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  زني و سبزشدن هاي كاردينال و زمان حرارتي مورد نياز براي جوانه حرارت درجه برآورد
  ).Cicer arietinum L(هاي نخود  ژنوتيپ

  

  3احمدي سيدرضا اميري دهِ  و2، مهدي پارسا*1علي گنجعلي
  ، دانشگاه فردوسي مشهددانشكده علومت علمي ئعضو هي -1

  انشگاه فردوسي مشهدت علمي دانشكده كشاورزي، دئعضو هي -2
  دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -3

  

  15/08/1389: تاريخ دريافت
  16/01/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
شدن و همچنين تعيين زمان حرارتي مورد نياز براي هر مرحله، زني و سبز هاي كاردينال جوانه حرارت درجهشناخت 

هاي كاردينال و دما برآوردزمايش متفاوت با هدف دو آ. سازي رشد و نمو گياهان، ضروري است  مديريت زراعي و مدلدر
زني  پاسخ جوانه) زني جوانه( در آزمايش اول. هاي نخود انجام شد ژنوتيپ شدنو سبز زني جوانه زمان حرارتي مورد نياز براي

هاي   در رژيمMCC463 و  MCC361، MCC951،MCC873  ،MCC180،MCC13ش ژنوتيپ نخود شامل شِ
شده به صورت آزمايش  گراد در محيط كنترل  درجه سانتي35 و 30، 25، 20، 15 ، 10، 5، 3مختلف دمايي شامل 

زده به  درصد بذرهاي جوانه.  تصادفي با سه تكرار مورد مطالعه قرار گرفتندهاي كامل بلوكپلات در قالب طرح  اسپليت
زني با  هاي كاردينال جوانه حرارت درجه. زني تعيين شد درصد جوانه 50زني و روز تا  ثبت و سرعت جوانهانه صورت روز

زني از تابع  براي برآورد سرعت جوانه. آورد شدبر) حرارت درجهT (  و R50خطي بين مقاديراستفاده از رگرسيون غير
هاي مورد  ، صفات مربوط به سبزشدن ژنوتيپ)شدنسبز( در آزمايش دوم. مانند استفاده شد حرارت مدل دندان درجه

 تصادفي با سه تكرار در پلات در قالب طرح كاملاً ه تاريخ كاشت به صورت آزمايش اسپليتمطالعه در آزمايش اول، در نُ
 نتايج اين.  مشابه آزمايش اول برآورد و تعيين شدند،شدنصفات مربوط به سبز.  قرار گرفتندمحيط مزرعه مورد مطالعه

داري  هاي معني و تفاوتهستند ، هر دو يك صفت پايدار شدنزني و سبز حرارت پايه براي جوانه د كه درجهمطالعه نشان دا
شدن  و براي سبز2/4زني  براي جوانه) ها متوسط ژنوتيپ( ميانگين دماي پايه. ها از اين حيث مشاهده نشد ميان ژنوتيپ

 و براي 5/26 و 4/20 معادل زني ترتيب براي جوانه  و فوقاني بهحتانيحرارت مناسب ت و درجهگراد  درجه سانتي 1/6
 و زمان توجهي از نظر روزهاي فيزيولوژيك تنوع ژنوتيپي قابل. گراد برآورد شد  درجه سانتي8/26 و 0/24 ،سبزشدن
 ميان روز تا دارِ عنيمهمبستگي مثبت و بسيار . ها مشاهده نشد زني و سبزشدن ميان ژنوتيپ  مورد نياز براي جوانهحرارتي
يي آ كارةدهند انطور براي روز تا سبزشدن، نش مانند و همين  با استفاده از مدل دندانشدهبرآوردشده و  زني مشاهده جوانه

  .شدن نخود استزني و سبز ي صفات مربوط به جوانهمانند براي پيشگوي بالاي مدل دندان
  
 نخودزني و سبزشدن،  سرعت جوانهان حرارتي، هاي كاردينال، زم حرارت درجه: هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

عنوان متغيـر    حرارت هوا به   هاي رشد از درجه    در اكثر مدل  
ــان رشــد اســتفاده مــي  ــراي بي  et al., 1987( شــود اوليــه ب

Whisler .( رطوبت، نور   هاي زراعي و مناطقي كه     در اكوسيستم 
 حـرارت   رشـد نيـستند، درجـه      ةكننـد   محـدود  ،و عناصر غـذايي   

خواب  غيرةزني بذر  گياهان يكسال    ؤثر در جوانه  ترين عامل م   مهم
 نخود در ايران كشت). Garci-Huidobro et al., 1982 (است

                                                 
 مشهد، ميدان آزادي، دانـشگاه فردوسـي، عـضو هيـأت علمـي              :نويسنده مسئول  *

  ganjeali@um.ac.ir: پست الكترونيك ،09153057645: همراه، دانشكده علوم

صورت پاييزه، انتظاري و در مناطق سردسير مرتفع به صورت           به
 ةبهاره و عمدتاً به صورت ديـم و بـا اسـتفاده از رطوبـت ذخيـر                

در ايـن  ). Ganjeali & Nezami, 2008( شـود  خاك انجام مي
 درمــؤثر تــرين عوامــل  و رطوبــت مهــمحــرارت  درجــه ،منــاطق
ام هـر   انج ـ،در ايـن راسـتا    . باشند زني و سبزشدن گياه مي     جوانه

شـود،  شـدن بـذر     زنـي و سبز    اقدامي كه موجـب تـسريع جوانـه       
تر  استقرار و پوشش گياهي مطلوب براي انجام فتوسنتز را سريع         

و  دهـد    را افزايش مي   ول فصل رشد   ط كند و    مي در مزرعه ايجاد  
 توجهي افزايش يابـد    به ميزان قابل  نيز  رود عملكرد    انتظار مي لذا  

)Silim et al., 1999 .(  
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و زمـان،  حرارت  درجهبراي پيشگويي مراحل نموي، تركيب   
 & Ritchie  اسـت تري نسبت به زمان به تنهـايي  معيار مناسب

