
 ایران گیاهان زراعیعلوم 

  DOI: 10.22059/ijfcs.2016.57844  (1-7)ص  1395بهار ، 1 ة، شمار47 ةدور

 E-mail: tavakkol@ut.ac.ir          09151826209* تلفن: 

  (Plantago ovate) اسفرزه بذر مهم دماهای تعیین و یزن جوانه های ویژگی بررسی
 

 3تبریزی لیلا و *2افشاری توکل رضا ،1هاشمی عباس

 تهران دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس بذر، تكنولوژي و علوم ارشد كارشناسي دانشجوي .1

 ورزي دانشگاه فردوسي مشهدگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشا استاد .2

 تهران دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس سبز، فضاي و باغباني علوم گروه استاديار .3

 (12/4/1394 تصويب: تاريخ - 21/11/1393 دريافت: )تاريخ

 

  چکیده

 (،Plantago ovata) اسفرزه دارويي گياه بذر يزن جوانه بر مختلف دماهاي تأثير تحقيق، اين در

 واكنش ارزيابي شد.  يبررس )كاردينال( بيشينه و بهينه كمينه، يعني مهم دماهاي تعيين منظور به

 كامل طرح قالب در سلسيوس درجۀ 35 و 30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5 ثابت دماهاي در زني جوانه

 سرعت سپس و شده شمارش روز هر زده جوانه بذرهاي شد. انجام تكرار چهار با تصادفي

 مدل دو پايۀ بر اسفرزه بذر زني جوانه مهم دماهاي نمودار و محاسبه زني جوانه درصد و زني جوانه

 بر دما تأثير ،آمده دست به نتايج بر بنا شد. ترسيم دو درجۀ يا چندجمله و يا تكه دو رگرسيوني

 در يزن جوانه سرعت بالاترين بود. (≥01/0p) دار يمعن اسفرزه بذر يزن جوانه سرعت و درصد

 و يا تكه دو مدل دو پايۀ بر شد. مشاهده =067/0R50 ميزان به يوسسلس درجۀ 20 دماي

 5/4 تا 9/3) )پايه( كمينه دماي شامل، اسفرزه بذر زني جوانه مهم دماهاي دو، درجۀ يا چندجمله

 يوس(سلس درجۀ 1/34 تا 7/33) بيشينه و يوس(سلس درجۀ 1/21 تا 8/18) بهينه ،(يوسسلس درجۀ

 و ايجاد اسفرزه يزن جوانه براي دمايي، لحاظ از يتر مناسب شرايط دما، افزايش با شد. تعيين

 شود. يم يزن جوانه سرعت افزايش باعث

 

 .يا دوتكه مدل ،دو درجۀ مدل ،مهم يهادما ،اسفرزه :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

 خانوادة به متعلق (.Plantago ovata Forsk)  اسفرزه

Plantaginaceae که است هند بومی و یداروی گیاهی 

 شود یم کشت کشور این در گسترده طور به

(Runham, 1998 .)خاصیت گیاه این بذر سبوس 

 دارویی خواص .است مؤثر ملین یک و داشته دارویی

 روشنی به بازار در آن تقاضای که شده باعث اسفرزه

 اسفرزه اهمیت(. Saha et al., 2011) یابد افزایش

 ۀپوست و بذر در موجود (وسیلاژم) لعاب دلیل به بیشتر

 دارد کاربرد صنایع دیگر و پزشکی در که است آن بذر

(Ebrahimzadeh maabood et al., 1998). پایۀ بر 

 باعث اسفرزه که شد مشخص ،شده انجام تحقیقات

 ,.Dinda et al) شود یم نیز خون کلسترول کاهش

 طبیعی یها عرصه از که دارویی گیاهان بیشتر .(1998

 و زراعی یها گونه به نسبت ،شوند یم رداشتب

 نیاز زنی جوانه برای بیشتری زمان مدت به شده اصلاح

 ،گیاهان این کشت در موارد ینتر مهم از یکی و دارند

 )اکولوژیکی( شناختی بوم دقیق شرایط از اطلاع

 گیاه مطلوب و موفق استقرار منظور به بذر زنی جوانه

 معمولطور به بذر زنی جوانه .(Runham, 1998) است

 شکست یا موفقیت کنندة یینتع عامل ترین یبحران

 های عامل(. Kader et al., 2004) است گیاه استقرار
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 را زنی جوانه رطوبت و دما ازجمله مختلفی طیمحی

