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 ارزيابي درجه حرارتهاي حداقل،بهينه و 
 حداكثر جوانه زني كرامب

 
  2ز رضواني مقدمو پروي 1نغمه ناقدي نيا

  چكيده
در يـك مطالعـه   . است كه در سطح وسيعي از مراتع استان خراسان رضـوي پـراكنش دارد   ن مهم دارويي وصنعتيگياه كرامب يكي از گياها

ه به منظور تعيين درج  (Crambe kotschyana)آزمايشگاهي، تأثير درجه حرارتهاي مختلف بر جوانه زني بذور گياه دارويي وصنعتي كرامب
بـراي ايـن منظـور     .حرارتهاي حداقل، بهينه و حداكثر جوانه زني آنها ، به صورت كاملأ تصادفي با چهار تكـرار مـورد بررسـي قـرار گرفـت     

عدد بذر در  25تكرار و براي هر تكرار  4درجه سانتي گراد و درهر تيمار حرارتي  40و35،30،25،20،15،10،5،2تيمارهاي درجه حرارت ثابت 
نتـايج  . زنـي جوانه% 50 رسيدن به مدت زماندر صد جوانه زني، سرعت جوانه زني، : صفات مورد اندازه گيري عبارت بودند از. شدنظر گرفته 

در تمام دماهـا، بـه   %) 100(حداكثر درصد جوانه زني بذور. نشان داد كه تأثير درجه حرارت روي سرعت ودرصد جوانه زني بذور معني دار بود
بين دماههاي مختلف اختلاف معنـي   درجه سانتي گراد، 40و2،35به استثناء دماهاي . درجه سانتي گراد بدست آمد 40و2،35استثناء دماهاي 

براسـاس نتـايج   . درجه سانتي گرادمشاهده شـد  20باين وجود بيشترين سرعت جوانه زني در دماي . داري در سرعت جوانه زني مشاهده نشد
درجـه   43و18،  7/1بـه ترتيـب   ) حداقل، بهينه وحـداكثر (زني و دما ، درجه حرارتهاي كاردينال حاصل از رگرسيون خطي بين سرعت جوانه

  .سانتي گراد تعيين شدند
  

   .درجه حرارتهاي كاردينال، سرعت جوانه زني، كرامب :واژه هاي كليدي

   مقدمه
از تيــره براســيكا (Crambe  kotschyana)گيــاه كرامــب 

وبومي مديترانه اسـت و در منـاطق آفريقـا ، خـاور نزديـك ،
مركز وغرب آسيا، اروپا و آمريكاي شمالي و ايالات متحـده

يـن گيـاه بـه علـت دارا بـودنا). 18(باشد آمريكا پراكنده مي
محتواي بالاي اسـيد اروسـيك از اهميـت زيـادي در صـنايع

عليـرغم ايـن). 4(داروسازي وبخش صنعت برخوردار است
ــدامي ــران اق ــازي آن در اي ــي س ــوع در خصــوص اهل موض

  .صورت نگرفته است
در بحث اهلي سازي وكشت گياهـان دارويـي اطـلاع از 

استقرار موفـق ومطلـوب گيـاهنحوه جوانه زني بذر به منظور 
خصوصأ اينكه اكثـر گياهـان دارويـي كـه از.ضرورت دارد 

هـاي شـوند، نسـبت بـه گونـه     هاي طبيعي برداشـت مـي   عرصه
زراعي واصلاح شده به مدت زمان بيشتري براي جوانـه زنـي

تواند ناشي از سرعت جوانـه زنـي اين امر مي). 22(نياز دارند
ي خاص هر گونـه بـراي جوانـهپايين و يا نيازهاي اكولوژيك

  ).7(زني ورشد باشد
ــذر و محــدوديتهاي ــه خــواب ب ــل متعــددي از جمل دلاي
روشهاي اصـلاحي در توليـد بـذور يكنواخـت،  سـبب شـده