Nesmith, 1991) .( ــه ــي، بـ ــان حرارتـ ــت زمـ ــور  رهيافـ طـ
ختلف نموي در گياهـان     آميزي براي پيشگويي مراحل م     موفقيت

نياز اساسي  .هرز مورد استفاده قرار گرفته است هاي زراعي و علف
ــرآورد   ــت، ب ــن رهياف ــهاي ــرارت  درج ــه در آن  ح ــه اســت ك پاي

 Alm et)شـود   متوقف مـي ت، رشد و نمو فنولوژيكحرار درجه
al., 1991) .و زنـي  جوانـه (نـال  هاي كارديحرارت شناخت درجه

ي دقيـق   گيـر  در تـصميم  هـا نيـز     ارقام و ژنوتيپ  براي  ) سبزشدن
هـاي جغرافيـايي مناسـب بـراي         زمان كاشت و تعيـين محـدوده      

 & Hill (تـوجهي دارد  كشت يك رقم يا ژنوتيپ، اهميـت قابـل  
Luck, 1991 .(امل فرآينــدهاي  شـدن بـذر ش ـ  زني و سبز جوانه

أثر از دمـا،    ست كه عمدتاً مت ـ    و بيوشيميايي ا   متعدد فيزيولوژيك 
 Roche( باشـد  نش اين سه عامل ميكُ همرطوبت، فتوپريود و بر

et al., 1997; Montieth, 1981 .( در رطوبت كافي و فتوپريود
 بـرآورد   ، وسيعي از گياهان   ةپايه براي دامن  حرارت    درجهمناسب،  
  .(Roche et al., 1997 ; Delpzo et al., 1987) شده است
نـي  كاردينال را اغلب از طريق رسم منح       هايرتحرا درجه

زنـي و همچنـين سبزشـدن، در         سرعت جوانه  ةمقادير برآوردشد 
مـورد مطالعـه، تعيـين     هـاي حـرارت  درجـه اي از مقابـل دامنـه  

 ).  Montieth, 1981( نمايند مي
ــه،  ــاطق معتدل ــرين و  خــاك واضــححــرارت  درجــهدر من ت

 بـذر گياهـان اسـت       شدنؤثر در فرايند سبز   ترين عامل م   مشخص
)Forcella et al., 2000 .(   أثير مطالعات زيـادي در ارتبـاط بـا ت ـ

زني انجام شـده اسـت امـا مطالعـات           بر فرايند جوانه  حرارت    درجه
ر رشد اوليـه گياهچـه و فراينـد    بحرارت  درجهثير أكمي در مورد ت 

با اين حال ). Forcella et al., 2000(شدن انجام شده است سبز
شدن بذر در   زني و سبز   سرعت جوانه  جايي كه    ،ها رسيدر اغلب بر  
مـورد مطالعـه قـرار گرفـت،        حـرارت     درجه وسيعي از    ةمقابل دامن 

 هـاي فـوق   و متغير حرارت    درجهمي شكلي ميان    رابطه قوي و سه   
 & Carberry) وجـود داشـت  ) شـدن زنـي و سبز  سرعت جوانـه (

Cammpbell, 1989; Fyfield & Gregory, 1989). 
 ارقـام و    -1 :عبارت بودنـد از    اين تحقيق    درتوجه  نكات مورد   

زنـي و    كاردينال متفاوتي بـراي جوانـه    ي نخود از دماهاي   ها ژنوتيپ
فرآينــدهاي   .)Montieth, 1984( شــدن برخــوردار هــستندسبز

حرارت   درجهثر از   أها نيز مت    اغلب آنزيمي و فعاليت آنزيم     ،زني جوانه
ود، رايط رطوبـت محـد    ها نشان داده است كـه در ش ـ        بررسي. است

، از شـانس    زني بالاتري هستند   هايي كه داراي سرعت جوانه     ژنوتيپ
-Wesche) شدن و اسـتقرار بـالاتري نيـز برخـوردار هـستند           سبز

Ebeling, 2001; Seefeldet et al., 2002)؛   

هـا و ارقـام مختلـف،     و سبزشدن در ژنوتيپ زني  روز تا جوانه-2
 ،تر يك ژنوتيپ  سريعشدنِزسب. (Eagles, 1988)متفاوت است 

تر پوشش گياهي    توتروفي و استقرار سريع   به مفهوم شروع رشد اُ    
 براي توليد مواد فتوسـنتزي و عملكردهـاي بـالاتر خواهـد بـود             

)Ganjeali et al., 2010هــا و ارقــام مختلــف،  ژنوتيــپ -3 ؛
هـاي بـالاتر از دمـاي پايـه نـشان            هاي متفاوتي بـه دمـا      واكنش

تنـوع موجـود ميـان ارقـام و      ).Montieth, 1984( دهنـد  مـي 
پايـه، سـرعت و درصـد       حـرارت     درجـه هاي نخود از نظر      ژنوتيپ
ــه ــي و سبز جوان ــام و  شــدن و همزن ــاوت ارق ــين پاســخ متف چن
 در مرحله سبزشدن و مراحل بعـدي،        حرارت  ها به درجه   ژنوتيپ

 توسعه و توليـد     ،فرصتي را فراهم خواهد ساخت كه دستاورد آن       
هـاي   زنـي و سبزشـدن در دمـا        كه  قادر بـه جوانـه      ارقامي است   

آزمـايش  ،  با توجه به موارد فوق    . زني هستند   جوانه ةكنند محدود
  : انجام شدهاي زير  حاضر با هدف

هـا و ارقـام     زني و سبزشدن ژنوتيپ      جوانه مطالعه واكنش  -
   ؛حرارت نخود در مقابل سطوح مختلف درجه

ارتي مورد نياز بـراي     تعيين دماهاي كاردينال و زمان حر      -
 .زني و سبزشدن جوانه

