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ني و سبزشدن ارقام منوژرم چغندرقندز دماي پايه و بررسي روند جوانه برآورد
حرارت مختلف    در درجات

Estimation of base temperature and the investigation of germination and field 
emergence trend of monogerm sugar beet under various temperatures 
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ني ز دماي پايه و بررسي روند جوانهبرآورد .1383. گوهري. جو عبدالهيان نوقابي . م, رحيميان. ح, توكل افشار. ر, مظاهري. د, جليليان. ع
97-112): 2(20چغندرقند  .و سبزشدن ارقام منوژرم چغندرقند لف حرارتات مخت  در درج

  
  چكيده

, ني و سبز شدن در شرايط مزرعهزني زمان جوانه ي بتاريخ كاشت و پيش رين تمناسب  اطلاعاتي براي تعيين 

ابازجمله درجه حرارت پايه و واحدهاي گرمائي  براين اساس . دشلازم براي ارقام مختلف چغندرقند مورد نياز مي

 درجه 36 در دماهاي مختلف از صفر تا هفت رقم منوژرم چغندرقند ايرانيي بذر نزدر اين تحقيق روند جوانه

 درجه در آزمايشگاه و همچنين روند سبز شدن اين ارقام در شرايط مزرعه طي دو سال سهراد، به فواصل گسانتي

رت پايه در آزمايشگاه درجه حرا.  و در هر سال با دو تاريخ كاشت مورد بررسي قرار گرفت)1382-83(زراعي

ني و واحدهاي گرمائي براي ز درصد جوانه50ني، زمان رسيدن به زني چغندرقند، اُپتيمم جوانهزبراي جوانه

در شرايط مزرعه نيز روند سبزشدن و واحدهاي گرمائي موردنياز در هر تاريخ . رسيدن به اين زمان تعيين شد

دو تا ني در ارقام مختلف بين زپايه براي جوانهنتايج نشان داد كه درجه حرارت . كاشت محاسبه و تعيين گرديد

رادگ درجه سانتي 6/2 با ميانگين  راد گ درجه سانتي27 تا 12ني بذر چغندرقند در دماي زدرصد جوانه. اشدب ميسه

ني زاشد كه بيشترين سرعت جوانهب درجه مي27 تا 24ئي از اني دامنهزبيشترين مقدار بود، اما دماي اُپتيمم جوانه

51 متوسط تا زمانبه طورارقام چغندرقند مورد بررسي . وجود دارد ني به حدود ز جوانه روز و - درجه درصد50

54  .روز  واحدگرمائي نياز دارند- درجه1براي سبزشدن در شرايط مزرعه به 
  

واحدهاي گرمائي     ,مونوژرم ني،زجوانه چغندرقند، درجه حرارت پايه،  بذر،: واژه هاي كليدي 
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مقدمه
ين مرحله زندگي هر محصول زمان رتبحراني

بزشدن است، زيرا در اين مرحله ـني و سزهـوانـج
يرد و گبذر در معرض شرايط نامساعد محيطي قرار مي

زرعه دچار مشكل ـوته در مـرار بـقـاست
 .(Albuquerque and Carvalho 2003)رددگمي

ر مناطق ايران در اوائل بهار كشت ثچغندرقند در اك
وا معمولاً پائين است، تحت اين ود كه دماي هشمي

به  .رددگميني و سبزشدن بذر محدود زشرايط جوانه
بذر در دامنه وسيعي از درجه حرارت جوانه كلي طور
ني در دامنه زند اما حداكثر سرعت جوانهزمي

  .  فتدامحدودتري از درجه حرارت اتفاق مي
ي از ا  در خلاصــه(Roberts 1988)روبــرت 

كــه در رابطــه بــا ســرعت ائــي هســوابق توســعه مــدل
ود كـه   شنـد متـذكر مـي     اني و درجه حرارت بوده    زجوانه
اي هنـد كـه درجـه حـرارت       ان زيادي نشان داده   امحقق

ني بستگي به گونـه  زبراي جوانه (Cardinal) كاردينال
اي ها نيز  بـين ژنـو تيـپ        هگياهي دارد و در درون گونه     