هـا بـا مشـكلاتي مواجـه است كه جوانه زني بـذر ايـن گونـه   
با توجه به اينكه هر گونه گيـاهي نيازهـاي خـاص). 22(شود

دارد و اين امـر در نتيجـه سـازگاريخود را براي جوانه زني 
لذا آگاهي از). 8(باشد هاي ناهمگن و متغير مي آنها به محيط

رفتــار جوانــه زنــي بــذور در طــي فرآينــد اهلــي ســازي گيــاه
هاي بومي وحشي كه دسترسي به منبع بذري وخصوصأ گونه

باشـد، آنها مشكل و نيازهاي جوانـه زنـي آنهـا ناشـناخته مـي     
  ).15(ضروري است

هـا وانه زني از بحراني ترين مراحل در استقرار گياهچـه ج
  .ناسي ارشدرشته زراعت و استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدبترتيب دانش آموخته كارش-1
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باشد و اهميت زيادي در تعيين تراكم نهايي بوته در واحد مي
سطح دارد واغلب توسط دما، حتي زماني كه شرايط رطوبتي

اين فرآيند با ظهور ريشه). 14(شود مناسب است، محدود مي
يچه و ساقه چه و طويل شـدن آنهـا وتخصـيص مـواد غـذاي     

عوامـل محيطـي). 1(شـود  ذخيره به محـور جنينـي آغـاز مـي
مختلف از جمله حرارت ورطوبت، جوانه زني را تحت تـأثير

  ).3(دهند قرار مي
عكس العمل جوانه زني نسبت به درجه حرارت به عوامل

هاي گيـاهي، واريتـه، منطقـه رويـش ، متعددي از جمله گونه
).9(ي داردكيفيت بذر و مدت زمان پـس از برداشـت بسـتگ   

محققين رابطـه خطـي بـين دمـا و سـرعت جوانـه زنـي را در
ــه هــاي گيــاهي گــزارش كــرده انــد و عمــدتأ از برخــي گون

رگرسيون خطي براي توصيف رابطه بين دما و سرعت جوانه
  ). 20و  16(كنند زني استفاده مي

درجه حرارتهاي مختلف با تأثيري كه بر روي جوانه زني
براي ارزيابي ويژگيهاي جوانه زنـيگذارند، ممكن است  مي

  ).14(هاي گياهي مفيد باشند و پتانسيل استقرار گونه
شود كه به دليـل جوانه زني كرامب به آهستگي انجام مي

خواب بذر وجذب آب آهسته بوده كه ناشي از وجـود لايـه
بـراي از بـين بـردن خـواب). 12(باشد ضخيم اطراف بذر مي

ي انجام مراحل زير را پيشـنهادبذر و افزايش درصد جوانه زن
قـرار دادن بـذور در اسـيد -2برداشتن پوشش بذر  -1: نمود

قـرار دادن -3سـاعت   18درصد بـه مـدت    025/0جيبرليك
  دقيقه  5به مدت % 10بذر در هيپو كلريت 

تواند به صورت درجه حرارتهاي اثر دما بر جوانه زني مي
  ). 9(كاردينال بيان شود
كه تاكنون گزارشـي مبنـي بـر تعيـين درجـهبا توجه به اين

حرارتهاي كاردينال  گياه كرامب  در ايران يافت نشده است
، لذا هدف از اين تحقيق تعيين دامنه حرارتي مناسـب جوانـه
زني و شناسايي رابطه بين درجه حرارت و سرعت جوانه زني
در بذور كرامپ بود، ضمن اينكه درجه حرارتهاي كاردينال

  .ي آن نيز مورد ارزيابي قرار گرفتجوانه زن

  ها  مواد و روش
15،10، 5،2ارزيابي واكنش جوانه زني در دماهاي ثابـت  

12درجه سانتي گـراد تحـت فتوپريـود     40و 35،30، 25،20،
.ساعت تاريكي در اتاقك رشد انجام گرفت 12/ساعت نور

