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    بذر جوانه زنیدماییدماهاي کاردینال، واکنش به دما و دامنۀ بردباري 
 ).Triticum aestivum L(در ارقام گندم 

  
  3جعفر ساداتیدسیو  2گالشی...  سرا،2، افشین سلطانی1ابراهیم زینلی*

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان زراعتگروهدانشجوي سابق 3و  استاد2 ،استادیار1

  چکیده
. هاي زراعی به دما از دیدگاه زراعی حائز اهمیت است ژنوتیپزنی بذر  جوانه واکنشدرك 

مانند (هایی  موقعیتتوانند براي  می کنند می زنی خود را آغاز پایین جوانه هايهایی که در دما ژنوتیپ
 ۀاز این رو، مطالع. گردد می کم همزمان دماهايبا  زنی جوانه مفید باشند که )هاي دیرهنگام پاییزه کشت

  بذرزنی جوانه دمایی بردباري ۀ واکنش به دما و دامن بررسی دماهاي کاردینال،یافتنحاضر به منظور 
علاوه بر این، تأثیر هفت دماي ثابت بین .  شمال کشور انجام شدر مورد استفاده دهاي گندم رقم از 12
ارقام گندم ) Tb( ۀدماي پای. رقام ارزیابی گردید این ازنی جوانههاي  ویژگیبر  گراد سانتیدرجه  37 و 5
درجه  42/32 تا 81/31از ) To( ، دماي مطلوبگراد درجه سانتی 9/2 تا 04/2د مطالعه از ورم

ها  دادهتجزیه واریانس .  متغیر بودگراد درجه سانتی 08/42 تا 08/38از ) Tc( ي سقف و دماگراد سانتی
  همچنین،. استوجود نداشتهورد مطالعه مدماهاي کاردینال ارقام داري بین  معنی نشان داد که تفاوت

ي بیشتر از  بردباري دماهاۀدار نبود ولی از نظر دامن معنیزنی  جوانه دمایی بردباري ۀتأثیر رقم بر دامن
 ارقام  واکنش،به طور کلی.  وجود داشت دماهاي کمتر از مطلوبهاي بیشتري نسبت به تفاوتمطلوب 

.  بیشتر از دماهاي کمتر از مطلوب بودبسیاربالاتر از مطلوب دماهاي  ۀبه تغییرات دما در دامنگندم 
. دار وجود داشت معنیالبته، فقط از نظر واکنش به دماهاي کمتر از مطلوب بین ارقام اختلاف 

، )D10(زنی جوانه، زمان تا ده درصد )Gmax(زنی  جوانهزنی شامل حداکثر  جوانههاي  ویژگی
و اثرات  دما ،داري تحت تأثیر رقم طور معنی به) GR(زنی  جوانهو سرعت ) GU(زنی جوانه1یکنواختی
ارقام مختلف به تغییرات دما ها در  ویژگیها قرار گرفتند که حاکی از واکنش متفاوت این  متقابل آن
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 بیشترین اام ،گراد درجه سانتی 20 و 13 در دماهاي Gmax در ارقام مورد بررسی، بیشترین.باشد می
GR کاهشهمچنین،.  اتفاق افتادگراد درجه سانتی 32 در دماي   D10 درجه  32 یا 25با افزایش دما تا

درجه  34 یا 32با افزایش دما تا ) ییکنواخت تر شدن جوانه زن (GU کاهشولی  ،گراد سانتی
با گراد  سانتی درجه 5در دماي Gmax  اختلاف کهداد نتایج آزمایش نشان  .مشاهده شدگراد  سانتی

این به معناي امکان دستیابی به مقادیر بالاي . سه ویژگی دیگر بوددماهاي بالاتر به مراتب کمتر از 
Gmaxکاهش شدید رغم  در دماهاي نزدیک به دماي پایه علی GRمقادیر و افزایش قابل توجه  D10   و
 GU می باشددر شرایط عدم حضور آفات خاکزي .  

 
   واکنش به دما، دماهاي کاردینال، بذرزنی  جوانه، گندم ارقام:هاي کلیدي واژه

  
    مقدمه

 اهانگیهاي دیرهنگام  ویژه در کشت هها در مزرعه ب   و استقرار سریع بوتههازنی سریع بذر جوانه
پوشش کامل زمین و شاخص  تر به  ها، دستیابی سریع  پاییزه در راستاي افزایش سرعت رشد اولیه بوته

 استفاده از عوامل محیطی مانند تشعشع، تقویت قدرت بازدهیسطح برگ مناسب و در نتیجه افزایش 
ال و ویسنر، ه( اهمیت استداراي رقابت گیاه زراعی با گیاهان هرز و کاهش احتمال فرسایش خاك 

  .)2002؛ سلطانی و همکاران، 1991تکرونی و ایگلی، ؛ 1990
 هاي بذرةزنی تود  هاي جوانه   ویژگی،در صورتی که رطوبت و اکسیژن در حد کفایت فراهم باشند

 ،دو بتز و همکاران(  تعیین می شوددماتوسط ) زنی  مانند سرعت، یکنواختی و درصد جوانه(غیرراکد 
 ویل و ؛1982 هوئیدوبرو و همکاران، – گارسیا؛1977 ، هیدکر؛1974 ، و واگنوورتبیرهوئیزن ؛1962

 رسیدن زنی، عکس زمان لازم براي   بین سرعت جوانه،به طور معمول). 1997 ، رامین؛1994 ،همکاران
 خطی مثبت وجود ۀزنی بذر، رابط   تا دماي مطلوب براي جوانهدمازنی نهایی، و    درصد از جوانه50 به
 گیاهان زراعی مختلف نشان داده است که در دماهاي بالاتر از دماي ۀمطالعات انجام شده در زمین. اردد

 شیب خط رگرسیون ا با شیبی بیشتر در مقایسه بزنی به صورت خطی و معمولاً   سرعت جوانه،مطلوب
، ن دماي مطلوبعنوا  تلاقی دو خط رگرسیون یاد شده بهۀنقط. یابد  کاهش می،دماهاي کمتر از مطلوب

و محل تلاقی امتداد خطوط رگرسیون اول شود   زنی با بیشترین سرعت انجام می  دمایی که در آن جوانه
. شود   میدر نظر گرفتهحداکثر یا سقف دماي  پایه یا مبنا و دماي به ترتیب دماودوم با محور درجه 
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 - روز رشد یا درجه- رجهتعداد د( دماییچنین، عکس شیب هر یک از خطوط رگرسیون، زمان مه
 ؛1973 ،هگارتی( دهد  معین را به دست میدمایی ۀزنی در یک دامن  مورد نیاز براي جوانه) ساعت رشد

 ؛1993 ، وید و همکاران؛1988 ، محمد و همکاران؛1985 ،مانتیثاونگ و  ؛1986 ،کوول و همکاران
  .)2008محمودي و همکاران، ؛ 1997 ، رامین؛1994 ،ویل و همکاران

هاي مختلف گیاهان زراعی و میزان واکنش  زنی ژنوتیپ کاردینال جوانهدماهاي  تعیین ۀدر زمین
هاي هر گونه   ارزیابی تنوع این صفات در ژنوتیپ، و همچنیندماها به تغییر   آنزنی  سرعت جوانه