  
  ها مواد و روش

 ـ    ا هـدف بررسـي صـفات مربـوط بـه           دو آزمايش متفاوت ب
هـاي كاردينـال و زمـان       زني و سبزشدن و نيز تعيـين دما        جوانه

هاي نخـود    شدن ژنوتيپ  زني و سبز   براي جوانه حرارتي مورد نياز    
  . انجام شد

  

  )زني جوانه(  اولآزمايش
ش ژنوتيـپ   زني شِ  ش صفات مربوط به جوانه    ماي در اين آز  

 ،MCC361، MCC951،MCC873 ،MCC180: نخود شامل
MCC13 و MCC46325، 20، 15،  10، 5، 3هـــاي  در دما ،

آزمـايش  . گراد مورد مطالعه قرار گرفتنـد      درجه سانتي  35 و   30
 علـوم   ةشده در آزمايشگاه تحقيقاتي پژوهشكد     در شرايط كنترل  

پلات در قالـب     صورت اسپليت  ردوسي مشهد به  نشگاه ف دا گياهي
 ـ         طرح كاملاً  عنـوان عامـل     ه تصادفي با سه تكرار كه در آن دما ب

عنوان عامل فرعي در نظر گرفتـه شـده بـود،            هاصلي و ژنوتيپ ب   
  كــهMCC13  وMCC873هــاي  جــز ژنوتيــپ هبــ. انجــام شــد

ها تيپ    ساير ژنوتيپ ،   بودند سموسدسي و ا    تيپ  ترتيب داراي    به
هــاي  ژنوتيــپدر دانــه 100متوســط وزن . داشــتندبلي كــا

MCC361  ،MCC951  ،MCC180  ،MCC873  ،MCC13 
، 7/17، 4/24، 1/29، 8/19 : معــادلترتيــب بــه MCC463و 
  . بود گرم6/28 و 7/35
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لي، تمـامي   هـاي احتمـا    براي جلـوگيري از بـروز آلـودگي       
 دقيقـه   20گـراد بـه مـدت        سـانتي   درجـه  120ظروف در دماي    

هـا بـا      بذر ،هاي قارچي  به منظور پرهيز از آلودگي    . شدنداتوكلاو  
و همچنـين    درصـد 5/0محلـول هيپوكلريـت سـديم       استفاده از   

 ـ  آب ،مقطـر   ضـدعفوني و سـپس بـا آب        ،كش بِنوميل  قارچ شي كِ
 زير هود استريل در داخل شده در  بذر ضدعفوني 10 تعداد   .شدند

 بـه هـر     .ديش كه محتوي كاغذ صافي بود، قرار گرفتند        هر پتري 
طوري كه بذور در     اضافه گرديد به  مقطر   آبليتر   پنج ميلي ظرف،  
بذرها پس از قرارگيـري در ظـروف        .  بودند مستقيم با آب  تماس  

بـذرها  . كردنـد رشـد   هاي مورد نظر    دمامربوطه، در ژرميناتور و     
داراي طـول   (زده   زانـه بـازبيني و تعـداد بـذور جوانـه          طـور رو   هب

  . دشدنثبت ) متر سه ميلي تا دو چه ريشه
زده  زني از درصد نسبت تعداد بـذرهاي جوانـه         درصد جوانه 

 ).1معادلـه ( ها،  محاسبه شد   در هر بار شمارش بر تعداد كل بذر       
زنـي بـراي هـر       كه درصـد تجمعـي جوانـه       ي شده تا اين   زمان ط 

سپس . ثبت شد ) D50(  درصد رسيد50ژنوتيپ در هر تيمار به    
 Piper et( محاسبه شد) 2(ه از رابط) day-1( زني سرعت جوانه

al., 1996:(  
    Gp%=Σ ni/N . 100                    )             1(معادله 
 R50= 1/D50                              )                 2(معادله 

 ـ  Gp:هـاي فـوق   در معادلـه   تعـداد   ni؛زنـي  ه درصـد جوان
  R50 هـا و    كل بذر   تعداد N ؛زده در هر بار شمارش     بذرهاي جوانه 
 ـ  .اسـت  )day-1(زنـي   سرعت جوانه سـازي واكـنش    ي بـراي كم
 ـ    زني به درجه   سرعت جوانه    زيـر اسـتفاده شـد      ةحـرارت از معادل

)Piper et al., 1996:(  
 R50= f (T) / g o                      )                    3(معادله 

دار آن بين كه مقحرارت  درجه  تابع  f (T)،در معادله فوق
 فيزيولوژي مـورد نيـاز   هاي تعداد روزg o متغير است و  1صفر و   

بـراي   در اين آزمايش  . باشد مي زني در دماي مطلوب    براي جوانه 
  2ماننـد  مدل دندان حرارت    درجه از تابع    زني جوانهبرآورد سرعت   

  : بر اساس اين مدل).  Piper et al., 1996( استفاده شد
T < ToH   <         Tb    اگرTb-TOH  / Tb f(T)= T-  

T < Tc  <      To U اگر      T oU - Tc / T f(T)= Tc-  
T ≤ T oU   ≤            To H    اگر     f(T)= 1              

Tb  or  T ≥ T c  ≤              Tاگرf(T)= 0                
 هاي ترتيب دما  بهTc و Tb ،TOH ، ToUدر معادله هاي فوق 

. باشـند  اني، مناسب فوقاني و دماي سقف مـي       پايه، مناسب تحت  
طور ثابت در    هعنوان دماي سقف ب    هگراد ب   درجه سانتي  40دماي  

 بـا  ولي ساير متغيرهـا ) Soltani et al., 2006(نظر گرفته شد 
                                                 
1. Dent-like function  

ــتفاده از رگرســـيون غير ــاديراسـ  T  و  R50خطـــي بـــين مقـ
 مورد نياز   3رارتيبراي تعيين زمان ح   .  برآورد شد ) حرارت درجه(

 TT= (ToH-Tb) g0ة از رابطــ دمــاي مطلــوب،زنــي در  جوانــه
  .(Oliver & Annandale, 1998)استفاده شد 