آزمايش در قالب طرح كاملأ تصـادفي اجـرا و در هـر تيمـار
.تكرار براي اين توده بـذري در نظـر گرفتـه شـد     4 حرارتي،

عـدد بـذر انتخـاب شـد ودر پتـري ديـش 25براي هر تكرار 
سـانتي متـر، حـاوي كاغـذ صـافي واتمـن كـه 9هايي به قطر 

جهت از(درصد به مقدار كافي 025/0توسط اسيد جيبرليك 
.مرطـوب شـده بودنـد، قـرار گرفتنـد     ) بين بردن خـواب بـذر  

ي حاوي بذوربه اتاقك رشد در دماهـايها سپس پتري ديش
  . ثابت مورد نظر منتقل شدند

جهــت حفــظ رطوبــت و تبــادل حرارتــي مناســب، پتــري
ديشــها در درون پلاســتيكهايي ســر بســته نگهــداري و كاغــذ

ها در صورت لزوم در طي آزمـايش صافي درون پتري ديش
  .مرطوب نگهداشته شد

ــه زده   ــذور جوان ــمارش ب ــروع 24ش ــس از ش ــاعت پ س
آزمايش و به طور روزانـه انجـام گرفتـه و تـا زمانيكـه تعـداد

و) روز 21تـا (تجمعي بذور جوانه زده به يك حد ثابت رسيد
جوانه زني حاصل شد بطور مرتب و مـداوم% 100يا زمانيكه 

مبناي جوانه زني بذور، خروج ريشـه چـه از. صورت گرفت
و5(وقابل رؤيت بودن آن با چشـم غيرمسـلح بـود    پوسته بذر

6.(  
درصد وسرعت جوانه زني بـذور در هـر درجـه حـرارت

با شمارش بذور جوانه زده در هـر روز، متوسـط. محاسبه شد
جوانـه زنـي% 50يا زمان رسيدن بـه   (MGT1)زمان جوانه زني

وســپس ســرعت جوانــه زنــي) 13(بــراي بــذور محاســبه شــد
(MGT/1)جوانـه زنـي  % 50دن بـه  براساس عكس زمـان رسـي  

  ). 11و5(محاسبه گرديد
  ):17(به طريق زير انجام گرفت MGTمحاسبه 

   MGT = ∑(nt)/∑(n)

 n  =تعداد بذرهاي جوانه زده جديد در هر روز  
  t =شماره روزي كه شمارش انجام گرفته است   

ــال    ــاي كاردين ــه حرارته ــين درج ــوب و(تعي ــه ، مطل پاي
ز مدلهاي رگرسيوني بين سـرعت جوانـهبا استفاده ا) حداكثر

زني و درجه حرارتهاي مختلف صورت گرفت كـه در آنهـا
)xمحـور  (درجه حرارتهاي مختلف بـه عنـوان متغيـر مسـتقل    

در نظـر )yمحـور ( وسرعت جوانه زني به عنوان متغير وابسـته 
  .گرفته شدند

ــدل خطــوط  ــر  (ISL2)م ــادلات زي ــا اســتفاده از مع ،16(ب
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  :بدست آمد) 24و19
f = if (T<To,region1(T),region2(T))

Region1(T) = b(T-Tb)

Region2(T) = c(Tm-T)

f =،سرعت جوانه زني بذورT  درجه حـرارتI ،Tb،ToوTm

به ترتيب درجه حرارتهـاي پايـه، مطلـوب وحـداكثر در نظـر
ــه شــدند ــا اســتفاده ازروشــهاي.گرفت ــرازش مــدل ب جهــت ب

 sigmaplot version7.0.2001رگرســيوني ، از نــرم افــزار  

  .استفاده شد

   بحث و  نتايج
اختلاف ميـانگين سـرعت جوانـه زنـي بـذور كرامـپ در

درجه نسـبت بـه سـاير تيمارهـاي دمـايي 40و35،2تيمارهاي
و سـرعت جوانـه زنـي درسـاير دماهـا (p<0.05)معني دار بود