 Koochaki & Momen) دهند یم قرار یرتأث تحت

Shahroodi, 1996). بذر روی متفاوت تأثیر دو دما 

 بدون بذرهای در زنی جوانه و بذر خواب رب یرتأث شامل

 بذر، خواب شرایط به توجه با .دارد خواب

 بین از برای مهمی عامل دما فصلی های پذیریتغییر

 تحمیل بر مؤثر عاملی و بوده بذر ۀاولی خواب بردن

 ,.Alvarado et al) است بالاتر دماهای در ثانویه خواب

2002; Bradford et al., 2002). بر اینکه بر زوناف دما 

 نیز را یزن جوانه سرعت ،دارد یرتأث یزن جوانه درصد

(. Riemens et al., 2004) دهد یم قرار یرتأث تحت

 بذر( یزن جوانه (کاردینال) مهم )دماهای کمی یها دما

 است ممکن ،گذارند یم بذر زنی جوانه روی که یریتأث

 (نسیلپتا) قابلیت یا زنی جوانه های یژگیو ارزیابی برای

 فرآیند در و باشد سودمند گیاهی یها گونه استقرار

 Najafi et) دارد ای یژهو اهمیت گیاهان سازی اهلی

al., 2006). به دما به نسبت زنی جوانه واکنش 

 ۀمنطق ،رقم گیاهی، یها گونه ازجمله دیچن های عامل

 بستگی برداشت از پس زمان مدت و بذر کیفیت رویش،

 خطی ۀرابط نامحقق (.Copeland et al., 1995د )دار

 یها گونه برخی در را زنی جوانه سرعت و دما بین

 رگرسیون از عمده طور به و اند کرده گزارش گیاهی

 زنی جوانه سرعت و دما بین ۀرابط توصیف برای خطی

 ,Kocabas et al., 1999; Ramin) کنند یم استفاده

 های ویژگی بررسی تحقیق این از هدف(. 1997

 آن مهم دمای تعیین و اسفرزه دارویی گیاه زنی جوانه

 در آن کشت گسترش و کردن زراعی به که است

 .کند یم کمک کشور

 

  ها روش و مواد

 اسفرزه، بذر یزن جوانه های ویژگی بررسی منظور به

 ةدانشکد بذر آزمایشگاه در 1393 سال در آزمایشی

 واکنش ارزیابی شد. انجام تهران دانشگاه کشاورزی

 و 30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5 ثابت دماهای در زنی انهجو

 ساعت 12 (فتوپریود) نوری دورة یوسسلس ۀدرج 35

 انجام )انکوباتور( رشد کابین در تاریکی ساعت 12و رنو

 چهار با تصادفی، کامل طرح قالب در آزمایش فت.گر

 در و انتخاب بذر عدد 25 تکرار هر در شد. انجام تکرار

 صافی کاغذ حاوی ،متر یسانت 9 قطر به پتری ظروف

 ثابت دماهای به و شدند داده قرار شده، مرطوب واتمن

 تبادل و ترطوب حفظ منظور به یافتند. انتقال موردنظر

 دورة طول در پتری های ظرف مناسب، یگرمای

 .شد داشته نگه مرطوب مناسب میزان هب آزمایش

 آغاز از پس ساعت 24 زده جوانه بذرهای شمارش

 زده جوانه بذرهای و گرفته انجام روزانه طور به و آزمایش

 ثبت بیشتر( یا متر یلیم 1-2 چۀ یشهر طول دارای )

(. Adam et al., 2007; Brindle et al., 2005) شد

 تا یا و یزن جوانه پایان زمان تا بذرها شمارش عمل

 طور به ،رسید یم ثابتی میزان به یزن جوانه که زمانی

 بذرها زنی جوانه سرعت و درصد رد.ک پیدا ادامه منظم

 بذرها یزن جوانه زمان میانگین .شد محاسبه ماد هر در

(MGT) آمد. دست به 1 رابطۀ از استفاده با 
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 x روز در زده جوانه بذرهای شمار :fx رابطه این در که