) 1997( ت رامینتوان به مطالعا میها   آن ۀاي انجام شده است که از جمل  گستردهزراعی مطالعات نسبتاً
کوول و  ،)Allium ampeloprasum L. ssp. iranicum(هاي ترة ایرانی    مورد ژنوتیپدر

 در )1994(اي، گارسیا هوئیدوبرو و همکاران   چهار گونه از بقولات دانه مورددر) 1986(همکاران 
 )1994(ن ، ویل و همکارا).Pennisetum typhoides S. & H(هاي ارزن مرواریدي  مورد ژنوتیپ

 در کلزا) 1997(، ویژیل و همکاران ).Helianthus annuus L( ارقام آفتابگردان  مورددر
)Brassica napus L. ( و شلغم روغنی)B. rapa L.( ماتیوس و هایز ،)سویا مورددر) 1982  
)Glycine max (L.) Merr. (بلومنتال و همکارانۀو بالاخره مطالع )شبدر پنجه    مورددر) 1996

  برايتنوع دماهاي کاردینال) 1994( همچنین، علی و همکاران .اشاره نمود) .Lotus sp (کلاغی
را مطالعه زنی گندم   تأثیر دما بر درصد و سرعت جوانه) 1992(، و کاماها و مگوئیر زنی گندم  جوانه
 درصد از 50از  گیاهی که هر ساله بیش عنوان  بهبا توجه به اهمیت گندم در کلیۀ مناطق کشور .کردند
 و با توجه به اهمیت دماهاي کاردینال و تنوع آنشود   هاي زراعی به زراعت آن اختصاص داده می  زمین

زنی،   مطالعه حاضر به منظور ارزیابی تنوع دماهاي کاردینال جوانه در انتخاب و اصلاح ارقام مناسب،
 رقم گندم 12  بذرزنی  جوانهدماییباري  بردۀزنی به تغییر دماي محیط و دامن  جوانههاي  ویژگیواکنش

  .هاي شمالی انجام شد ویژه در استانه مورد استفاده در کشور ب
  

  ها روشمواد و 
 رقم 12 بذرزنی   جوانه دمایی بردباري ۀبه تغییر دما، دماهاي کاردینال و دامن زنی تنوع واکنش جوانه

لبرز، پاستور، زاگرس، اترك، مارون، تجن، و شیرودي، ا گلستان، فلات،  رسول، هیرمند،شاملگندم 
در آزمایشگاه فیزیولوژي گراد  درجه سانتی 37و  34، 30، 25، 20، 13، 5نژاد در هفت دماي ثابت  نیک

مورد استفاده در  بذرهاي. بررسی گردیدگیاهی دانشکدة علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزي گرگان 
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 مربوط به یک سال و یک بذرها این .دنن گلستان تهیه شداز مرکز تحقیقات کشاورزي استاآزمایش 
  . محیط بودند

 تصادفی با سه تکرار در اتاقک رشد با هاي کامل بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش به
 15 با قطر  دیش  عدد بذر سالم در پتري50در هر تکرار . گراد اجرا گردید تی سان درجه±5/0دقت 
براي تأمین رطوبت . با یک لایه کاغذ صافی پوشیده شدها  دیش  کف پتري. شدمتر قرار داده سانتی

 آب مقطر اضافه لیتر میلی 9 دیش ، به هر پتريها دیش پتري ۀ در کلیبذرها پس از قرار دادن ،مورد نیاز
 ثانیه در 30مدت   به،دیش  در پتريها  آن پیش از قرار دادن،بذرهادر ضمن، به منظور ضد عفونی . شد

شمارش و حذف . ور و سپس با آب فراوان شسته شدند  غوطهدرصد5 محلول هیپوکلریت سدیم
 به ها دیش  ساعت یک بار انجام و در صورت نیاز قبل از بازگرداندن پتري12زده هر   جوانهبذرهاي

زده تلقی   ی جوانهبذرهایبه هنگام شمارش، . شد  اتاقک رشد آب مقطر به مقدار کافی اضافه می
  .متر یا بیشتر بود   میلی2ها   چه آن  دند که طول ریشهش می

ترسیم و زمان ) ساعت(  زماننسبت بهزنی    براي هر تکرار منحنی پیشرفت جوانه، تیمارهاۀدر کلی
. یابی برآورد گردید  از طریق درون زنی   جوانه درصد)D90 (90و ) D10( ،50) D50 (10لازم براي 

و ) GR( زنی  عنوان سرعت جوانه به) D50/1(زنی نهایی  د جوانه درص50چنین، عکس زمان تا مه
زنی   عنوان یکنواختی جوانه زنی نهایی به   درصد جوانه90 و 10بین ) برحسب ساعت(فاصله زمانی 

)GU (در نظر گرفته شد) ،به این منظور، از .)2001 سلطانی و همکاران، ؛2003 زینلی و همکاران 
  .)2010  و مداح،سلطانی( د استفاده شGERMINبرنامۀ 
پایه، مطلوب و (زنی و برآورد دماهاي کاردینال   منظور توصیف روابط بین دما و سرعت جوانه به
و سرعت ) xمحور (معادلات دو خط رگرسیون بین دما . از رگرسیون خطی استفاده شد) سقف
با مساوي قرار دادن . دنددر دماهاي کمتر از مطلوب و بیشتر از مطلوب تعیین ش) Yمحور (زنی جوانه

د که در حقیقت همان محل مدست آ به )To(زنی   حل آن، دماي مطلوب جوانه  مذکور وۀدو معادل
 یابی برآورد گردیدند از طریق برون) Tc( و سقف) Tb(دماهاي پایه . باشد تلاقی دو خط رگرسیون می

ترتیب که محل تلاقی امتداد  بدین. )2001؛ سلطانی و همکاران، 1997؛ رامین، 1994ویل و همکاران، (
 دماي پایه و عنوان تر از دماي مطلوب با محور دما به کمزنی در دماهاي  خط رگرسیون سرعت جوانه

عنوان دماي  زنی در دماهاي بیشتر از مطلوب با محور دما به  محل تلاقی خط رگرسیون سرعت جوانه
ترتیب  ر قرار دادن دو معادله رگرسیون هر تیمار بهبیان دیگر، با برابر صف به. سقف در نظر گرفته شد
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زنی   سرعت جوانه، میزان تغییرشیب خطوط رگرسیون. دمدست آ نقاط دماي پایه و دماي سقف به
و ) TOL1( بردباري دماهاي کمتر از مطلوب ۀدامن. دهد را نشان می به ازاي هر درجه تغییر دماارقام 

 ویل و ؛1997 ،رامین(ند دست آمد از روابط ذیل به) TOLt(و کل ) TOL2(بالاتر از مطلوب 
  ). 1994 ،همکاران

TOL1  = To - TB 
TOL2 = Tc - To 
TOLt  = Tc - TB 

ها با  همچنین، مقایسۀ میانگین.  استفاده شدSASافزار  ها از نرم براي تجزیه و تحلیل آماري داده
      )2007سلطانی، ( انجام شد LSDاستفاده از روش 