شـــيمف و). 1جــدول (تفــاوت معنــي داري نشــان ندادنــد
سرعت جوانه زني نسبت بهگزارش كردند كه ) 23(همكاران

درصد جوانه زني شاخص حساستري از دما بـود، كـه جوانـه
امـا در ايـن آزمـايش تغييـرات. زني را تحـت تـأثير قـرار داد   

تأثير. درصد وسرعت جوانه زني موازي باهم صورت گرفت
درجه حرارتهاي مختلف بر درصد جوانه زني كرامـب معنـي

ه زنـي در دماهـايدار بود، بطوريكـه كمتـرين درصـد جوان ـ   
درجه حاصـل شـد ودر سـاير دماهـا صـد در صـد 40و35،2

  .جوانه زني مشاهده شد 
هــاي درصــد جوانــه زنــي در تيمارهــاي مقايســه ميــانگين

درجـه 2مختلف درجه حرارت نشان داد كه با افزايش دما از
درجه سانتي گراد درصد جوانه زني افـزايش يافـت وبـه 5به

پــس از آن بــا افــزايش دمــا، درجوانــه زنــي كامــل رســيد و 
درجه ،درصـد جوانـه زنـي كـاهش يافـت و 40و 35دماهاي

  ).1جدول(درنهايت به صفر رسيد
MGTنشــان داد كــه در دماهــاي پــايين  1بررســي شــكل 

زياد بود ،به عبـارت ديگـر، مـدت) متوسط زمان جوانه زني(
زمان سپري شده براي آن كه نيمي از بذور جوانه بزنند بيشتر

با افـزايش درجـه حـرارت تـا. رعت جوانه زني كمتر بودوس
كاهش و سـرعت جوانـه MGTحد دماهاي بهينه جوانه زني، 

MGTزني افـزايش يافـت و سـپس بـا افـزايش دمـا، مجـددأ

، جوانه زني سريع)10(براساس گزارش اورس. افزايش يافت
، احتمال خروج به موقع ريشه چه از بذر واستفاده از رطوبت

  .دهد مچنين استقراربهترگياهچه را افزايش ميخاك وه
برخي مطالعات حاكي از آن اسـت كـه بطـور معمـول بـا
افزايش دما سرعت جوانه زني حداقل در يـك دامنـه دمـايي

يابـد ولـي در دماهـاي بـالاتر مناسب بطور خطي افزايش مـي 
  .دهد افت شديدي نشان مي

هــا نشــان داده شــده كــه بــذور همچنــين در ايــن بررســي
گياهان اهلي جوانه زني سـريعتر وهمزمـان دارنـد و ايـن امـر
سبب يكنواختي بيشتر در رسيدن محصول به هنگام برداشـت

در حاليكه در گياهان وحشي بـه علـت خـواب بـذر.شودمي

مقايسه ميانگين تأثير درجه حرارتهاي مختلف بر درصد وسرعت  :1جدول
 جوانه زني بذور كرامب

بذور كرامب تحت تيمارهاي (MGT)نمودار متوسط زمان جوانه زني :1شكل
  مختلف دمايي

 

در هر ستون، ميانگين هاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري تفاوت 
  .معني داري ندارد
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وپوسته سخت بذر، جوانه زني با تأخير بيشتر و غيريكنواخت
  ).21(گيرد تري صورت مي

ن سرعت جوانه زني ونتايج حاصل از رگرسيون خطي بي
دما، بطور جداگانه در دامنه دمايي پايين تر وبـالاتر از درجـه

، نشـان داد كـه(R=0.96) حرارت بهينـه ، بـا همبسـتگي بـالا     
درجه سانتي گراد، به ترتيب به عنوان 18و 06/43و 7/1نقاط

درجه حرارتهاي حداقل و حداكثر و درجـه حـرارت اپتـيمم
  ).2لشك(باشند  جوانه زني مي

دماي بهينه جوانه زنـي بـذر، بـه ژنتيـك گيـاه و شـرايط 
).2(كنـد، بسـتگي دارد   اقليمي كه گياه در آن رشد ونمو مـي 

