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 ارزيابي درجه حرارتهاي حداقل،بهينه و 

 حداكثر جوانه زني كرامب
 

  2ز رضواني مقدم و پروي1نغمه ناقدي نيا

  چكيده

در يـك مطالعـه     .  است كه در سطح وسيعي از مراتع استان خراسان رضـوي پـراكنش دارد              ن مهم دارويي وصنعتي   گياه 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    25 تكرار و براي هر تكرار       4 درجه سانتي گراد و درهر تيمار حرارتي         40و35،30،25،20،15،10،5،2تيمارهاي درجه حرارت ثابت     

نتـايج   .زنيجوانه% 50  رسيدن به  مدت زمان در 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 شد    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 ــصوص اهل ــوع در خ موض

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

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

هـاي  شـوند، نـسبت 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 هـر گونـه بـراي جوانـهپايين و يا نيازهاي اكولوژيك    

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

هـا بـا مـشكلاتي 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 بـذري  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 مشهد بترتيب 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 وتخـصيص 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 زمـان پـس از برداشـت بـستگ     

محققـين رابطــه خطـي بــين دمــا و سـرعت جوانــه زنــي را در
ــه ــد و عمــدتأ از برخــي گون ــاهي گــزارش كــرده ان هــاي گي

رگرسيون خطي براي توصيف رابطه بين دما و سرعت جوانه
  ). 20 و 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 پيـشنهادبذر و افزايش درصد جوانه زن     
 قـرار دادن بـذور در اسـيد-2 برداشتن پوشش بذر     -1: نمود

 قـرار دادن-3 سـاعت    18 درصد 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 كاردينـال

  .ي آن نيز مورد ارزيابي قرار گرفتجوانه زن

  ها  مواد و روش

15،10 ، 5،2ارزيابي واكنش جوانه زني در دماهاي ثابـت         
12 درجه سانتي گـراد تحـت فتوپريـود          40 و 35،30 ، 25،20،

. ساعت تاريكي در اتاقك رشد انجام گرفت12/ساعت نور

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

 عـدد بـذر انتخـاب شـد ودر پتـري ديـش25براي هر تكرار    
 سـانتي متـر، حـاوي كاغـذ صـافي واتمـن كـه9هايي 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
ديــشها در درون پلاســتيكهايي ســر بــسته نگهــداري و كاغــذ

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

ــه زده    ــذور جوان ــمارش ب ــروع24ش 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، خـروج ريـشه چـه از. صورت گرفت 
و5( وقابل رؤيت بودن آن با چـشم غيرمـسلح 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% 50 يا 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 گرفتMGTمحاسبه 

   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 گرفـت كـه در آنهـا
)xمحـور   (درجه حرارتهاي مختلف بـه عنـوان متغيـر مـستقل          

 در نظـر)yمحـور ( وسرعت جوانه زني به عنوان متغير وابـسته       
  .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 حـرارت I  ،Tb،Toو
Tm

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

 sigmaplot version7.0.2001رگرســـيوني ، از نـــرم افـــزار

  .استفاده شد

   بحث  و نتايج

اختلاف ميـانگين سـرعت جوانـه زنـي بـذور كرامـپ در
 درجه نـسبت بـه سـاير تيمارهـاي دمـايي40و35،2تيمارهاي  

 و سـرعت جوانـه زنـي درسـاير دماهـا(p<0.05)معني دار بود  
شـــيمف و). 1جـــدول(تفـــاوت معنـــي داري نـــشان ندادنـــد

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 صـد40و35،2
  .جوانه زني مشاهده شد 

هــاي درصــد جوانــه زنــي در تيمارهــاي مقايــسه ميــانگين
 درجه2مختلف درجه حرارت نشان داد كه با افزايش دما از           

 درجه سانتي گراد درصد جوانه زني افـزايش يافـت وبـه5به
پــس از آن بــا افــزايش دمــا، درجوانــه زنــي كامــل رســيد و 

 درجه ،درصـد جوانـه زنـي كـاهش يافـت و40 و 35دماهاي  
  ).1جدول(درنهايت به صفر رسيد

MGT نــشان 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 بود    وس
 كاهش و سـرعت جوانـهMGTحد 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 نــشان 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
 



  ارزيابي درجه حرارتهاي حداقل،بهينه و حداكثر جوانه زني كرامب       454

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

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

، نـشان داد كـه(R=0.96) حرارت بهينـه ، بـا همبـستگي بـالا     
 درجه سانتي گراد، به ترتيب به عنوان18و  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، بـستگي دارد      اقليمي كه گياه در آن رشد ونمو مـي        

هاي گياهي، دماي بهينه وحداكثر جوانه  براي بذور اكثر گونه   
ــين   ــب ب ــه ترتي ــي ب ــانتي گــراد30-40 و15-30زن  درجــه س

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

هـا وزمـان كـشت 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 آزمايـشات متعـددي صـو            
  .گيرد
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     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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