 
   و بحثنتایج

 نشان )1جدول  (ها تجزیه واریانس داده:  بردباري و واکنش به تغییرات دماۀدماهاي کاردینال، دامن
 دماییهاي بردباري   و دامنه) پایه، مطلوب و سقفشامل دماهاي ( د که هیچ یک از دماهاي کاردینالاد
 ۀدماي پای. اند م قرار نگرفتهدار تحت تأثیر رق  طور معنی به) کمتر از مطلوب، بیشتر از مطلوب و کل(

درجه  90/2در رقم اترك تا گراد  درجه سانتی 04/2دوازده رقم گندم مورد استفاده در این مطالعه از 
در ارقام مورد آزمایش  تغییرات دماي پایه ۀبه بیان دیگر، دامن. در رقم گلستان متغیر بودگراد  سانتی
هاي تعدادي از محققین در  یافته با  دماي پایهاندك تغییراتاین میزان . گراد بود  درجه سانتی86/0فقط 

 رقم گندم 6دماي پایۀ تغییرات ) 2002(سیفلت و همکاران . مورد گندم و گیاهان دیگر مطابقت دارد
نیز ) 1997( ویژیل و همکاران در مطالعۀ.  گزارش کردندگراد درجه سانتی 6/1 و 2/1بهاره را بین 

نیز ) 1997( رامین همچنین،.  بودگراد درجه سانتی 8/0فقط ۀ پنج رقم کلزا بیشترین تفاوت دماي پای
 علی و همکاران. زنی سه رقم تره ایرانی مشاهده نکرد جوانه بین دماي پایه  راداري معنیاختلاف 

 رقم گندم بهاره را 14زنی  جوانهدار دماي پایۀ  معنیگزارش مشابهی مبنی بر عدم اختلاف ) 1994(
براي  هتغییرات دماي پایبیشتر دامنۀ هایی نیز وجود دارد که بر  گزارشبا این حال،  .دندمنتشر نمو

 شش واریته ۀ دماي پای،براي نمونه. دارددلالت هاي زراعی دیگر  گونههاي  زنی ژنوتیپ جوانه
 درجه 1/5 و 1بین ) 1994( ویل و همکاران ۀ مورد مطالع).Hlianthus annuus L (آفتابگردان

 یک گونه نشان  متعلق بههاي  در واریتهرا گراد  درجه سانتی 1/4گراد متغیر بود که تفاوتی برابر با  سانتی
 شش ژنوتیپ شبدر ۀنیز حاکی از تغییرات دماي پای) 1996( هاي بلومنتال و همکاران  یافته. دهد  می
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ختلاف بسیار چشمگیر بود که نشانگر ا گراد درجه سانتی 38/6 و 01/1بین ) .Lotus sp( پنجه کلاغی
 ۀتوان به مطالع میباشد و بالاخره  می  گونهایني ها ژنوتیپبین دماي پایه ) گراد درجه سانتی 6بیش از (

توسط وید و )  L.) Moench(Sorghum bicolor( هیبرید سورگوم 16زنی  جوانههاي  ویژگی
 گراد درجه سانتی 4ریدها تا حدود زنی هیب جوانه ۀاشاره نمود که بر اختلاف دماي پای) 1993( همکاران

با ها  ژنوتیپتوان براي غربال کردن  میتنوع در دماي پایه از لازم به یادآوري است که . دلالت دارد
 و کم بودن کرداستفاده زنی  جوانه در مرحلۀ هاي با دماي کم یا زیاد محیط سازگاري به  بهبودهدف

 آنها بوده کیابهت نسبی سازگاري و نیازهاي اکولوژی مش حاکی ازتنوع در ارقام گندم مورد مطالعه
هایی با سازگاري اکولوژیکی  ژنوتیپآوري و مطالعه  جمعشاید بتوان از طریق  به هر حال،. است

  . دست یافت یاد شدهبه هدف تر از مناطق اقلیمی گوناگون  متفاوت
  

، دامنۀ )Tc(و دماي سقف ) To(، دماي مطلوب )Tb(دماي پایه ) میانگین مربعات (نتایج تجزیه واریانس  -1جدول 
و واکنش پذیري سرعت ) TOLt(و کل ) TOL2(، بیشتر از مطلوب )TOL1(بردباري دماهاي کمتر از مطلوب 

  . دوازده رقم از گندم هاي شمال کشور )B2(و بیشتر از مطلوب ) B1(زنی به دماهاي کمتر از مطلوب  جوانه

 
  رقم12 زنی جوانهرفت دماي مطلوب  میدماي پایه انتظار مربوط به همچنان که بر اساس نتایج 

دماي ا از نظر ه ك آناندهاي   از تفاوت حتی هاي بین ارقام   مورد مطالعه بسیار نزدیک و تفاوتگندم
با دماي ( زاگرس  مربوط به بود به طوري که بیشترین اختلاف دماي مطلوب بین ارقامکمترپایه 

 که بود )گراد درجه سانتی 42/32ماي مطلوب با د( و گلستان )گراد درجه سانتی 81/31مطلوب 
زنی ارقام در مقایسه با   دماي سقف جوانه. دهد را نشان می گراد درجه سانتی 61/0 برابر بااختلافی 

، نیک نژاد در میان ارقام گندم مورد آزمایش .دماي مطلوب از تنوع و تغییرات بیشتري بر خوردار بود
را   دماي سقف)گراد درجه سانتی 08/42(بیشترین و زاگرس ) گراد درجه سانتی 08/38(کمترین 

) 1994(ویل و همکاران ). 2جدول ( باشد می گراد درجه سانتی 4اختلافی به میزان  حاکی از  کهداشتند

Tb To  Tc TOL1 TOL2 TOLt  B1  منبع تغییر )108×(  B2 )106×(  

  ns20689/0  ns06340/0  ns 01047/6  ns18215/0  ns15038/7  ns72336/6  **00/1  ns78/3  رقم
  ns36929/0  ns 00116/0  ns08339/0  ns39818/0  ns06576/0  ns75521/0  ns00/1  ns48/0  تکرار
  04/3  18/0  20746/5  93625/5  16250/0  07982/5  05250/0  13470/0  خطا

ns       دار در سطح احتمال یک درصد معنیأثیر ت ** عدم تأثیر معنی دار در سطح پنج درصد    
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 درجه 7/36 و 34فتابگردان مورد آزمایش خود را بین آهاي  واریتهنیز تغییرات دماي مطلوب 
گراد گزارش کردند  سانتی درجه 9/50 و 5/45ها را بین  واریتهگراد و تغییرات دماي سقف این  سانتی

 ۀغییرات دماي سقف بیشتر از دماي پایه و دامن تۀ دامن،دهد در بین دماهاي کاردینال میکه نشان 
ترتیب دماهاي کاردینال  هاي ایشان در رابطه به یافته. باشد میتغییرات دماي پایه بیشتر از دماي مطلوب 

دماي سقف شش ژنوتیپ شبدر . هاي این آزمایش کاملاً مطابقت دارد به لحاظ دامنه تغییرات با یافته
 درجه 8/29  و1/22بسیار چشمگیر و بین ) 1994( منتال و همکاران بلوۀپنچه کلاغی مورد مطالع