هـر گيـاهي از زمـان     .ائـي وجـود دارد  همختلف تفاوت
قـدار  ـ ـدن بـه م   ـ ـبز ش ـني و س  زوانهـ ج ت تا ـكاش

براي بيـان   . ان نياز دارد  ـول زم ـا در ط  ـمشخصي گرم 
اي همقدار گرماي كسب شده توسـط گيـاه از اصـطلاح          

، واحـدهاي   (Degree day)روز  -مختلفي مانند درجه
 (Termal time)ترمال تايم  ، (Heat units)گرمائي

 ود كـه شاسـتفاده مـي   (Heat sums) و مجموع گرمـا 
ا يك مفهوم دارند و بـراي محاسـبه مجمـوع           ههمه آن 

ميانگين دماهاي بالاتر از درجـه حـرارت پايـه گيـاه در             
رارت پايـه   ـ ـدرجـه ح   .ونـد ركار مـي  ـه  طول زمان ب  

 يـا حـداقل   Base temperature)( يـ ـنزهـ ـوانـج
رين تني بذر يكي از مهمزبراي جوانه درجه حرارت لازم

اشـد كـه در     بمـي ثر در سرعت سبزشدن گياه      ؤعوامل م 
فر تا  ـوعي از ص  ـتنـاي م هزارشـمورد چغندرقند گ  

 درجـه   كـه  يبه طـور   .راد وجود دارد  گ درجه سانتي  4/4
نـي بـذر    زراد براي جوانـه   گ درجه سانتي  9/2حرارت پايه   

(Gummerson 1986)،ــ دم ــاي صـ ــر درجـ ــف ه ـ
راد براي تعيـين مراحـل فنولـوژيكي چغندرقنـد          گسانتي

(Durr et al. 1992)  ــراو ي محاســبه واحــدهاي ب
ثر در رشد چغندرقنـد درجـه   ؤ م(Heat units) گرمائي

ــح ــه ـ ــانتي 3رارت پاي ــه س ــزارشگ درج ــده راد گ  ش
 .(Durr and Boifin 1995; Milford et al. 1985)است
راد بــراي گ درجــه ســانتي4/4چنــين دمــاي پايــه  هــم

ينـي  بمحاسبه واحدهاي گرمـائي موردنيـاز بـراي پـيش         
رايط مزرعه مورد استفاده قـرار      سبزشدن چغندرقند در ش   

    .(Yants 1983) گر فته است
با توجه به اين كه يك رابطه مثبت بين دمـاي           

  نهـائي بوتـه وجـود      خاك در زمـان كاشـت و اسـتقرار        
ينـي  بمعمولاً براي پـيش ، (Yants et al. 1983)  دارد
ني بذر و سبزشـدن در شـرايط مزرعـه از درجـه             زجوانه

ود شتري استفاده مـي   منتيحرارت خاك در عمق پنج سا     
(Harvey and Forcella 1993; Forcella 1993) .

از درجه حرارت خاك با تبديل به واحدهاي گرمـائي در           
ميزي آ موفقيت به طور اي رشد محصولات زراعي     همدل
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(Angus et al. 1981) بـذر    ، زيـرا
محصولات زراعي همگني ژنتيكي دارند و در يك عمق         

ــاك   ــشخص خـ ــشت   مـ ــافي كـ ــت كـ ــا رطوبـ و بـ
  .(Forcella  et al. 2000)وندشمي

ي از درجـه    انـي در يـك دامنـه      ز سرعت جوانه  
دمـاي  (نـي زحرارت كه بين حداقل درجه حرارت جوانـه       

 خطي  به طور ني است   زو درجه حرارت بهينه جوانه    ) پايه
 Mwale et al. 1994; Hegarty 1973) ابديافزايش مي

Thompson and Fox 1976; Bierhuizen  and 

Wagenvoort 1974).      با توجه بـه وجـود ايـن رابطـه 
ــه    ــرعت جوان ــرارت و س ــه ح ــين درج ــي ب ــي، زخط ن

 (tbase)ريــن روش بــراي تعيــين دمــاي پايــهتمعمــول
نـي و   زاستفاده از معادلات رگرسيوني بين سرعت جوانه      