 و درصد ۀمحاسب برای .است بذرها شمارش روز :x و

 & Germin (Soltani ۀبرنام از بذرها یزن وانهج سرعت

 Maddah, 2010 )این از استفاده با که شد، استفاده 

 تا کشد یم طول که یزمان مدت یعنی) D10 برنامه،

 یعنی) D50 (،برسد خود بیشینۀ درصد 10 به یزن جوانه

 درصد 50 به یزن جوانه تا کشد یم طول که یزمان مدت

 طول که یزمان مدت یعنی ) D90 و (برسد خود بیشینۀ

 برسد( خود بیشینۀ درصد 90 به یزن جوانه کشد یم

 )پارامتر(های مشخصه برنامه این در شد. محاسبه

 تیمار هر و تکرار هر برای (D90 و D10، D50) یادشده

 در یزن جوانه افزایش منحنی  یابی درون طریق از بذری

 سرعت محاسبۀ برای شود. یم محاسبه زمان مقابل

 Saha) شد استفاده زیر رابطۀ از ساعت( )در یزن وانهج

et al., 2008; Soltani et al., 2002).  
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 رسیدن برای لازم زمان مدت ،D50 بالا، رابطۀ در که

 .است یزن جوانه سرعت ،R50 و ی،زن جوانه درصد 50 به

 با (بیشینه و بهینه ،)پایه( کمینه) مهم یها دما تعیین

 و زنی جوانه سرعت بین رگرسیونی یها مدل از استفاده

 یها ماد ها آن در که گرفت، صورت مختلف یها ماد



 3 ... ی و تعیین دماهایزن جوانههای  بررسی ویژگیهاشمی و همکاران:  

 سرعت و (x )محور مستقل متغیر عنوان به مختلف

 گرفته نظر در (y )محور وابسته متغیر عنوان به زنی جوانه

 سرعت و دما رابطۀ رگرسیونی تجزیۀ از استفاده با .شدند

  شد. ترسیم مربوطه نمودارهای و تعیین نیز زنی جوانه

 مهم دماهای تعیین برای ی،ا تکه دو مدل روش در

 سرعت میانگین های میزان نمودار آغاز در زنی جوانه

 بر منطبق آنگاه. شد ترسیم دما به نسبت زنی جوانه

 و Biethuizen et al. (1974) توسط شده ارائه مدل

Labouriau et al. (1970) طور به 2 و1 مدل دو 

 دمای تا کمینه دمایی ةمحدود برای ترتیب به زمان هم

 رابطه) بیشینه دمای تا بهینه دمای و (3 رابطه) بهینه

 :شد داده برازش شرطی رابطۀ یک از استفاده با و (4
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 دمای ،Tb محیط، ماید ،T بالا یها رابطه در

 یگرمای زمان مجموع θT1 ،بیشینه دمای ،Tc ،کمینه

 نزما مجموع θT2 و بهینه دمای تا کمینه دمای بین

 مهم دماهای .است بیشینه تا بهینه دمای بین یگرمای

 به و رگرسیونی وتحلیل یهتجز از استفاده با زنی جوانه

 سرعت از ادهاستف با و شده ارائه یها مدل کمک

 پذیریتغییر منظور این برای. شد محاسبه زنی نهجوا

 با آنگاه. شد ترسیم دما به نسبت زنی جوانه سرعت

 به 4 رابطۀ و بهینه حد زیر دماهای به 3 رابطۀ برازش

 .شد محاسبه مهم دماهای بهینه، حد بالای دماهای

 مدل از استفاده با مهم دمای تعیین برای

 استفاده زیر یاه رابطه از نیز دو درجۀ یا چندجمله

 شد:
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 یزن جوانه سرعت :f ،7و 6 ،5 یها رابطه در

 و Tb، To یوس(،سلس برحسب) دما :T روز(، برحسب)

Tc، دمای و بهینه دمای کمینه، دمای ترتیب به 

 را رگرسیون های ضریب c و a، b نهمچنی بیشینه،

 دمای ،دو ۀدرج یا چندجمله مدل در دهند. یم نشان

 5 ۀرابط اول مشتق از استفاده با (6 ۀرابط) هبهین

 دو ۀدرج یا چندجمله ۀرابط های یشهر .شد محاسبه

 منظور به .شد محاسبه 5 ۀرابط از استفاده با (7 ۀرابط)

 سرعت و درصد بر مختلف دماهای تأثیر بررسی

 برای همچنین و ها داده واریانس تجزیۀ از یزن جوانه

 به رگرسیونی، یها روش از استفاده با مدل برازش

 Sigmaplot version و SAS 9.2 یافزارها نرم از ترتیب

  شد. استفاده 12

 