  . گراد متغیر بود  سانتی
  

، دامنه بردباري دماهاي کمتر از )Tc(، دماي سقف )To(، دماي مطلوب )Tb(هاي دماي پایه  میانگین -2جدول 
  . رقم گندم12در ) TOLt(و کل دامنه بردباري دمایی) TOL2(، بالاتر از مطلوب )TOL1( مطلوب

  Tb  رقم
  )گراد سانتی درجه(

To                                                     
  )گراد سانتی درجه(

Tc  
  )گراد سانتی درجه 

TOL1   
  )گراد سانتی درجه(

TOL2                          
  )گراد سانتی درجه(

TOLt  
  )گراد سانتی درجه(

  00/39  23/9  76/29  27/41  04/32  27/2  رسول
  20/38  68/8  52/29  74/40  06/32  54/2  هیرمند
  22/35  70/5  52/29  12/38  42/32  90/2  گلستان

  54/36  89/6  65/29  10/39  21/32  56/2  فلات
  75/37  31/8  44/29  46/40  15/32  71/2  شیرودي

  95/36  66/7  29/29  84/39  18/32  89/2  البرز
  58/38  11/9  47/29  18/41  07/32  60/2  پاستور
  72/39  27/10  45/29  08/42  81/31  36/2  زاگرس

  36/36  17/6  19/30  40/38  23/32  04/2  اترك
  57/39  74/9  82/29  80/41  06/32  23/2  مارون
  21/38  37/8  84/29  51/40  14/32  30/2  تجن

  62/35  86/5  77/29  08/38  22/32  45/2  نیک نژاد
  64/37  00/8  64/29  13/40  13/32  49/2  میانگین

)05/0=P(LSD   6215/0  388/0  8165/3  6828/0  1257/4  8641/3  
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بایستی به این نکته توجه گردد که از دیدگاه کاربردي با توجه به اینکه در کشور ما کشت گندم 
هاي زیاد  ها از نظر تحمل درجه حرارت گیرد معمولاً تنوع ژنتیکی ژنوتیپ صورت پاییزه صورت می به

چندانی ندارد و این موضوع در کشت بهاره گندم بیشتر اهمیت دارد که زنی اهمیت   در مرحلۀ جوانه
تر بودن دماي   هاي پاییزه، پایین در کشت. احتمال همزمانی کشت گندم با دماهاي زیاد هوا بیشتر است

  .گیرد  تر بیشتر مورد توجه قرار می  زنی و استقرار سریع  پایه و دماي مطلوب، به دلیل کمک به جوانه
هاي  دامنهشامل  (دماییدار رقم بر دامنه بردباري   ها عدم تأثیر معنی  تجزیه واریانس دادهاگرچه

 ،)1جدول (را نشان داد ) دمایی ۀبردباري دماهاي کمتر از مطلوب، بیشتر از مطلوب و کل دامن
کمتر از  بردباري دماهاي بیشتر از مطلوب به مراتب بیشتر از دماهاي ۀهاي ارقام به لحاظ دامن تفاوت

درجه  29/29( کمترین ،در بین ارقام مورد آزمایش.  بوددماییمطلوب و حتی کل دامنه بردباري 
 دماهاي کمتر از مطلوب دمایی بردباري ۀدامن) گراد درجه سانتی 19/30( و بیشترین) گراد سانتی

درجه  27/10(ن و بیشتری) گراد درجه سانتی 70/5( و اترك، کمترین البرزترتیب مربوط به ارقام  به
ترتیب مربوط به ارقام گلستان و زاگرس، و  دامنه بردباري دماهاي بیشتر از مطلوب به) گراد سانتی

 کل دماییدامنه بردباري ) گراد درجه سانتی 72/39(و بیشترین ) گراد درجه سانتی 22/35( کمترین
 حداکثر تفاوت ،یج یاد شدهبر اساس نتا. )2جدول  ( و زاگرس بودگلستانیب مربوط به ارقام تتر به

، 74/0ترتیب   از مطلوب، بیشتر از مطلوب و کل در ارقام مورد آزمایش بهر بردباري دماهاي کمتۀدامن
بود ) اترك(مربوط به رقمی  TOL1بیشترین  بر اساس این نتایج، .گراد بود سانتی درجه 50/4، 57/4

 TCمربوط به رقم داراي بیشترین  TOLt  و همچنینTOL2 را داشت و بیشترین Tbکه کمترین 

    .رسد می منطقی به نظر  که کاملاًبود) زاگرس(
 که نشانگر واکنش پذیري به - شیب خطوط رگرسیون مورد بررسیتمام ارقام  در،طور کلی به

طور قابل توجهی بیش از این شیب در دماهاي  به در دماهاي بالاتر از مطلوب -باشد  تغییرات دما می
دماي پایه تا دماي مطلوب سرعت از به بیان دیگر، با افزایش دما . )3جدول  (بودز مطلوب کمتر ا
زنی    سرعت جوانه، سپس، با افزایش بیشتر دما نسبت به دماي مطلوب ویافتزنی افزایش   جوانه

 که بودهاي این آزمایش حاکی از آن   یافته .شتبا آهنگی تندتر رو به کاهش گذاو صورت خطی  به
پذیري به تغییرات دما در دماهاي کمتر از مطلوب  هاي بین ارقام مورد مطالعه از نظر واکنش فاوتت

کوول و همکاران هاي   با یافتههاي یاد شده   یافته.بوده استبسیار کمتر از دماهاي بالاتر از مطلوب 
. مطابقت دارد) 1994( ویل و همکاران  و)1993( وید و همکاران ،)1992( کاماها و مگوئیر ،)1986(

پذیري به تغییرات دما در ارقام گلستان و البرز و کمترین   بیشترین واکنش،در دماهاي کمتر از مطلوب
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گردد که در میان ارقام مورد مطالعه،   یادآور می.)3جدول  (پذیري در رقم اترك مشاهده شد واکنش
با نگاهی . )2جدول  ( را دارا بودندایهدماي پترین  کوچکو رقم اترك ترین  بزرگارقام گلستان و البرز 

زنی ارقام در دماهاي کمتر از   هاي دماهاي کاردینال و شیب خطوط رگرسیون سرعت جوانه  به داده
  . است بیشتر به تغییرات دما بالاترۀ ارقام داراي دماي پایپذیري  واکنشگردد که  مطلوب استنباط می

  
خطوط رگرسیون در ) b(و شیب ) x(نسبت به دما ) y(زنی  جوانهیون سرعت هاي خطوط رگرس معادله - 3جدول 

  . در دوازده رقم گندم) To<T(و بیشتر از مطلوب ) To<T (دماهاي کمتر از مطلوب
 b R2  معادله  دامنه دمایی  رقم

  T<To  X001442/0 + 003396/0  - = y  3-10×37/1  99/0  رسول
  T>To X 00472/0 -194134/0 = y 3-10×14/5-  61/0  

  T<To  X001501/0+003966/0 - =y 3-10×43/1  98/0  هیرمند
  T>To X004788/0-197505/0 =y 3-10×11/5-  79/0  

  T<To  X 001647/0 +005706/0- = y 3-10×47/1  96/0  گلستان
  T>To X 008288/0 -316305/0 = y 3-10×73/7-  91/0  