اي مختلف و تعيين عرض از مبـدإ بـراي         هدرجه حرارت 
 ;Holt and Orcutt 1996)اشـد بتخمين دماي پايه مـي 

Scott et al. 2000; Wiese and Binning 1987; 

Scott et al. 1984;). 
 .Phartyal et al)فارتيــال و همكــاران     

براي تخمين درجه حرارت پايه ارقـام مختلـف           (2003
 Himalayan elm(Ulmusيــك گيــاه مرتعــي   

wallichiana) در دماهـاي ثابـت از      بـذر را    ني  ز جوانه
راد مـورد ارزيـابي     گ درجه سـانتي   2با فواصل    34 تا   14

قرار دادند و سپس با استفاده از مدل رگرسـيون خطـي            
 14-26(ر از دمـاي بهينـه       تاي پـائين  هبين درجه حرات  

نــي دمــاي پايــه زو ســرعت جوانــه )درجــه ســانتيگراد

 درجـه   7/13 تـا    3/10ني را بين ارقام مختلف از       زجوانه
  .راد تخمين زدندگسانتي

ني ز جوانه(Gummerson 1986) گومرسون
صفر تا (اي اُسمزي مختلفهبذر چغندرقند را در پتانسيل

و در دماهاي متفاوت از پنج تا )  مگاپاسكال2/1منفي 
راد مورد بررسي قرار داد و سپس با گ درجه سانتي20

 رگرسيون خطي بين ااستفاده از تعيين عرض از مبد
ني، دماي زاي مختلف و سرعت جوانههدرجه حرارت

اي مختلف اُسمزي تخمين زد، نتايج هپايه را در پتانسيل
اي مختلف هنشان داد كه درجه حرارت پايه در پتانسيل

نامبرده . تفاوت ناچيزي دارد) تنش خشكي( اُسمزي
ميانگين درجه حرارت پايه را براي چغندرقند در 

  . گزارش كرده است8/2اي مختلف هپتانسيل
ه در  درجه حرارت پايه پارامتري است ك

يني مراحل رشدي گياه و محاسبه بمدلسازي، پيش
واحدهاي گرمائي موردنياز در هر مرحلة رشدي كاربرد 

رقام منوژرم داخلي  ادر چغندرقند خصوصاً . فراواني دارد
ا توسعه پيدا هكه اخيراً در مناطق مختلف، كشت آن

كه در  يبه طوركشت مناسب كرده است، تعيين تاريخ 
ال بر خورد به سرماهاي دير هنگام زمان سبزشدن احتم

بنابراين براي . نيز حداقل باشد امري ضروري است
ني و سبزشدن در چغندرقند زيني زمان جوانهبپيش

. اطلاع دقيق از درجه حرارت پايه اهميت فراوان دارد
بدين منظور در اين تحقيق علاوه بر تعيين درجه 

نوژرم، ني براي هفت رقم چغندرقند مزحرارت پايه جوانه
 ني در دماهاي مختلف در شرايط آزمايشگاهزروند جوانه
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 مزرعه مورد بررسي قرار گرفت و  سبزشدن درو
. ني نيز تعيين گرديدزدماهاي اُپتيمم و حداقل جوانه

ني در زواحدهاي گرمائي مورد نياز براي جوانه
.آزمايشگاه و سبز شدن در مزرعه نيز برآورد شده است

 

  اهمواد و روش
ن پژوهش هفت رقم تجارتي چغندرقند در اي

شيرين، رسول، ( پنج رقم منوژرم ژنتيكي شاملمنوژرم
 7233(منوژرم تكنيكي و دو رقم) 276  و428 ، 436

سسه تحقيقات چغندرقند تهيه و مورد ؤ از م,)BR1و 
بذر ارقام فوق در يك سال توليد . مطالعه قرار گرفت

 آزمايش در دو .شده و داراي قوة ناميه استاندارد بودند
 - 83 و 81-82سال (ئي ابخش آزمايشگاهي ومزرعه

در دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج ) 82
  .انجام گرديد

  

  بخش آزمايشگاهي) الف 

 13در اين بخش بذر هفت رقم مورد بررسي در 
 36دماي مختلف و ثابت در طول شبانه روز از صفر تا 