  
  )شدنسبز(دوم آزمايش 

ــه  ــايش ب ــن آزم  ــدر اي ــور مطالع ــدن  ةمنظ ــار سبزش  رفت
، صـفات   حـرارت   درجه ي از ا   گسترده ةهاي نخود در دامن     ژنوتيپ

د مطالعـه در آزمـايش اول،       هاي مور  مربوط به سبزشدن ژنوتيپ   
دي، 15آذر،  15آبـان،   15 مهـر، 15 تـاريخ كاشـت شـامل     ه  نُدر  
خـرداد  15 و   ارديبهـشت 15 ،فـروردين 15 اسـفند، 15بهمن،  15

پلات كـه در   آزمايش به صورت اسپليت. مورد بررسي قرار گرفت   
عنوان عامـل فرعـي      ها به   عامل اصلي و ژنوتيپ    ،ن تاريخ كاشت  آ

 تـصادفي بـا سـه       د، در قالب طرح كاملاً    در نظر گرفته شده بودن    
 هـر واحـد     در ايـن مطالعـه    . ط مزرعه انجـام شـد     تكرار در شراي  

هـشت و ارتفــاع  آزمايـشي از يـك گلـدان پلاســتيكي بـه قطـر      
متر كه در عمق خاك مزرعه طوري قرار گرفته بود كه            سانتي10

فقط سطح گلدان در تماس مستقيم با هواي بيرون بود، تشكيل           
متـر كـشت     پنج سانتي بذر در عمق حدود     10گلدان  در هر   . شد
 نـرم كـه بـه       ةها از مخلوطي از خاك مزرعـه و ماس ـ         گلدان. شد

تعداد بذور سبزشده    . تشكيل شد  ،ر شده بود   پ يك به   سهنسبت  
هاي سـرد سـال      در ماه آزمايش   و    شدند صورت روزانه بازبيني    هب

  .  روز ادامه يافت50حداكثر به مدت 
شـده  بـذرهاي سبز  رصد نسبت تعداد    شدن از د  درصد سبز 

  زمـانِ  . محاسـبه شـد    هادر هر بار شمارش بـر تعـداد كـل بـذر           
هـر ژنوتيـپ     ةكه درصد تجمعي بذرهاي سبزشد     شده تا اين   طي

سپس سرعت  . ثبت شد ) DE50( برسددرصد  50 به   در هر تيمار  
 ,.Piper et al( محاسـبه شـد  ) 5 (ةاز رابط ـ) day-1( شدنسبز

1996.(  
    Ep%=Σ ni/N . 100                              )   4(معادله 
   RE50= 1/DE5                                           )5(معادله 

تعــداد  ni؛ شــدن درصــد سبز Ep،هــاي فــوق در معادلــه
 RE50ها و  تعداد كل بذرN ؛شده در هر بار شمارشهاي سبز بذر

 ـ .اسـت  )day-1(شـدن   سرعت سـبز  واكـنش  سـازي   ي بـراي كم
 Piper(  زير استفاده شدةاز معادلحرارت  درجهشدن بذر به سبز

et al., 1996(: 
 RE50  = f (T) / E o                                                         

كـه مقـدار آن   حـرارت   درجهتابع  f (T)، در معادله فوق
ورد  تعداد روزهاي فيزيولوژي م ـ    E o متغير است و     1بين صفر و    

                                                 
2. Thermal time  
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ايـن آزمـايش    در  . باشد ز براي سبزشدن در دماي مطلوب مي      نيا
مــدل حــرارت  درجــهدن از تــابع شــبــراي بــرآورد ســرعت سبز

  .استفاده شد) زني جوانه( مانند، مشابه آزمايش اول دندان
  

  تجزيه آماري 
هـا   هاي آزمـايش، داده    س از اطمينان از نرمال بودن داده      پ

اريـانس شـدند و سـپس        و تجزيـه  MSTAT-Cافزار    نرم توسط
) LSD( دار فاده از آزمون حداقل اختلاف معني     ها با است   ميانگين

 رگرسيوني  ة تجزي .مقايسه شدند درصد خطا   1 در سطح احتمال  
ها با استفاده   انجام گرفت وشكلJMPافزار  ها با استفاده نرم داده

  . ترسيم شدند Excelاز نرم افزار

  

  
   در مشهد1386-87حرارت حداقل و حداكثر روزانه در سال زراعي   درجه نمودار ميزان بارندگي و-1شكل 

Fig. 1. Daily precipitation and daily maximum and minimum temperature during growth season  
of 2007-2008 at Mashhad 

  
  نتايج و بحث

 مشاهدات در آزمـايش اول    تجزيه واريانس   حاصل از   نتايج  
ــه( ــ) زنــي جوان ــن ژنوتيــپ و  ،حــرارت درجــهثير أشان داد كــه ت
وتيـپ بـر سـرعت و درصـد نهـايي           و ژن حرارت    درجهنش  كُ همبر

بـا افـزايش    ). 1جـدول   ( دار اسـت   زني نخود بسيار معنـي     جوانه
بـه  زني  گراد، درصد نهايي جوانه   درجه سانتي  15 تاحرارت    درجه

حـرارت   درجـه ولـي بـا افـزايش بيـشتر      يافت  افزايشدرصد   96
ــههاگرچــ ــا ،كــاهش يافــتزنــي   درصــد جوان  مقــدار كــاهش ت
). 2جـدول ( دار نبـود   معنـي گـراد     درجه سانتي  20 حرارت  درجه

ــابراين ــم بن ــه، ه ــرارت درج ــالا  ح ــاي ب ــيش از (ه درجــه  25ب
درجـه   15كمتـر از    (هاي پـايين     حرارت  درجهو هم   ) گراد  سانتي
زنـي   زني هستند و درصد جوانـه       جوانه ةكنند محدود) گراد  سانتي

درصـد  50 فـوق بـه      ةكننـد هـاي محدود   حـرارت   درجهنهايي در   
  ).2جدول ( كاهش يافت
مشاهدات در آزمـايش دوم     تجزيه واريانس   حاصل از   نتايج  