 بحث و نتایج

 سرعت و درصد بر دما تأثیر ،آمده دست به نتایج بر بنا

 (≥01/0p) است ارد یمعن اسفرزه بذر یزن جوانه

 در زنی جوانه درصد میانگین ۀمقایس .(1جدول)

 5 از دما افزایش با که داد نشان ،دما مختلف تیمارهای

 یافت افزایش زنی جوانه درصد یوسسلس ۀدرج 10 به

 درصد در داری یمعن اختلاف اما رسید، درصد 99 به و

 سلسیوس ۀدرج 25 تا 5 دماهای بین یزن جوانه

 ۀدرج 25 از بیش به دما، افزایش اب نشد. مشاهده

 در یتدرنها و یافت کاهش زنی جوانه درصد ،یوسسلس

 با (.2 )جدول درسی 0 به ،یوسسلس ۀدرج 35 دمای

 سرعت ،یوسسلس ۀدرج 20 تا 5 از دما افزایش

 که یطور به یافت، کاهش ازآن پس و فزایشا یزن جوانه

 کمترین عبارتی به )یا یزن جوانه سرعت نبالاتری

 یوسسلس ۀدرج 20 دمای در ی(زن جوانه زمان میانگین

 سرعت کمترین ،شد مشاهده =067/0R50 میزان به

 شد، دیده یزن جوانه که دماهایی در نیز یزن جوانه

 میزان به یوسسلس درجۀ 5 دمای به مربوط

009/0R50= با داری یمعن اختلاف اما آمد دست به 

 (.2 )جدول نداشت یوسسلس درجۀ 30 و 10 دماهای

 مختلف هایدما تأثیر ارزیابی منظور به که پژوهشی در

 از دارویی ۀگون چندین در زنی جوانه سرعت و درصد بر

 افزایش شد ملاحظه گرفت، صورت نعناعیان ةخانواد

 سبب ترتیب به یوسسلس ۀدرج 30 یا و 25 از دما

 زنی جوانه درصد و سرعت در داری یمعن کاهش

 پونه (،N. binaludensis) دیبینالو یسا پونه یها گونه

  البرزی یسا پونه (،N. glomerulosa) انبوه یسا

(N. crassifolia،) شیرازی آویشن (Z. multifelora) و 

 Bannayan et) شد (T. kotschyanus) البرزی آویشن

al., 2006). 
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 مختلف یدماها اعمال طیشرا در اسفرزه یزن جوانه های ویژگی مربعات نیانگیم انسیوار یۀتجز جینتا .1 جدول
Table1. Mean square of Analysis of variance of the effect of temperature on germination characteristics 

S.O.V Df Germination rate Germination percentage 
Temperature 6 0.00231** 

6119.61905** 

Error 21 0.000022 34.28571 
Total 27 -- -- 

 significantly different P= 0.01 :**                                                                                                                                   درصد 1 سطح در دار یمعن :**

 
 (درصد)یینها یزن انهجو و (روز/شمار) یزن جوانه سرعت نیانگیم ۀسیمقا .2 جدول

Table2. Mean comparison of temperature treatments for seed germination rate and percentage 
Temperature  C° Final Germination (percentage) Germination rate 

5 93 a 0.009779 d 
10 99 a 0.015443 d 
15 99 a 0.02643 c 
20 98 a 0.0678877a 
25 98 a 0.04589 b 
30 43 b 0.01232 d 
35 0 c 0 e 

 درصد ندارند. 5یۀ آزمون دانکن در سطح احتمال بر پاداری  یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف  یانگینم
Values followed by different letters are significantly different according to Duncan test, P= 0.05. 

 

