افزایش دما تا حد معینی سرعت جوانه

در دماهای بالاتر با شدت  آنگاهو  یابد یمافزایش 

 Mwaleشود ) میکاسته  زنی جوانهبیشتری از سرعت 

et al., 1994 ) نیز چنین روندی مشاهده  بررسیدر این

 ، سرعتچندسالهبذر کاکوتی  زنی جوانهدر  .شود می

 درصد به نسبت یتر حساس شاخص زنی جوانه

 دمایی است های پذیریدر تغییر زنی جوانه

(Kheirkhah et al., 2011)  بررسیکه با نتایج این 

  دارد. همخوانی

 
زنی بذر  جوانه های مقایسۀ میانگین ویژگی .2 جدول

 خارخسک در دماهای مختلف
Table 2. Mean comparison of effect of different 

temperature on seed germination rate, percentage and 
normal seedling 

Temperature  
(°C) 

Normal seedling 
(%) 

Germination  
rate (d) 

Germination  
(%) 

5 0 e 0  f 0   e 
10 0 e 0.81f 14.66  d 
15 29.3c 2.68 d 52  b 
20 77a 3.85 c 84  a 
25 76.5 a 4.15 b 86.66   a 
30 58.6b 4.44 a 82.66  a 
35 14.6d 1.97 e 28 c 
40 0  e 0 f 0  e 

 گیاه بذر زنی جوانه سرعت مهم دماهای ۀمحاسب

 خارخسک

 در خارخسک بذرهای زنی جوانه واکنش سازی یکمّ

مانند  ، دندانای دو تکهمدل  کمک با ختلفم دماهای

 میانگین جذر) RMSE مقادیر. شد برازش داده و بتا

R ،(خطا مربعات
 ،(کمینه دمای)  Tb ،(تبیین ضریب) 2

To1 (پایین بهینۀ دمای)، To2 (بالا بهینۀ دمای )و TC 

مربوط به هر مدل در دماهای مختلف در  (سقف دمای)

ای دمای  ل دو تکهنشان داده شد. در مد 3جدول 

و دمای بیشینه  4/30، دمای مطلوب 34/6کمینه 

R درجۀ سلسیوس و میزان 34/36
  RMSE و 2

دهندة  بینی شد که نشان پیش 47/0و  95/0ترتیب  به

بینی دماهای مهم  دقت مناسب این مدل در پیش

طور که در شکل  همان .زنی بذر خارخسک است جوانه

 30تا  5زنی از دمای  شود سرعت جوانه مشاهده می 1

زنی و  یابد. جوانه ازآن کاهش می درجه افزایش و پس

ماه  استقرار این گیاه در طبیعت از اواسط اردیبهشت

آغاز شده و تا اواسط شهریور ادامه دارد که با دماهای 

 شده همخوانی دارد. بینی مهم پیش

 
شده با استفاده از مدل دو  بینی های پیش . فراسنجه3 جدول

 زنی بذر خارخسک ای، دندان مانند و بتا برای جوانه تکه
Table 3. Estimated parameters for the Segmented, 

Beta and Dent-like models for germination for each 

cultivar of Tribulus terrestris seeds 
Model RMSE R2 To2 To1 TC To Tb 

Segmented 0.43 0.95 - - 36.34 30.4 6.34 

Dent-like 0.40 0.96 30.8 25 37 - 8 

Beta 1.43 0.73 - - 39.22 27 8 

 

، دمای بهینۀ 8در مدل دندان مانند دمای کمینۀ 

 37و دمای بیشینۀ  8/30، دمای بهینۀ بالا 25پایین 

Rدرجۀ سلسیوس و میزان 
و  96/0به ترتیب  RMSEو  2

دهد، این مدل نسبت  بینی شد که نشان می پیش 40/0

ای، برازش بهتری از دماهای مهم بذر  به مدل دو تکه

زنی از  خارخسک دارد. بر پایۀ این مدل سرعت جوانه

تا  25درجه افزایش یافته و در فاصلۀ بین  25 تا 8دمای 

 .ابدی یمکاهش  ازآن پسو  ماند یمدرجه ثابت  30

و دمای  27 بهینۀ، دمای  8 ۀدر مدل بتا دمای پای

Rو  سلسیوس ۀدرج 22/39 ۀبیشین
به  RMSE و 2

 ها این فراسنجه .شد ینیب شیپ 43/1و  73/0ترتیب 
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در  پیشینهای  این مدل نسبت به مدل ،دهد یمنشان 