بر سـرعت و درصـد    ثير تاريخ كاشتأنشان داد كه ت   ) شدنسبز(
ژنوتيـپ و    ثيرأت ـ. دار اسـت   سبزشدن نهايي نخود بـسيار معنـي      

تنها بـراي روز تـا سبزشـدن         ،   تاريخ كاشت و ژنوتيپ    كُنش  برهم
ليل ميانگين متفاوت دمـا در      د به). 1جدول  ( دار بود  نخود معني 

شـدن  ، درصد و سرعت سبز    )1شكل  ( هاي متفاوت كاشت   تاريخ
 بـه   ،شدن نهايي بالاترين درصد سبز  . متغير هستند  ،ثر از دما  أمت

 بـه تـاريخ     ،آبـان و كمتـرين روز تـا سبزشـدن         15تاريخ كاشت   
داري از نظـر     چه اخـتلاف معنـي    ، اگر ق داشت مهر تعل 15كاشت  

الـذكر وجـود      فـوق  شدن نهايي بين دو تاريخ كاشـت      درصد سبز 
 هـاي دي و بهمـن   فـت شـديد دمـا در مـاه     اُ).2جدول (نداشت  

هـاي    ژنوتيـپ  شدن تمامي زني و سبز   باعث عدم جوانه  ) 1شكل  (
  .مورد بررسي شد

اليت فع زني شامل  مربوط به جوانه    بيوشيميايي هاي يندآفر
انورتـاز،  آمـيلاز، ِ  (ها   ، فعاليت آنزيم  )ويژه جيبرلين  هب(ها   هورمون

 ذخاير بـذر و انتقـال آن بـه          ة هضم، تجزي  و نهايتاً ) از، ليپاز ئپروت
. و رطوبـت هـستند    حـرارت     درجهوابسته به    عمدتاً ،محور جنين 

ثر از  أ مت ـ ،علاوه جذب فعال آب توسط بذر در محيط مرطـوب          هب
،  Kocheki et al., (1988)ر ايـن رابطـه  د. اسـت حرارت  درجه
Q10 8/1 تـا    5/1را  بـراي جـذب آب توسـط بـذر          حرارت    درجه 

هـاي آنزيمـي در       كاهش فعاليـت  رسد   نظر مي   به  . كردند گزارش
هـا   و اختلال در فعاليـت آنـزيم   ) Q10= 2-3(پايين  حرارت    درجه

 ،)هـا   عدي آنزيم ب ره شدن ساختمان سه   ناتُدِ(بالا  حرارت    درجهدر  
بـالا و   هـاي    حرارت  درجهزني در     علت اصلي كاهش درصد جوانه    

  .استدر اين آزمايش پايين 
 زني  روز تا جوانه  شدن،  زني و سبز   مشابه نتايج درصد جوانه   

 قـرار گرفتنـد   حرارت    درجه به شدت تحت تأثير      و سبزشدن نيز  
 و كمتـر از آن و همچنـين         10هـاي    حـرارت   درجـه ). 1جدول  (
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زني    جوانه روز تا ،  گراد  تيندرجه سا  30 تر از هاي بالا  حرارت  درجه
زنـي در    وانهكمترين روز تا ج   . )2جدول  ( شدت افزايش داد   هرا ب 
در آزمايش .  اتفاق افتادگراد درجه سانتي 25 تا 20  دماييةدامن
ترتيب به تـاريخ     نيز كمترين و بيشترين روز تا سبزشدن به       دوم  

. تعلـق داشـت  ) وزر 50(آذر 15و )  روز 5/6( مهـر 15هاي   كاشت
هـاي   داري ميـان تـاريخ كاشـت       ، اخـتلاف معنـي    در اين راسـتا   

 .Auld et al .خرداد وجود نداشت15ارديبهشت و 15 مهر،15
  لايــــن نخــــود در10زنــــي   در بررســــي جوانــــه(1988)

نخـود را در  زنـي   كمترين روز تا جوانه مختلف،  هاي   حرارت  رجهد
  .گزارش نمودندگراد  درجه سانتي 20 دماي

  بـر  داري أثير معنـي  ت ـ ،ژنوتيـپ و  حرارت    درجه كُنش  برهم
). 1جدول  ( داشتها    زني ژنوتيپ   روز تا جوانه  زني و    درصد جوانه 

در مقابـل سـطوح     هـا    زنـي ژنوتيـپ    حني تغيير سرعت جوانه   من
حـرارت    درجهنه  ، حاكي از آن است كه دام      حرارت  درجهمختلف  

 MCC361  ،MCC951  ،MCC180هاي   مطلوب براي ژنوتيپ  
كـه   در حاليباشد  مي گراد  درجه سانتي25تا  MCC873 ، 20و

 MCC463هــاي مطلــوب بــراي ژنوتيــپحــرارت  درجــه ةنــدام
 گـراد بـرآورد شـد     درجـه سـانتي  32 تا 28  حدوداً MCC13و
 MCC951 هاي زني به ژنوتيپ   بالاترين سرعت جوانه  ). 2شكل  (

درجـه   30 و   25هـاي    حـرارت   درجـه ترتيب در     به MCC463و  
زنـي، تنـوع      در مطالعات مربوط به جوانـه     . تعلق دارد گراد   نتيسا

واكـنش بـه      در هاي نخـود    اي ميان ژنوتيپ    ملاحظه ژنتيكي قابل 
 24 تـا     20حرارت    درجهدامنه  . گزارش شده است  حرارت    درجه

و ) Maiti & Wesche- Ebeling, 2001( گـراد  درجه سـانتي 
 ـ) Singh et al., 2005( گـراد  درجه سانتي 20 تا 15 عنـوان   هب

زني نخـود گـزارش شـده         مطلوب براي جوانه  حرارت    درجهدامنه  
  . است

ــاً ــپتقريب ــامي ژنوتي ــاريخ    تم ــي، در ت ــورد بررس ــاي م ه
مــاه از حــداكثر ســرعت  ارديبهــشت15مهــر و 15هــاي  كاشــت