  T<To  X 001536/0+004062/0- = y 3-10×45/1  97/0  فلات
  T>To X 007049/0 -272495/0 =y 3-10×98/6-  74/0  

  T<To  X 001495/0+004060/0-=     y 3-10×41/1  95/0  شیرودي
  T>To X 005551/0 -222902 =y 3-10×71/5-  69/0  
  T<To  X 001579/0+004789/0- = y 3-10×48/1  98/0  البرز
  T>To X 006011/0 - 239306/0 = y 3-10×84/5-  86/0  

  T<To  X 001450/0 +003813/0- = y 3-10×38/1  97/0  استورپ
  T>To X 004063/0 -172655/0 =y 3-10×58/4-  88/0  

  T<To  X 001468/0+003573/0- = y 3-10×40/1  97/0  زاگرس
  T>To X 003453/0 -152731/0 =  y 3-10×12/4-  87/0  
  T<To  X 001325/0 +002573/0- = y 3-10×25/1  98/0  اترك
  T>To X 006495/0 -249633/0 = y 3-10×30/6-  88/0  

  T<To  X 001513/0 + 003571/0 - = y 3-10×41/1  98/0  مارون
  T>To X 004234/0 – 180426/0 = y 3-10×66/4-  80/0  
  T<To  X  001497/0 +003406/0 - = y 3-10×40/1  94/0  تجن
  T>To X004850/0 – 199959/0 =y 3-10×15/5-  87/0  

  T<To  X 001446/0 + 003623/0 - = y 3-10×38/1  98/0  نیک نژاد
  T>To X 007463/0 – 283724/0 =y 3-10×08/7-  91/0  
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زنی به دما از دیدگاه زراعی حائز   جوانهواکنش ة زراعی از نظر نحوۀتنوع ژنتیکی در هر گون
ه شود ک میزنی سریع بذر پس از کاشت موجب    جوانه،هاي نیمه خشک  در محیط. اهمیت است

. تر توسعه یابند پایینهاي مرطوب  لایه سطحی خاك به ۀ لایشدن خشک از پیشهاي بذري  ریشه
هایی که  پاتوژن از هجوم پیشدهد  می در دماي پایین به گیاه اجازه ها بذرتر زنی سریع جوانههمچنین، 

زنی  جوانهو ) 1993 ،وید و همکاران( کنند، در مزرعه استقرار یابند میدر این مرحله به گیاهچه حمله 
زیاد در این ماهاي  سطحی خاك و ایجاد دۀشدن لای خشک استقرار گیاه را قبل از ،تر در دماي بالا سریع

فتند که تلفیق گرنتیجه ) 1994(علی و همکاران ). 1982، ویلسون و همکاران( نماید میلایه تضمین 
 به سازگاري بهتر ارقام با مناطقی ،ات دما بیشتر به تغییرواکنشزنی با  جوانهدماي مطلوب بالاتر براي 

  .بالاستماي شود که در زمان کاشت محصول، د  منجر می
 نتایج :زنی  و سرعت جوانه زنی  زنی، یکنواختی جوانه   درصد جوانه10زنی، زمان تا  حداکثر جوانه

ح احتمال یک در سط ،GR  وGmax ،D10  ،GUدار رقم و دما بر  تجزیه واریانس حاکی از تأثیر معنی
 در سطح احتمال پنج درصد و بر سه صفت Gmax   اثرات متقابل رقم و دما بردار بودن و معنیدرصد 

دار بودن اثرات متقابل دما و رقم در رابطه با   معنی ).4جدول ( دیگر در سطح احتمال یک  درصد بود
 دست کم در ها  این ویژگیبودن میزان تغییرات هر یک از  زنی حاکی از متفاوت چهار ویژگی جوانه

 که با نتایج سایر باشد ارقام مورد مطالعه به ازاي مقدار معینی تغییر در دماي محیط می تعدادي از
) 1994(و ویل و همکاران ) 1993( ، وید و همکاران)1992(محققین از جمله کاماها و مگوئیر 

 به یکایک قابل تعمیمها در کل ارقام   بنابراین، میانگین تغییرات هر یک از این ویژگی.مطابقت دارد
هاي   ویژگیتوان   نمیدار شدن اثرات متقابل   همچنین، با توجه به معنی.باشد  نمیارقام مورد مطالعه 

رو، در  از این . با یکدیگر مقایسه کرد تیمارهاي دماییارقام را بر اساس مقدار میانگین کلزنی   جوانه
زنی  هاي جوانه هاي اثرات متقابل دما و رقم در مورد ویژگی یانگین مقایسۀ مدربارة نتایجاین بخش 

     . صحبت شده است
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زنی بر   درصد جوانه10، زمان تا )Gmax(زنی  حداکثر جوانه) میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس -4جدول 
ایی در دوازده رقم در شش تیمار دم) GR(زنی  و سرعت جوانه) GU(زنی  ، یکنواختی جوانه)D10(حسب ساعت 

  .گندم
  )×Gmax D10 GU GR) 6 10  منبع تغییر

  ns644/15  ns808/619  ns606/176  ns89/0  تکرار
  35/13**  544/976**  686/1694**  116/110**  رقم
  35/7096**  967/96962**  713/64204**  871/4814**  دما

  45/3**  061/893**  034/1050 **  429/41*  دما× رقم 
  32/1  386/222  401/215  845/28  خطا

nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد ترتیب نأثیر معنی به: * و **دار،     عدم تأثیر معنی .  
  

 گراد درجه سانتی 20یا  13در دماي Gmax ارقام گندم مورد مطالعه بیشترین مقادیر طور کلی، در  به
 Gmax از میزان گراد درجه سانتی 34 و 32، 25 یا افزایش دما به 5با کاهش دما به   و دبه دست آمدن

 افزایش پیدا گراد درجه سانتی 34 به 32بیشترین میزان کاهش وقتی اتفاق افتاد که دما از . کاسته شد
اینکه ، با Gmax در مورد هاي اثرات متقابل دما و رقم بر اساس نتایج مقایسۀ میانگین). 5جدول (کرد 

 با گراد درجه سانتی 25 به 20 در تمام ارقام مورد آزمایش افزایش دما از نژاد،  نیک رقمبه استثناي
 همچنین،. دار نبود معنی این کاهش به لحاظ آماري ،همراه بود ولی در هیچ یک از ارقام Gmax کاهش
 25 و 20 دو دماي  وگراد درجه سانتی 13 دماي بین ، بجز شیرودي،در هیچ یک از ارقام ،Gmaxاز نظر 

درجه  13 در دماي Gmax ،رقم شیروديدر . داري وجود نداشت معنیاختلاف  گراد درجه سانتی
درجه  5 به 13با کاهش دما از  . بودگراد درجه سانتی 20داري کمتر از  معنیبه طور  گراد سانتی
ا دار بود ام  ستور و اترك معنیپااین کاهش، در ارقام رسول، گلستان،  کاهش یافت، Gmax، گراد سانتی

در Gmax   روند کاهشیگراد درجه سانتی 32 به 25افزایش دما از   با.دار نبود  در سایر ارقام معنی
 به 32از ( گراد درجه سانتی 2 و با افزایش بیشتر دما فقط به میزان  درجه ادامه یافت20دماهاي بالاتر از 