بذر خارخسک چندان موفق  مهمدماهای  ینیب شیپ

آنچه برتری  ،آن است گویاینیست. نتایج این تحقیق 

د، کن می شخصتابع دندان مانند بر دو تابع دیگر را م

)مجذور میانگین  RMSEبرخورداری از کمترین 

. بر استمربعات خطا( و بالاترین ضریب همبستگی 

تابع برتر شناخته  عنوان به، این تابع پایههمین 

بتا، دو  یها مدلاز  ،Ganjeali et al. (2006). شود می

سازی سبز شدن گیاه  و دندان مانند برای مدل یا تکه

های مختلف استفاده کردند و  قنخود در دماها و عم

 بینی یشپمدل برتر در  عنوان بهمدل دندان مانند را 

   .اند کردهسبز شدن این گیاه را معرفی 
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 ای زنی بذر خارخسک بر پایۀ مدل دو تکه . رابطۀ بین دما )درجۀ سلسیوس( و سرعت جوانه1 شکل

Figure 1. Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of Tribulus terrestris seeds at different 
constant temperatures to reach 50% germination (R50) using segmented model. 
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 دندان مانند مدل پایۀ بر خارخسک بذر زنی جوانه سرعت و( سلسیوس درجۀ) دما بین . رابطۀ2 شکل

Figure 2. Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of Tribulus terrestris seeds at different constant 
temperatures to  reach 50% germination (R50) using dent-like models. 
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 بتا مدل پایۀ بر خارخسک بذر زنی جوانه سرعت و( سلسیوس درجۀ) دما بین . رابطۀ3 شکل

Figure 3. Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of Tribulus terrestris seeds at different constant 
temperatures to reach 50% germination (R50) using beta model. 
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زنی بذر، به ژنتیک گیاه و  دمای بهینه برای جوانه

، بستگی ندک یمشرایط اقلیمی که گیاه در آن رشد و نمو 

های گیاهی، دمای بهینه بین  دارد. برای بذر بیشتر گونه

 Pourreza) درجۀ سلسیوس گزارش شده است 30تا  15

& Bahrani, 2012های بهینه، امکان  (. با تعیین دما

ها و زمان کشت  های جغرافیایی گونه ارزیابی محدودیت

 . (Ramin, 1997) شود یمها ممکن  آن

دمای کمینه، بهینه و بیشینه شاید بتوان گفت که 

های مختلف رشد و نمو گیاهان ی مرحلهنیب شیپبرای 

که برای  هرچندی مناسبی هستند، ها شاخصزراعی 

ی چندی صورت ها شیآزمااین فرضیه نیاز است که  دییتأ

شوید  دارویی های گونه برای زنی جوانه کمینۀ گیرد. دمای

(Anethum graveolens)رازیانه ، (Foeniculum 

vulgare)  و زنیان(Trachyspermum ammi) به 

شده گزارش  سلسیوس ۀدرج 88/2، 86/3، 5ترتیب 

 ,Boroumand Rezazadeh & Koocheki)است 

 بهینۀ(. از مدل دندان مانند برای تعیین دماهای 2006

بذر به  زنی جوانهآویشن در پاسخ  (اکوتیپ) جور بوم دو

 Tolyat etست )استفاده شده اسطوح مختلف دمایی 

al., 2014.) 

 

 گیری کلی نتیجه

نقش را در تنظیم  ترین مهمدما  شناختی بوماز دیدگاه 

 رسد . بنابراین، به نظر میبذر دارد زنی جوانه ةپدید

های سبز  کارایی مدل به تواندگیری از مدل بالا  بهره

شدن خارخسک را افزایش دهد و به پیرو با کاربرد 

زار کنترلی در مدیریت کشت اب عنوان به توان می

گیاه دارویی کمک کند. نتایج نشان  عنوان بهخارخسک 

 زنی جوانهدمایی خارخسک برای  محدودة ةپنجر ،داد

 سلسیوس ۀدرج 35تا  10دمایی از  گستردة دامنۀدر 

کشت و  قابلیتخارخسک  دهد میاست که نشان 

 جغرافیایی دارد.   گستردةسازگاری در مناطق 
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