 شرایط دما، افزایش با که رسد یم نظر به چنین

 اسفرزه بذر یزن جوانه برای دمایی، ازلحاظ یتر مناسب

 سرعت افزایش باعث یتدرنها که شود یم ایجاد

 درصد در محسوسی یرتأث اما شود، یم آن یزن جوانه

 موضوع این که ندارد، اسفرزه بذر نهایی یزن جوانه

 در که اسفرزه ینز جوانه سرعت که است آن گویای

 درصد به نسبت را بیشتری اهمیت استقرار بحث

 درصد به نسبت یتر حساس شاخص دارد، یزن جوانه

 درجۀ 20 تا دما افزایش با و است نهایی یزن جوانه

 را کاهشی روندی ازآن پس و افزایشی روندی یوسسلس

 دارویی گیاه روی شده انجام های یبررس کند. یم طی

 (Ziziphora clinopodioides Lam) چندساله کاکوتی

(Keyrkhah et al., 2013; Najafi et al., 2006). پونه 

 نیز (،Nepeta binaludensis Jamza) بینالودی یسا

 ها بررسی برخی در .است موضوع این أییدکنندةت

 سرعت دما افزایش با طورمعمول به که شد مشخص

 طور به مناسب دمایی ۀدامن یک در کم دست زنی، جوانه

 افت آن از بالاتر دماهای در ولی یابد یم افزایش خطی

 یۀپا بر (.Mwale et al., 1994) دهد یم نشان شدیدی

 احتمال ،باشد ترسریع زنی جوانه چه هر اورس، گزارش

 رطوبت از استفاده و بذر از چه یشهر نگامبه خروج

 افزایش را چه یاهگ بهتر استقرار همچنین و خاک

 دلیل به دما کل، در .(Evers et al., 1991) دهد یم

 رشد سرعت و زنی جوانه سرعت خواب، بر که یتأثیر

 بذرها نهایی زنی جوانه درصد دارد، چه ساقه و چه یشهر

 دهد یم قرار یرتأث تحت مختلف گیاهان در را

(Bradford et al., 2002.) مهم دماهای 3 جدول در 

 و یا تکه دو مدل دو پایۀ بر اسفرزه بذر زنی جوانه

 این بر است. شده داده نشان دو، درجۀ یا چندجمله

 5/4 تا 9/3) کمینه دمای که شود یم مشاهده پایۀ

 درجۀ 1/21 تا 8/18) بهینه ،(یوسسلس درجۀ

 یوس(سلس درجۀ 1/34 تا7/33) بیشینه و (یوسسلس

 با چندانی اختلاف و است همسان مدل دو هر در

 رگرسیونی، های ضریب پایۀ بر اما ندارند. یکدیگر

 عنوان به یا تکه دو مدل انحراف میزان و تبیین ضریب

 انتخاب دو درجۀ یا چندجمله مدل به نسبت برتر مدل

 یونیرگرس یها مدل از ناشی یها رابطه .(3 )جدول دش

 با که شد، رسم آن نمودار و برآورد نیز ،شده محاسبه

 در را یزن جوانه سرعت توان یم ها رابطه این از استفاده

  (.1 )شکل کرد بینی یشپ مختلف دماهای

 مهم دماهای ،شده انجام مختلف های یبررس در

 است شده یریگ اندازه مختلفی زراعی و دارویی گیاهان

(Ovell et al., 1986.) برای زنی جوانه کمینۀ دمای 

 به را سویا و عدس نخود، زراعی یها گونه بذرهای

 کردند نتعیی یوسسلس ۀدرج 4 و 5/2 ،0 ترتیب

(Keyrkhah et al., 2013). و بهینه ،کمینه دمای 

 و 22 ،5 ترتیب به چندساله کاکوتی برای را بیشینه

 دمای ،(Poor toosi et al., 2009) یوسسلس ۀدرج 39
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 و 35 ،8/11 ترتیب به را خرفه بیشینۀ و بهینه ،کمینه

 ،2/4 ترتیب، به سلمه برای ،یوسسلس ۀدرج 3/49

 خرچنگ علف برای و یوسسلس ۀدرج 3/43 و 5/29

  .ندکرد تعیین 3/41 و 6/25 ،16/14 ترتیب به

 
 شده برازش مدل دو پایۀ بر اسفرزه بذر زنی جوانه مهم دماهای میزان .3 جدول

Table3. Estimated parameters for the segmented and beta models 
Cardinal temperatures Segmented model Beta model 

Base temperature 4.5 3.9 
Optimum temperature 21.1 18.8 
Maximum temperature 34.1 23.7 

RMSE1 
0.3 % 1.2 % 

R2 Below optimum temperature 0.82 
high optimum temperature 0.92 

0.62 

 .شود باشد میزان آن کمتر می (fit) ا منطبقه معمول هرچه مدل بهتر بر دادهطور بهاین شاخص معیاری برای دقت نتایج است و . 1       
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 یا تکه دو مدل پایۀ بر اسفرزه در (یوسسلس ۀدرج) دما و (R50) زنی جوانه سرعت بین ۀرابط .1 شکل