 Gmaxبه طوري که میانگین ) 5جدول (مشاهده شد  Gmax  کاهش بسیار شدید)گراد درجه سانتی 34

 رسید )گراد درجه سانتی 34در  ( درصد94/66، به )گراد درجه سانتی 32در دماي ( درصد 92/87از 
 نسبت گراد درجه سانتی 34در دماي  Gmaxهر حال، میزان کاهش به ). اند  ها نشان داده نشده میانگین(

 25 و همین طور نسبت به دماي )گراد درجه سانتی 20 و 13یعنی  (Gmaxترین دماها از نظر  به مطلوب
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ها   نتایج مقایسه میانگین.دار بود  ولی در تمام ارقام معنی ، در ارقام مختلف متفاوتگراد درجه سانتی
. را نشان داد گراد درجه سانتی 20 تا 5 دماهاي  دامنۀدر Gmaxدار ارقام از نظر  عدم اختلاف معنی

. دست آمد به گراد درجه سانتی 20 و 13در دماهاي  Gmax کلی، در ارقام مورد مطالعه بیشترین طور به
 توان از نظر  اضافه شود که در میان ارقام آزمایشی، ارقام تجن، هیرمند و زاگرس را می،لازم است

Gmax یف ارقام ، در ردگراد درجه سانتی 34 تا 5ارقام معرفی کرد چرا که در کلیۀ دماهاي  بهترین
درجه  32 تا 5در دماهاي  در ارقام تجن، هیرمند و زاگرس Gmax ؛ قرار داشتندGmaxداراي بیشترین 

 70 بیش از گراد درجه سانتی 34 در دماي ، و 92 و 93، 96 ترتیب مساوي یا بیشتر از به گراد سانتی
  .)5جدول  (درصد بود

 افزایش گراد  درجه سانتی32 و 5در دامنۀ بین  با افزایش دما GRدر کلیۀ ارقام گندم مورد بررسی، 
این ). 6جدول ( منتهی شد GRبه کاهش ) گراد  درجه سانتی34 به 32از(یافت اما افزایش بیشتر دما 

بینی بود چرا که هم چنان که پیشتر اشاره   در ارقام گندم قابل انتظار و پیشGRروند کلی تغییرات 
زنی، دمایی  ر تمام ارقام مورد آزمایش دماي مطلوب براي جوانه و دما، دGRشد، بر اساس رابطۀ بین 

.  برآورد گردیدگراد  درجه سانتی32شود، بدون استثنا حدود  زنی با حداکثر سرعت انجام می که جوانه
دار  حاکی از اختلاف معنی) 6جدول (هاي اثرات متقابل دما و رقم  با این حال، نتایج مقایسات میانگین

ها در مورد همۀ ارقام و همین طور بین تمام ارقام، به استثناي موارد معدود، در همۀ دماها بین تمام دما
 در ارقام مورد آزمایش در GRاختلاف بین کمترین و بیشترین . باشد  زنی می  از نظر سرعت جوانه

 و 622/0، 687/0، 271/0، 177/0، 05/0ترتیب   بهگراد  درجه سانتی34 و 32، 25، 20، 13، 5دماهاي 
. باشد تر می هاي بسیار بیشتر در سه دماي بالاتر نسبت به سه دماي پایین  بود که نشانگر اختلاف593/0

ضمن ) 6جدول ( را دارا بود GR دما کمترین 6 دما از 5در  میان ارقام مورد مطالعه، رقم اترك در 
هاي میانگین دماها   داده( دماها گراد و بر اساس میانگین کل  درجه سانتی34 و 13، 5اینکه در سه دماي 

  .  نیز مربوط به همین رقم بودGmaxکمترین ) اند نشان داده نشده
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  ).)05/0LSD( =6/8(دوازده رقم از گندم هاي شمال کشور در شش تیمار  دمایی ) Gmax(حد اکثر جوانه زنی  - 5جدول 
دما 

)oC(  
  تجن  مارون  اترك  رسزاگ  پاستور  البرز  شیرودي  فلات  گلستان  هیرمند  رسول

نیک 
  نژاد

5  7/86  3/95  7/88  0/94  7/98  0/94  3/89  7/96  7/86  0/96  7/98  7/92  
13  7/98  7/98  3/97  3/97  3/91  0/98  3/99  0/100  7/96  7/98  0/100  0/98  
20  3/97  7/98  7/96  0/98  0/100  0/98  7/98  3/97  7/98  7/98  7/96  3/91  
25  3/91  0/94  0/90  6/90  3/93  0/92  3/97  0/92  7/92  7/92  0/96  0/92  
32  3/89  3/93  3/89  0/84  7/80  3/81  7/86  0/92  3/87  3/89  7/96  0/85  
34  3/69  3/73  3/57  3/65  7/54  0/68  7/72  7/70  3/57  0/76  7/72  0/66  

  
  ).)05/0LSD(= 002/0(دوازده رقم از گندم هاي شمال کشور در شش تیمار دمایی ) GR(سرعت جوانه زنی  - 6جدول 

  دما
)oC(  

  تجن  مارون  اترك  زاگرس  پاستور  البرز  شیرودي  فلات  گلستان  هیرمند  رسول
نیک 
  نژاد

5  418/0  403/0  422/0  418/0  409/0  437/0  414/0  415/0  404/0  434/0  453/0  410/0  
13  404/1  423/0  420/1  407/1  356/1  376/1  400/1  464/1  302/1  479/1  462/1  363/1  
20  332/2  320/2  289/2  338/2  150/2  366/2  095/2  187/2  231/2  328/2  101/2  245/2  
25  318/3  482/3  332/3  656/3  552/3  456/3  394/3  568/3  969/2  498/3  656/3  441/3  
32  014/4  114/4  340/4  130/4  009/4  279/4  016/4  036/4  718/3  134/4  049/4  959/3  
34  380/3  498/3  654/3  638/3  597/3  452/3  342/3  305/3  061/3  590/3  629/3  343/3  

  
 زنی تجمعی  حداکثر جوانه هاي این مطالعه حاکی از اختلاف دماهاي مطلوب براي دستیابی به یافته

)Gmax(زنی   و حداکثر سرعت جوانه) GR(بیشترین .  استGmax  در ارقام مورد بررسی در دماهاي
در  Gmax، گراد درجه سانتی 20 دما نسبت به مشاهده شدند و با افزایشدرجه سانتی گراد  20 و 13

 32، بیشترین مقادیر براي تمام ارقام در دماي GRتمام ارقام روبه کاهش گذاشت درحالی که در مورد 
زنی آغاز  جوانه با افزایش دما نسبت به این دما، کاهش سرعت به دست آمدند ودرجه سانتی گراد 

 براي یونجۀ GR و Gmaxدماهاي مطلوب براي  تلافنیز اخ) 2008(محمودي و همکاران . گردید
 بهترین تابع براي در مطالعۀ ایشان،. را گزارش کردند) .Medicago scutelleta L(حلزونی 
 مطلوب براي يدما  بود که بر اساس آناي تکهتابع دو GRمانند و براي  دندان تابع Gmaxتوصیف 