جه در داخل ژرميناتور  در3راد با فواصل گدرجه سانتي
درجه حرارت . ني قرار گرفتندزتحت آزمون جوانه

در    و±/.5ژرميناتورها در دماي پائين داراي نوسان 
  .راد بودگدرجه سانتي  ±1دماهاي بالا 

بذر در چهار تكرار و در عدد  200از هر رقم 
 Tekrony and)  اردني چينزداخل كاغذ جوانه

Hardin 1966)س به مقدار لازم سپ.   كشت شدند

آب مقطر به هر تكرار اضافه گرديد و بعد ) يترل ميلي20(
اي در بستة مخصوص به هاز قراردادن در جعبه
طرح آماري مورد استفاده در . ژرميناتور منتقل گرديدند

اي كامل تصادفي بوده است و نتايج هاين بخش بلوك
 جداگانه به طوردست آمده در هر درجه حرارت ه ب

يه آماري قرار گرفت اما ساير پارامترها كه مورد تجز
اي مختلف قرار داشتند هتحت تأثير تيمار درجه حرارت

وند محاسبه شبا استفاده از ساير روابط كه شرح داده مي
ني زبا شروع جوانه. و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

ه بوده چتر طول ريشهم ميليدوني بذر زمعيار جوانه(
در تيمارهاي دماي پائين و دو بار  يك بارروزانه ) است

ي ادهزدر روز در دماي بالا تا زماني كه هيچ بذر جوانه
. (Akeson 1980)مشاهده نشد شمارش انجام گرديد

در هر . ده حذف شدندزدر هر شمارش بذرهاي جوانه
 50ده و زمان رسيدن به زدما درصد بذرهاي جوانه

 با (Mean Germination Time)نيزدرصد جوانه
 Foti)به گرديدـحاسـ م(I)ه ـطــاده از رابــستفا

 et al. 2002).  
MGT = ∑ TiNi / S    (I)    

 تعـداد  Ni، )روز( زمـايش آشروع   زمان بعد از Tiكه 
 مجمــوع بــذرهاي sام و iبــذرهاي جوانــه زده در روز 

براي تعيـين درجـه     . اشدبده در پايان آزمايش مي    زجوانه
ادلات رگرسـيوني بـين     حرارت پايه براي هر رقم از مع ـ      

 (MGT/1)ني ز درصد جوانه50عكس زمان رسيدن به 
و درجه حرارت استفاده گرديـد كـه ايـن روش بهتـرين          
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رارت پايـه شـناخته شـده       ـ ـه ح ـين درج ـخمـ
  .است

 (Foti  et al. 2002; Covell  et al. 1986; Scott  

et al. 1984).
 (Coefficient of Velocity)ضريب سرعت

اي ـاهـگاه در دمـايشـي در آزمـنزهـنواــج
اسبه ــحــ م(II) طهــريق رابــلف از طـختـم

  .گرديد
(Phartyal et al. 2003; Campbell and  Enz 

1991; Scott  et al. 1984) 

CV = 100[ ∑ Ni / ∑ Ni Ti ]           (II)  
  Tiو  ام i تعداد بذرهاي سبزشده در روز  Niكه

هرچه مقدار  .اشدبع آزمايش ميروزهاي بعداز شرو
CVني نيز بيشتر استز بيشتر باشد سرعت جوانه.  

دن ـراي رسيـب(HU) رمائيـدهاي گـواح
ا و ـر دمــي در هـنزهـوانـد جــ درص50به 
ا ـز بـيـام نـــن ارقـيـگـانـيـم

 .Foti  et al) (III) هــطــــاده از رابـفــاست

2002; Campbell and  Enz 1991)سبه  محا
 .گرديده است

HU = ∑( T-tb ) t50        (III)  

 درجه  tb و روزانه  ميانگين درجه حرارت T در آنكه
ين تحقيـق بـراي ارقـام       اكه در   (ني  زحرارت پايه جوانه  

 زمان رسـيدن   t50 و)تخمين زده شده است چغندرقند
.اشدب ميMGTني يا همان ز درصد جوانه50به 

 50 رسيدن به واحدهاي گرمائي لازم براي
ني در هر رقم نيز با استفاده از عكس زدرصد جوانه
 رگرسيوني كه براي تخمين دماي (b/1)شيب خط 

 پايه در ارقام مختلف بدست آمده بود محاسبه گرديد

(Phartyal et al. 2003; Foti  et al. 2002; 

Garcia-Huidobro et al. 1982).  
  