Figure1. Relation between Germination Rate (GR) and Temperature of Plantago ovata, using segmented model 
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 درجه یا چندجمله مدل پایۀ بر اسفرزه در (یوسسلس ۀدرج) دما و (R50 ) زنی جوانه سرعت ینب ۀرابط .2 شکل

Figure2. Relation between Germination Rate (GR) and Temperature of Plantago ovata using Beta model 

 

 5 دماهای در) تجمعی یزن جوانه درصد 3 شکل در

 درصد .است شده داده نشان (یوسسلس درجۀ 35  تا

 در یوسسلس ۀدرج 30 دمای در تجمعی زنی جوانه

 که نرسیده درصد 50 به روز( 8)  زنی جوانه ةدور طول

 .است ییدما شرایط بودن نامساعد ةدهند نشان

 از بسیاری در نهایی یزن جوانه درصد ینکهباوجودا

 ۀدرج 20 تا 5 از دما افزایش اما بود همسان دماها

 را یزن جوانه درصد 50 به رسیدن زمان مدت یوسسلس
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 سرعت افزایش ةدهند نشان موضوع این که ،داد کاهش

 سرعت بالاترین که یا گونه به ،است یزن جوانه

 شد. مشاهده یوسسلس ۀدرج 20 دمای در یزن جوانه

 یوسسلس درجۀ 20 از پس یوسسلس درجۀ 25 دمای

 در داشت. دماها دیگر از را بالاتری یزن جوانه سرعت

 نداد رخ یزن جوانه گونه یچه یوسسلس ۀدرج 35 یدما

 بذر یزن جوانه حساسیت ةدهند نشان امر این که

 درصد .دهد یم نشان را بالا دماهای به اسفرزه

 یوسسلس درجۀ 25 تا 5 دماهای در نهایی یزن جوانه

 سرعت ازلحاظ اما دهد ینم نشان داری یمعن اختلاف

 و است یزن جوانه درصد از تریمهم عامل که یزن جوانه

 20 دمای دارد، را بیشتری اهمیت استقرار بحث در

 شاید زند. یم جوانه بالاتری سرعت با یوسسلس درجۀ

 برای بیشینه و بهینه حداقل، دما که گفت بتوان

 زراعی گیاهان نمو و رشد مراحل بینی یشپ

 تأیید برای که هرچند هستند، مناسبی یها شاخص

 و بیشتر های یشزماآ که است نیاز فرضیه این

 .گیرد صورت تری جامع
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 مختلف دماهای اعمال شرایط در اسفرزه (درصد) تجمعی زنی جوانه میزان .3 شکل

Figure3. Plantago ovata cumulative germination under different temperatures 

 

 کلی گیری یجهنت

 برای دما بهترین آزمایش این نتایج به توجه با

 است یوسسلس ۀدرج 21 اسفرزه بذر یزن جوانه

 معیار که یزن جوانه سرعت بیشترین که ای گونه به

 دستبه دما این در است بذر یزن جوانه برای مهمی

 

 ۀبهین دمای از بالاتر دماهای در همچنین .آید می

 نسبت یتر محسوس کاهش یزن جوانه درصد و سرعت

 درمجموع کند. یم پیدا بهینه دمای از کمتر دماهای به

 دماهای یزن جوانه برای اسفرزه که داد  نشان نتایج

  کند. یم تحمل بالا دماهای از بهتر را پایین
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ABSTRACT 
This study was conducted to investigate the effects of different temperatures on seed germination of 

Plantago ovata and also to evaluate cardinal temperatures. Various constant temperatures (5, 10, 15, 20, 

25, 30 and 35ºC) were conducted in a completely randomized design with four replications. The 

germinated seeds were counted every day and the rate of germination percentage, cumulative germination 

and cardinal temperatures of Plantago ovata seed germination based on two regression models including 

Intersected-lines Model and Quadratic Polynomial Model were calculated. The effects of temperatures on 

rate and percentage of germination was significant. The highest germination rates were in 20ºC 

(R50=0.067). Based on the two regression models, Intersected-lines Model and Quadratic Polynomial 

Model, the cardinal temperatures (Tbase, Topt and Tmax) of Plantago ovata seeds were: (3.9-4.5), (18.8-

21.1) and (33.7-34.1)°C, respectively. With increasing temperature, the more suitable conditions in terms 

of temperature, is created for Plantago ovata seed germination and germination rate is increased. 

 

Keywords: Cardinal temperature, intersected-lines model, quadratic polynomial model, Plantago ovata.        
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