Gmax 15 و براي 73/27 تا GR 22/22 برآورد گردیدگراد  درجه سانتی .   
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هاي شمال کشور در شش تیمار دمایی  دوازده رقم از گندم) D10(زمان تا ده درصد جوانه زنی  -7جدول 
)5/23=)05/0LSD(.(  

دما 
)oC(  

  تجن  مارون  اترك  زاگرس  پاستور  البرز  شیرودي  فلات  گلستان  هیرمند  رسول
نیک 
  نژاد

5  63/117  13/196  60/100  15/107  19/105  09/73  45/101  40/129  94/203  07/81  68/57  43/167  

13  47/50  79/49  89/48  63/49  43/49  59/49  03/49  36/48  82/54  58/47  53/48  47/53  

20  66/14  00/15  18/20  19/13  30/34  04/21  95/29  02/21  58/29  73/18  41/37  26/23  

25  52/16  12/10  70/9  74/7  42/7  25/8  64/13  93/11  65/24  27/8  60/6  40/13  

32  21/14  55/9  85/5  50/8  14/9  71/5  48/14  38/13  14/22  43/7  02/9  13/16  

34  02/23  29/21  88/10  57/15  90/8  76/16  11/23  23/20  65/23  87/11  31/16  97/20  

  
  ). )0,05LSD(=9/23(دوازده رقم از گندمهاي شمال کشور در شش تیمار دمایی ) GU(یکنواختی جوانه زنی  -8جدول 

  دما 
)oC(  

نیک   تجن  مارون  اترك  زاگرس  پاستور  البرز  شیرودي  فلات  گلستان  هیرمند  رسول
  نژاد

5  24/162  38/88  18/185  73/177  07/182  51/206  28/185  99/144  18/96  35/175  67/207  39/116  
13  59/42  04/50  36/48  36/46  30/50  04/52  93/46  71/41  76/43  34/43  65/42  66/48  
20  30/39  50/43  76/38  77/45  97/21  18/36  71/31  39/38  11/27  05/37  09/22  43/35  
25  22/39  33/38  81/45  63/46  69/34  90/50  27/30  48/27  09/43  12/45  59/39  55/34  
32  64/24  72/23  38/28  45/26  74/27  99/25  39/23  30/20  22/22  13/32  63/30  14/20  
34  01/28  94/18  58/30  78/23  27/35  95/26  71/21  04/33  24/40  69/28  91/23  76/27  

  
جدول ( )زنی  درصد جوانه10زمان تا ( D10  هاي اثرات متقابل دما و رقم بر میانگیننتایج مقایسۀ 

در مورد ارقام فلات، (گراد  درجه سانتی 25 تا 5  دماهايدر دامنۀبا افزایش دما D10  نشان داد که) 7
کاهش ) در مورد سایر ارقام(گراد  درجه سانتی 32 تا 5 و) یک نژادشیرودي، پاستور، زاگرس، تجن و ن

بیشترین . کند کاهش پیدا می) گراد درجه سانتی 34 به 32 یا 25از (یابد و سپس با افزایش بیشتر دما   می
 این کاهش به .افزایش داده شدگراد  درجه سانتی 13 به 5وقتی اتفاق افتاد که دما از  D10کاهش 

همچنین، در همۀ ارقام به استثناي تجن و شیرودي با افزایش  .دار بود ن در همۀ ارقام معنیاستثناي تج
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 به 20از (افزایش بعدي دما . مشاهده شدD10 داري در  معنیکاهش گراد  درجه سانتی 20 به 13دما از 
رمند  هی ورسول در همۀ ارقام به جز دو رقم D10موجب ادامۀ روند کاهشی ) گراد درجه سانتی 25
و  32 ،25اختلاف بین دماهاي . دار بود  این کاهش فقط در مورد ارقام تجن و شیرودي معنی اما.شد
با این حال، نکتۀ قابل توجه . دار نبود معنید هیچ یک از ارقام در مورD10 از نظر گراد  درجه سانتی 34

 یافت، اما با  افزایشاهش یا ک در ارقام به مقدار اندكD10، 32 به 25این بود که با افزایش دما از 
در همۀ ارقام مورد مطالعه بیشتر شد که حاکی از اثرات نامطلوب  D10، 34 به 32افزایش دما از 
زنی  جوانهبر سرعت دست کم بخشی از فرآیندهاي بیوشیمیایی گراد  درجه سانتی 32دماهاي بالاتر 

ه شود که در هیچ یک از دماها به جز  لازم است اضاف.باشد می) تجزیۀ ذخایر غذایی و رشد گیاهچه(
 5در دماي  D10 وجود نداشت؛  D10داري بین ارقام از نظر  معنیاختلاف گراد  درجه سانتی 5دماي 

، در رقم اترك، متغیر بود که نشانگر تفاوت قابل 94/203، در رقم تجن، تا 68/57بین گراد  درجه سانتی
قام البرز و مارون نیز در زمرة ارقام داراي کمترین مقادیر ار. باشد میارقام در این دما   D10ملاحظۀ 

D10  نژاد و هیرمند در گروه ارقام داراي بیشترین مقادیر  نیکو ارقامD10  7جدول (قرار داشتند .(  
زمان لازم براي رسیدن درصد ( GU هاي اثرات متقابل دما و رقم بر میانگینروند تغییرات  

هیرمند، فلات، پاستور، ( در تعدادي از ارقام گندم دهد که  نشان می)د درص90 به 10زنی از   جوانه
.  کاهش یافته استGUگراد  درجه سانتی 34 و 5 در دامنۀ دماهاي بین  با افزایش دما)مارون و تجن

 . همراه بوده استGUبا کاهش گراد  درجه سانتی 32در مورد سایر ارقام مورد بررسی، افزایش دما تا 
 همراه بوده  به مقدار متفاوتGU  با افزایش،)گراد درجه سانتی 34 به 32از (افزایش دما  ناما پس از آ

) ترین دما به دماي پایۀ ارقام نزدیک (5در کلیۀ ارقام، بیشترین کاهش وقتی اتفاق افتاد که دما از . است
 در همۀ ارقام GU نیز 20 به 13اگر چه با افزایش دما از . افزایش داده شدگراد  درجه سانتی 13به 

نتایج . )8جدول  (دار بود به لحاظ آماري این کاهش فقط در رقم شیرودي معنیولی  ،کاهش یافت
 32، 25، 20دار بین دماهاي  معنی، حاکی از عدم اختلاف )8جدول (هاي اثرات متقابل  میانگینمقایسۀ 

فقط در گراد  درجه سانتی 20 نسبت به 34 در دماي GU در این میان، کاهش . بودGUز نظر  ا34و 
هاي  روند تغییرات میانگیناین نتایج حاکی از آن است که . دار بود  رقم هیرمند به لحاظ آماري معنی

GU  تا حد زیادي شبیه با افزایش دما در ارقام مورد مطالعهD10 در مورد با این تفاوت که ،بوده است 
D10،   در مورد ولی ، متوقف گردید32 یا 25روند کاهشی در دماي GU،و حتی 32 تا  کاهشی روند 