سبزشدن برخوردار بودند، اگرچه حداكثر سـرعت سبزشـدن در          
حرارت  درجههش كا). 3شكل (هاي مختلف، متفاوت بود    ژنوتيپ

در مـاه   حـرارت     درجـه هاي پاييز و زمـستان و افـزايش          در فصل 
در .  فرايند سبزشـدن هـستند     ةخرداد و پس از آن، محدودكنند     

 درجــه -20 الــي -10دليــل كــاهش دمــا تــا  ايــن آزمــايش بــه
زنـي در     جوانـه  ،)1شـكل   ( هـاي دي و بهمـن      گراد در ماه    سانتي

شـده در ايـن تـاريخ        تو بذور كـش   شد  ها متوقف    تمامي ژنوتيپ 
مـشابه آزمـايش    . زدگـي از بـين رفتنـد       دليـل يـخ     بـه  هـا  كاشت
 در تـاريخ كاشـت      MCC13 و   MCC463زنـي، ژنوتيـپ      جوانه

به ترتيب از بـالاترين و كمتـرين        ) مطلوبحرارت    درجه(مهر  15

 تـا   طـور كلـي، واكـنش روز        به. سرعت سبزشدن برخوردار بودند   
  .متفاوت بود هاي مختلف، ها، در تاريخ كشت سبزشدن ژنوتيپ

 ـ   از نظـر سـرعت جوانـه       ها  تنوع موجود ميان ژنوتيپ    ي و  زن
نـسبت  ( بـذر  ةهاي بذر شامل انـداز   به ويژگيشدن، احتمالاً سبز

هــاي  و فعاليــت) نفوذپــذيري(، پوشــش بــذر )ســطح بــه حجــم
 ,Derek Bewely & Blak( شـود  متابوليكي بذر مربـوط مـي  

1986; Maiti & Wesche-Ebeling, 2001).( هـايي  ژنوتيپ 
زنـي و     هاي پايين از درصد و سـرعت جوانـه         حرارت  درجهكه در   
هـاي     بالاتري برخوردار هستند، براي كشت     ة از استقرار بوت   نهايتاً
. تر خواهند بـود     اميدبخش) اواسط اسفند و اوايل فروردين     (بهاره

تر پوشش گياهي در مزرعـه، امكـان         كاشت زود و استقرار سريع    
هاي   ويژه تشعشع و بارندگي    ه ب منابعري سريع گياه را از      بردا  بهره

كانوپي تر   شدن سريع  از طرفي بسته  . آورد  ابتداي فصل فراهم مي   
هـرز را در مزرعـه بـه مقـدار زيـادي             هـاي   تواند فعاليت علف    مي

 از حداكثر توان خـود       گياه  تا محدود نمايد تا فرصتي ايجاد شود     
 در جهـت افـزايش رشـد        ،ي بهينه از عوامل محيط    براي استفادة 

 در ايـن  ).Ganjeali et al., 2010( رويشي و توليد بهـره ببـرد  
دار ميـان    ، همبستگي بالا و بسيار معني     هاي متعدد  راستا بررسي 

تر بوته و عملكرد بالاي محـصول     شدن، استقرار سريع  درصد سبز 
 -Gupta, 1988; Maiti & Moreno (را گــزارش كردنــد

Limon, 2001.(  
ــستگي ــده و     همب ــادير برآوردش ــين مق ــالايي ب ــسيار ب ب

   و روز تـا سبزشـدن  =R2)69/0 (زنـي  شده روز تا جوانـه  مشاهده
) 65/0(R2=يي بـالاي مـدل   آ كـار ةدهند  وجود داشت كه نشان

زني    زمان مورد نياز براي جوانه     مانند براي برآورد سرعت و     دندان
ــدن  ــتو سبزش ــكل  ( اس  Soltani et al., (2006). )4ش

 ةشـده و برآوردشـد     داري را در مقادير مـشاهده       هاي معني  تفاوت
نـد پيـدا    مان مـدل دنـدان    براسـاس     ارقام نخـود   سبزشدنروز تا   
مانند   مدل دندان  ه از مؤيد اين است ك       نتايج اين بررسي  . نكردند

زني  برآورد روز تا جوانه   توان به عنوان يك مدل مناسب براي          مي
زنـي و   ربوط بـه جوانـه     و صفات م   خود استفاده كرد  ن و سبزشدن 

هاي مختلف دمايي    هاي نخود را بر اساس رژيم      سبزشدن ژنوتيپ 
  . سازي نمود هاي متفاوت كاشت، شبيه و يا تاريخ

 3/3 از   پايـه حـرارت     درجـه  ةزنـي، دامن ـ   در آزمايش جوانه  
حرارت   درجهكمترين   (MCC180ژنوتيپ  در  گراد    درجه سانتي 

بالاترين  (MCC 951نوتيپ  در ژ،گراد  درجه سانتي6/4تا ) پايه
  متفـاوت بـود    ، برابـري  3/1 بـا يـك اخـتلاف        )پايهحرارت    درجه

  .)4 و 3هاي  جدول(
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 حرارت هاي مختلف درجه  به رژيمday-1)( هاي نخود زني ژنوتيپ سرعت جوانه  پاسخنمايش  براي  D50 /1  تغييرات-2شكل

Fig 2. Fluctuations of 1/D50 to present the response of germination rate (day-1) to different temperature regimes 
  

زني،  ابه نتايج مربوط به آزمايش جوانه      مش ،در آزمايش دوم  
ــرين  ــراي سبزشــدن از  حــرارت  درجــهكمت ــه ب  درجــه 1/5پاي

گـراد    درجـه سـانتي    9/6تـا     MCC180گراد در ژنوتيپ     سانتي
يد ايـن   ؤها م  بررسينتايج  . ، متفاوت بود  MCC951براي ژنوتيپ 