هاي گياهي، دماي بهينه وحداكثر جوانه براي بذور اكثر گونه
ــين   ــه ترتيــب ب ــي ب درجــه ســانتي گــراد 30-40و 15-30زن

  ).9(گزارش شده است
 ــ ــا تعيــين درجــه حرارتهــاي كاردين ــابيب ال، امكــان ارزي

ها وزمـان كشـت آنهـا ممكـن محدوديتهاي جغرافيايي گونه
شايد بتوان گفت كه درجه حـرارت حـداقل،). 20(گردد مي

بهينــه و حــداكثر بــراي پــيش بينــي مراحــل رشــد ونمــو
گياهان زراعي شاخصهاي مناسبي هستند، هرچنـد كـه بـراي

رتتأييد اين فرضيه نياز است كـه آزمايشـات متعـددي صـو    
  .گيرد

  منابع
اثر پتانسيلهاي مختلف حاصل از پلي اتيلن گلايكول وكلرورسديم توام بادرجه حرارت برجوانه.1370.پارياب.باقري و ا.،ع.رحيميان مشهدي،ح -1

  .37-46.ص.1.ش.5.ج.زيمجله علوم وصنايع كشاور.زني توده هاي گندم ديم
بررسي جوانه زني بذور يولاف وحشي در شرايط متفـاوت و تـأثير برخـي عوامـل مـؤثر در شكسـت خفتگـي.1380.قربانلي .و م. سليمي ، ح -2

  .41-55.ص.2.ج. رستنيها.بذر
مجلــه. (Cicer arietinum)اثرپتانســيل آب وانــدازه بــذر برخصوصــيات جوانــه زنــي بــذرنخود.1375.مــومن شــاهرودي.و ح.كــوچكي،ع -3

  .53-66ص.4و3،2ش.1.ج.بيابان
  .577ص.معاونت فرهنگي آستان قدس رضوي. دانه هاي روغني.1370.ناصري،ف -4

5-Adam, N. R., D. A. Diering, T. A. Coffelt and M. J. Wintermeyer. 2007. Cardinal temperatures for germination 
early growth of two Lesquerella species. Industrial Crops and Products. 25:24-33. 

6-Bradel, M. and K. Jensen. 2005. Effects of temperature on dormancy and germination of Eupatorium cannabinum
L. achenes. Seed Science Research. 15:143-151. 

7-Canter, P. H., H. Thomas and E. Enst. 2005. Bringing medicinal plants into cultivation: opportunities and challenges
for bio-technology. Trends in Biotechnology. 23:180-185. 

8-Cerabolini, B., R. D. Andreis, R. M. Ceriani, S. Pierce and B. Raimondio. 2004. Seed germination and conservation 
of endangered species from the Italian Alps: Physopleis comosa and Primula glaucescens. Biological 
Conservation.117: 351-356. 

9-Copeland, L. O., and M. B. McDonald. 1995. Principles of Seed Science and Technology. Pub.Chapman and 
Hall.USA. 

10-Evers, G. W. 1991. Germination response of subterranean, berseem, and rose clovers to alternating temperatures.
Agronomy Journal. 83:1000-1004. 

11-Flores, J. and O. Briones. 2001. Plant life-form and germination in a Mexican inter-tropical desert: effects of soil 
water potential and temperature. Journal of Arid Environment. 47:485-497. 

12-Fusheng, J., N. Peron, and N. Blachard. 2006. Effect of different pre-treatments to overcome the dormancy of 
Seakale (Crambe maritime L.) seeds. Available at:  
http://www.actahort.org/members. 

  تأثير درجه حرارتهاي مختلف بر سرعت جوانه زني بذور كرامب: 2شكل



  455        1388سال  2، شماره 7جلد هاي زراعي ايران، مجله پژوهش

  
  
  
  
  

13-Iannucci, A., N. Di Fonzo and P. Martinello. 2000. Temperature requirements for seed germination in four annual
clovers grown under two irrigation treatment. Seed Science and Technology. 28:59-66. 