گردد که با توجه به    تأکید می.ادامه یافتگراد  درجه سانتی 34  دماي رقم یاد شده در بالا تا5در مورد 
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وضعیت ها به معناي بهبود  تر شدن داده  ، بزرگ)GU وD10(تعاریف ارائه شده براي این دو ویژگی 
 10زنی   زمان لازم براي رسیدن به جوانهتر شدن طولانیان دهدة زنی نیست بلکه بر عکس، نش جوانه

نکتۀ قابل توجه دیگر . باشد  درصد می90 به 10زنی از   و رسیدن درصد جوانه) D10(درصد از بذور 
 بود اما اختلاف بین این دو پارامتر با افزایش دما بیشتر  GU کوچکتر ازD10این بود که به طور کلی 

     . شد
مشاهده گراد  درجه سانتی 5 نیز بیشترین اختلاف بین ارقام در دماي GU، در مورد D10همانند 

بیشترین و )  ساعت18/96(و اترك )  ساعت38/88( هیرمند مارقاراي بدر این دما  GUکمترین . شد
GU همچنان که .)8جدول  (ثبت شد)  ساعت51/206( و البرز ) ساعت67/207( ارقام تجن براي 

را دارا  D10، ارقام هیرمند و اترك بیشترین، و ارقام تجن و البرز کمترین GU خلاف اشاره شد بر
 5در دماي  GUو D10 معکوس بین نشانگر رابطۀ  و نتایج مربوط به سایر ارقام این نتایج. دبودن

، دگرا درجه سانتی 5  که در دماينمودچنین استنباط توان  میاز این نتایج . باشد میگراد  درجه سانتی
D10 در سایر دماها رابطۀ روشنی بین این دو .تر همبسته بوده است زنی یکنواخت تر با جوانه بزرگ 

  .ویژگی دیده نشد
 حاکی از نزدیکی دماهاي کاردینال به ویژه دماهاي پایه و مطلوب طور کلی، نتایج این مطالعه به

 مدگناختلاف بین دماهاي پایه ارقام  ارقام مورد مطالعه بود به طوري که بیشترین  درزنی براي جوانه
. بودگراد  درجه سانتی 6/0 ها آنبین دماهاي مطلوب و بیشترین اختلاف گراد  درجه سانتی 86/0

اگرچه . هاي دیرهنگام پاییزه نداشتند  ارقام دیگر براي کشتربنابراین، هیچ یک از ارقام برتري خاصی ب
که تمام  ز دماهاي پایه و مطلوب بود ولی با توجه به ایندر مورد دماي سقف اختلاف بین ارقام بیشتر ا

زنی   شود و گندم به ندرت ممکن است در مرحلۀ جوانه  صورت پاییزه انجام می کشت گندم در ایران به
 به نژادي گندم در اولویت براي ، مواجه شود، تحمل بیشتر دماهاي بالاتر در این مرحلهگرماییبا تنش 

هایی که در سایر مناطق  ل، شاید بتوان از طریق بررسی دماهاي کاردینال در ژنوتیپبه هر حا. باشد  نمی
تر   هاي با دماهاي پایه و مطلوب پایین  گیرند ژنوتیپ  مناطق سردتر مورد استفاده قرار میویژه بهاقلیمی 

سی، اختلاف همچنین، با توجه به تغییرات اندك دماهاي کاردینال در ارقام مورد برر. را شناسایی کرد
دلیل  ا به ام.تر و بالاتر از مطلوب وجود نداشت قابل توجهی بین ارقام از نظر دامنۀ تحمل دماهاي پایین

ضمن .  از نظر تحمل دماها بالاتر از مطلوب بیشتر بود ارقامبینتغییرات بیشتر دماهاي سقف، اختلاف 
 دامنۀ تحمل به تر، و کوچک دماي پایۀ  ارقام دارايدامنۀ تحمل به دماهاي کمتر از مطلوب دراینکه 
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. بودتر بیشتر  بزرگ در ارقام داراي دماي سقف دماهاي بیشتر از مطلوب و کل دامنۀ تحمل حرارتی
. زنی در ارقام مورد مطالعه به تغییرات دما بود جوانههاي  ویژگینتایج حاکی از متفاوت بودن واکنش 

 وگراد  درجه سانتی 20 یا 13 در دماهاي  تجمعیزنی انهجو  درصدحداکثردر ارقام گندم مورد بررسی 
ترین  یکنواختهمچنین، . به دست آمدگراد  درجه سانتی 32زنی در دماي  جوانهبیشترین سرعت 

ها، حساسیت حداکثر  یافتهبر اساس این .  درجه مشاهده شد34 یا 32زنی بذر در دماهاي  جوانه
 به طوري که در دماي نزدیک به بودسه ویژگی دیگر کمتر از  هاي پایین بسیار کمترزنی به دما جوانه

ولی به دلیل کاهش شدید سرعت و یکنواختی  ،مشاهده شدزنی  جوانهدماي پایه نیز درصدهاي بالاي 
ي پایین، کاشت در این ها دما نتیجۀ کاشت در در و افزایش احتمال حملۀ آفات خاکزيزنی جوانه

  .باشد نمیدماها قابل توصیه 
  

  اسگزاريسپ
 دلیلنویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به 

دانشجوي   سلیم فرزانهمهندسفر و  دکتر فرشید قادري آقايحمایت مالی براي انجام این تحقیق و از 
 صمیمانه ،حقیق در انجام ت بی شائبه به خاطر همکاريدکتري زراعت دانشگاه علوم کشاوري گرگان
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 Abstract 

Understanding the seed germination response of cultivated genotypes to temperature 
is important, agronomically. The genotypes that germinate in lower temperatures 
could be useful for situations (such as late winter plantings) where temperatures are low 
in germination stage. Therefore, this experiment was conducted to study the cardinal 
temperatures, response to sub- or supra-optimal temperatures and thermal tolerance of 
seed germination in 12 wheat cultivars from the north of Iran. The effects of seven 
constant temperatures between 5 and 34 °C on the seed germination characteristics 
were also evaluated. The base (Tb), optimum (To) and maximum or ceiling (Tc) 
temperatures for germination changed from 2.04 to 2.9°C, 31.81 to 32.42°C and 38.08 
to 42.08°C, respectively. The analysis of variance revealed no significant differences 
between cultivars for cardinal temperatures. The effect of cultivar on thermal tolerance 
was not also significant, but differences between cultivars for thermal tolerance in 
supra-optimal temperatures were more than sub-optimal temperatures. Generally, all 
cultivars were more responsive to supra-optimal temperatures than sub-optimal 
temperatures. In the other hand, the slope of regression line of germination rate (GR) 
versus supra-optimal temperatures was more than that of sub-optimal temperatures. The 
difference between cultivars was significant in response to sub-optimal temperatures, 
only. The effect of cultivar, temperature and their interactions on germination 
characteristics including maximum germination (Gmax), time to 10% germination (D10), 
germination uniformity (GU) and germination rate were significant (p= 0.01), 
statistically. The evaluated cultivars showed the greatest Gmax in 13 or 20, but the greatest 
GR in 32°C. Also, D10 and GU decreased as temperature increased to 25 or 32 and 32 or 
34°C, respectively. The results showed that the difference between 5°C and higher 
temperatures for Gmax was very less than GR, D10 and GU. This means high Gmax  can be 
obtained in temperatures near to Tb under without soilborn pests conditions.  
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