پايـه بـراي    حـرارت     درجـه ر  ظ ـ ن هـا از   نوتيـپ است كه واكنش ژ   
پايـه  حـرارت     درجـه  اگرچـه    شدن مشابه اسـت،   زني و سبز   جوانه

از  تر برابــر بيــش5/1 طــور متوســط حــدود بــراي سبزشــدن بــه
 ـ   . زني است  پايه براي جوانه  حرارت    درجه طـور   هدر اين آزمايش ب
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و  2/4،  زنـي   براي جوانه ) ها  تيپميانگين ژنو ( دماي پايه    ،متوسط
د كـه بـا دمـاي       برآورد ش گراد    درجه سانتي  1/6 ،شدنبراي سبز 

 Bagheri(گراد   صفر درجه سانتي،زني نخود پايه كه براي جوانه
et al., 1997; Ellis et al., 1986 ( 5/4، شـدن و بـراي سبز 

گزارش شده است و ) Soltani et al., 2006(گراد  درجه سانتي
مقادير ارائه شده براي ظهور برگ در شرايط مزرعه توسط           نيز با 

Siddique & Sedgley (1986) ،اي دارد ملاحظـه  تفاوت قابل .

 نظر دمـاي پايـه      توجهي از  ها تنوع ژنوتيپي قابل    در اين آزمايش  
هاي  عدم وجود تفاوت  . زني و سبزشدن مشاهده نشد     براي جوانه 

 بـا   ،يـه در ايـن بررسـي      ها براي دماي پا    توجه ميان ژنوتيپ   قابل
 Sltaniو  Angus et al. (1981) ،Ellis et al. (1986) نتايج

et al, (2006)مطابقت دارد  .Bradford (1995)و Oliver & 
Annandale (1998) عنوان يك صـفت پايـدار    هدماي پايه را ب

 .  ناچيز است، اعلام نمودنديك گونه خاصكه تغييرات آن در 
  

  
 حرارت هاي مختلف درجه  به رژيمday-1)(هاي نخود  سرعت سبزشدن ژنوتيپ   براي بيان نمايش D50 /1  تغييرات-3شكل

Fig 2. Fluctuations of 1/D50 to present the response of emergence rate (day-1) to different planting dates 
  

داري   همبـستگي خطـي، مثبـت و معنـي         ،آزمايشدر اين   
هـاي   زني و سبزشدن ژنوتيپ    جوانهپايه براي   رت  حرا  درجهميان  

 Majnon، در يك آزمايش.)5شكل ( مورد بررسي مشاهده شد

Hossieni et al. (2009)   داري را   همبـستگي مثبـت و معنـي
هـاي نخـود     زنـي ژنوتيـپ    ميان درصد سبزشدن و سرعت جوانه     

  . گزارش كردند
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زنـي    مطلـوب جوانـه   حـرارت     درجـه ، دامنه   در اين آزمايش  
گـراد و بـراي     درجـه سـانتي    5/26 تا 4/20) ها ن ژنوتيپ ميانگي(

هـاي   جـدول (  برآورد شـد   گراد  درجه سانتي  27 تا 24سبزشدن  
 Maiti & Wesche- Ebelingكـه بـا نتـايج تحقيقـات    ) 4و3

بـا ايـن حـال      .  در شرايط آزمايـشگاه مطابقـت داشـت        (2001)
Soltani et al. (2006)ةن ـنخـود، دام رقـم  چهـار   ة در مطالع ـ 

ــايي  ــا 20دم ــانتي  29 ت ــه س ــراد  درج ــگ ــوان هرا ب ــ عن  ةدامن
  .شدن نخود گزارش كردندمطلوب براي سبزحرارت  درجه

 تـوجهي از نظـر روزهـاي فيزيولوژيـك         تنوع ژنوتيپي قابـل   
هـاي   جدول( شدن مشاهده نشد  زني و سبز    مورد نياز براي جوانه   

 1/8 شـدن براي سبز  مورد نياز    ك ولي روزهاي فيزيولوژي   ،)4و  3
تـوجهي بيـشتر از روزهـاي        طور قابل  به )ها  ژنوتيپ ميانگين(روز  

ــراي   ــاز ب ــورد ني ــهفيزيولوژيــك م ــي جوان ــانگين ( روز7/1 زن مي

  . بود) ها ژنوتيپ
مـان  هـا از نظـر ز      ي ميـان ژنوتيـپ    تـوجه   قابـل هاي   تفاوت

 شـدن وجـود نداشـت     زنـي و سبز    حرارتي مورد نياز براي جوانـه     
هـاي   نيـز تفـاوت   فرنگي  خـود در يك آزمـايش روي ن     ). 6شكل  (

زني ميان ارقام    مان حرارتي مورد نياز براي جوانه     داري در ز   معني
). Oliver & Annandale, 1998( فرنگي مشاهده  نـشد نخود

  هـا،   زنـي ژنوتيـپ     ميانگين زمان حرارتي مورد نياز بـراي جوانـه        
ــراد  درجــه ســانتي 27 ــراي سبزروز گ درجــه  144 شــدن،و ب

 در ايـن آزمـايش، زمـان      ). 6شـكل   ( رد شـد  روز برآو گراد    سانتي
مقــادير  شــدن نخــود بيــشتر ازحرارتــي مــورد نيــاز بــراي سبز

 درجـه  103 تـا  Gan et al. (2002)) 97شـده توسـط    گزارش
 .Soltani et alو مقـدار ارائـه شـده توسـط    ) روز گـراد  سـانتي 

  . برآورد شده استگراد روز  درجه سانتي94 ، (2006)
  

  
  مانند هاي نخود بر اساس مدل دندان براي ژنوتيپ) b( و روز تا سبز شدن) a (زني جوانهشده روز تا  وردشده و مشاهده مقادير برآ-4شكل

Fig. 4. Predicted and observed days to germination (a) and days to emergence (b) for chickpea genotypes  
using dent like model 