14-Jordan, G. L., and M. R. Haferkamp. 1989. Temperature responses and calculated heat units for germination of
several range grasses and shrubs. Journal of Range Management. 42:41-45. 

15-Kharkwal, A. Ch., O. Prakash, A. Bhattachaya, P. K. Nagar and P.S. Ahuja. 2002. Method for inducing improved 
seed germination in Podophylllum hexandrum.Council of Scientific and Industrial Research. 

16-Kocabas, Z., J. Craigon and S. N. Azam-Ali. 1999. The germination response of Bambara groundnut (Vigna 
sublerrannean (L) Verdo) to temperature. Seed Science and Technology. 27:303-313. 

17-Matthews, S. and M. Khajeh Hosseini. 2006. Mean germination time as an indicator of emergence performance in
soil of seed lots of Maize (Zea mays).Seed Science and Technology. 34:339-347. 

18-Oplinger, E.S., E. A. Oelke, A. R. Kaminski, D. H. Putnam,T. M. Teynor, J. D. Doll, K. A. Kelling , B. R. Durgan , 
and D. M. Noetzel. 1991. Alternative Field Crops Manual. Available at: 
 http://www.hort.purdue.edu/newcrop/afcm/crambe.html. 

19-Phartyal, S. S., R. C. Thapial, J. S. Nayal, M. M. S. Rawat and G. Joshi. 2003. The influence of temperatures on seed 
germination rate in Himalaya elm (Ulmus wallichiana). Seed Science and Technology. 31:83-93. 

20-Ramin, A. A. 1997. The influence of temperature on germination of taree Irani (Allium amploprasum L.spp.iranicum 
W.). Seed Science and Technology. 25:419-426. 

21-Rojas – Arechiaga, M., A .Casas and C.Vazquez-Yanes . 2001. Seed germination of wild and cultivated Stenocerevs
stellatus (Cactacea) from the Tehuacan-Cuicatlan Valley, Central Mexico .Journal of Arid Environment .49:279-
287. 

22-Runham, S. 1998. Small scale study of yield and quality of oils from six herb species. MAFF project Nf0505.pp.30.
23-Schimpf, D. J., S. D. Flint, and I. G. Palmbland.1977. Representation of germination curves with the logistic 

function. Annual of Botany.41:1357-1360. 
24-Summerfield, R. J., R. H. Roberts, R. M. Ellis and R. J. Lawn. 1991. Toward the reliable prediction of time to 

flowering in six annual crops. I. The development of simple model for fluctuating field environment. Experimental
Agriculture.27:11-31. 



  ارزيابي درجه حرارتهاي حداقل،بهينه و حداكثر جوانه زني كرامب       456

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

Investigations on the cardinal temperatures for 
 germination of Crambe kotschyana 

 
N. Naghedinia, P. Rezvani Moghaddam 

 
 

 

 

     Abstract 
Cramb is an important medicinal and industrial plant which   distribute in a vast area of Khorasan 
Razvi rangeland. A laboratory study was conducted to investigate the effect of different temperatures 
on seed germination of Crambe kotschyana in a randomized design with four replications of 25 seeds. 
Various constant temperatures (2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40ºC) were considered. The 
characteristics such as percentage of seed germination, rate of seed germination, the time of reaching 
50% seed germination were recorded. The effect of temperature on rate and percentage of germination 
was significant. Maximum seed germination (100%) occurred in all temperatures except 2, 35 and 
40ºC. In All temperatures except of 2, 35 and 40ºC, there was no significant difference in rate of seed 
germination.  However, the highest rate of seed germination was obtained in 20 ºC. 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: 1.7, 18 and 43 ºC 
for Crambe abyssinsca, respectively.  
 
Keywords: Cardinal temperature, germination percentage, Crambe kotschyana. 
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