  
 از بيشترين زمان حرارتي     MCC13پ   ژنوتي ،در اين آزمايش  

و از كمتـرين    ) گراد روز   درجه سانتي  41( زني  جوانهمورد نياز براي    
ــراي سبزشــدن  ) گــراد روز  درجــه ســانتي132(زمــان حرارتــي ب

زنـي در    هاي مربوط بـه جوانـه      رسد فرايند  ر مي ظبه ن . برخوردار بود 
بـا  زنـي، رشـد گياهـك        ولي پـس از جوانـه     است،  ند  اين ژنوتيپ كُ  

تـر بـذر در       بـزرگ  ة انـداز  احتمالاً. سرعت بالاتري ادامه يافته است    
و نسبت كمتر سطح )  گرم7/35 ةدان100وزن (MCC13 ژنوتيپ 

به حجم در اين ژنوتيپ نسبت به بذرهاي ريزتر بـراي جـذب آب،              
زني اين ژنوتيپ و نياز به زمان حرارتـي          علت اصلي تأخير در جوانه    

زني، رشد گياهـك     پس از شروع جوانه    بديهي است . باشد بيشتر مي 
به دليل ذخاير بيشتر بذر و قابليت دسترسي بيشتر گياهك به اين            

  . تر انجام شده است  رشد هتروتروفي، سريعةخاير در دورذ

  گيري نتيجه
پايـه بـراي   حـرارت   درجـه د كـه  نتايج اين مطالعه نشان دا    

ــه ــي و سبز جوان ــاً شــدنزن ــدار، يــك صــفت تقريب  و  اســت پاي
هـا از ايـن حيـث وجـود          داري ميـان ژنوتيـپ     هاي معنـي   اوتتف

بـراي  ) هـا  ميـانگين ژنوتيـپ   (دماي پايـه     ، بر اين اساس   .نداشت
 درجـه   1/6 ،گراد و براي سبزشـدن      درجه سانتي  2/4 ،زني جوانه
مناسـب  حـرارت     درجـه  ،در اين آزمايش  . گراد برآورد شد   سانتي

زنـي   ب براي جوانـه   ترتي به) ها ميانگين ژنوتيپ ( تحتاني و فوقاني  
 درجــه 8/26و  0/24 ،شــدن و بــراي سبز5/26 و 4/20معــادل 
  .گراد برآورد شد سانتي

(a) (b)



  1390سال ، 2، شماره 2جلد / ايرانهاي حبوبات   پژوهشنشريه .../هاي حرارت پيشگويي درجه؛ گنجعلي و همكاران
 

 
 

105 

  
  براي شش ژنوتيپ نخود مورد آزمايش و سبزشدن زني جوانهپايه براي حرارت  درجههمبستگي ميان  -5شكل 

Fig. 5.  Correlation between base temperature for germination and emergence in six chickpea genotypes 
  
  
  

  
  هاي نخود نوتيپژ و سبز شدن زني جوانه براي )گراد روز درجه سانتي(  زمان حرارتي مورد نياز-6شكل 

Fig. 6. Thermal time requirement (˚C day) for germination and emergence of chickpea genotypes 
  

هـاي فيزيولوژيـك و     زي از نظـر رو    توجه  قابلع ژنوتيپي   تنو
زنـي و سبزشـدن ميـان      مـورد نيـاز بـراي جوانـه       زمان حرارتـي  

 ك زمان حرارتـي و روزهـاي فيزيولوژي ـ       .ها مشاهده نشد   ژنوتيپ
 144ترتيـب    بـه ) هـا  ميانگين ژنوتيپ ( شدنمورد نياز براي سبز   

 درجـه   27زنـي     روز و بـراي جوانـه      1/8گراد روز و     درجه سانتي 
همبستگي مثبت و بـسيار     .  شد  برآورد روز7/1گراد روز و     سانتي

برآوردشده با اسـتفاده    زني مشاهده و     دار ميان روز تا جوانه     معني
شـدن مـشاهده و     طـور روز تـا سبز      مانند و همـين    مدل دندان از  

ي ماننـد بـرا    يي بالاي مدل دنـدان    آ كار ةان دهند  نش ،برآوردشده
شـدن نخـود بـه    زنـي و سبز  بيان پاسخ صفات مربوط بـه جوانـه       

  . استحرارت  جهدر
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Abstract 

Determination of cardinal temperatures during seed germination and emergence as well as the thermal 
time requirement for each stage is essential in crop management and modeling of plant growth and 
development. Two experiments were conducted to predict cardinal temperatures and thermal time 
requirement for germination and emergence of chickpea genotypes. In the first experiment, seed germination 
responses of six chickpea genotypes (MCC361, MCC951, MCC180, MCC873, MCC13 and MCC463) at 
seven temperature regimes (3, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35°C) in a controlled condition were evaluated. The 
trial was carried out as split plot based on a completely randomized design with three replications using 10 
seeds per Petri dish. Seed germination percentages and days to 50% germination (cumulative) were 
determined. Cardinal germination temperatures using non-linear regression between germination rate and 
temperature (R50 as y and T as x) were estimated. Temperature function, Dent like model was used to 
determine seed germination rate. In the second experiment, traits mentioned in first experiment were studied 
for emergence of chickpea genotypes, with nine planting dates considered as main plots. Therefore, the 
experiment conducted as split plot based on a complete block design with three replications in the soil. Based 
on the results, both base temperature for germination and emergence were stable traits and there were not 
significant differences among genotypes in this respect. Average base temperature of genotypes for 
germination and emergence were estimated 4.2˚C and 6.1˚C, respectively. Also, the average optimum 
temperatures of genotypes for germination differed from 20.4˚C to 26.5˚C, respectively and for emergence 
they were differed from 24.0˚C to 26.8°C, respectively. There was no considerable genetic diversity for 
physiological days and thermal time required for germination and emergence of chickpea genotypes. There 
was a highly significant positive correlation between observed and predicted days to germination and 
emergence of chickpea using Dent like model. Therefore, this model can be used for simulating germination 
and emergence times of chickpea. 
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