يابخش مزرعه
 هفت رقم مورد ي بذرااي مزرعههدر آزمايش

اي كامل همطالعه در سه تكرار در قالب طرح بلوك
تصادفي و در دو سال زراعي و هر سال با دو تاريخ 

به منظور ارزيابي . كشت مورد بررسي قرار گرفتند
 كشت عمليات, ني و سبزشدن در دماهاي پائينزجوانه

زودتر از معمول انجام گرديد، كشت سال اول در 
، در سال دوم 25/1/82و  28/12/81اي هتاريخ

در هر تاريخ . انجام شدو   11/1/83 و 17/12/82
چهار خط  در بذر  مساويقدارك ميهر رقم از كشت، 
تري عمق ميت سان3-5  در عمق تريـهفت م

صورت نشتي انجام شد ه  كشت گرديد، آبياري بخاك
. و ساير عمليات زراعي لازم براي چغندرقند نيز اجرا شد

 آزمايش داراي بافت لومي با وزن خاك محل اجراي
  . گرم بر سانتيمترمكعب بود7/1مخصوص ظاهري 

اي هبالا آمدن برگ(با شروع سبزشدن 
دو خط به طول ) تيمار(در هر رقم ) كوتيلدوني از خاك

ذاري شد كه هر گيك متر در هر تكرار انتخاب و نشانه
روز در يك ساعت معين تا زماني كه هيچ بذر سبزشدة 
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تري م سانتيپنج درجه حرارت در عمق .
ستگاه هواشناسي در كنار مزرعه كه در سه يخاك از ا

ا ينوبت در روز 

  نتايج و بحث
  بخش آزمايشگاهي ) الف

ن  روز بعد از 14راد، تا گتي درجه سا3  تيمار 
كاشت هيچ بذر جوانه

د .داشت شده بود اخذ گردد
 30 اما در نهايت تا ,ي نداشتادهز
ني رسيد ودر ز درصد جوانه50روز بعداز كاشت به 

در . ني وجود داشتز درصد جوانه70مجموع كمتر از 
درجه نيز كه فقط براي اطمينان بيشتر بتيمار صفر 

 (I) در اين بخش با استفاده از رابطه شماره
شدن  براي هر رقم يك در صد سبز50 زمان رسيدن به 

ضريب سرعت سبز . هر تاريخ كشت تعيين گرديدو در 
شدن نيز براي هر رقم در شرايط مزرعه با استفاده از 

رابطه
ه 

فت هيچ رطور كه انتظار ميكار برده شده بود همان 
بذري جوانه نزد 

 (II)سپس با استفاده از اطلاعات .  محاسبه شد
 اين تيمار در جدول اطلاعات حذف لذادماي خاك در عمق 

گرديد
تري، واحدهاي م سانتيپنج

 در صد سبزكردن 50گرمائي موردنياز براي رسيدن به 
ساس رابطهدر هر تاريخ كشت و براي هر رقم برا

)1جدول شماره ( ه است  .
 (III) 

.محاسبه گرديد
 

  
  

در    روز بعد از كاشت14 ني ارقام چغندرقند در دماهاي مختلف ز درصد جوانه1جدول 
Table 1 Germination percentage of sugar beet cultivars at various temperatures 

at 14 days after planting  
 

  . تيمار سه درجه مورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين قرار نگرفت-*
  
  

دما   Cultivarرقم       ميانگين
 ( رسول Temperatureشيرين ºC) BR1 7233 436 428 276 Mean 

3* 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 35.6 58.0 30.0 27.0 32.0 30.0 33.0 35.1 e 
9 83.5 90.6 87.0 90.6 76.0 90.6 87.6 86.6 bc 

12 90.0 90.0 90.6 96.6 88.6 91.0 95.0 91.7 ab 
15 92.0 91.6 93.0 95.0 87.0 91.0 95.0 92.1 a 
18 88.5 95.0 93.0 96.6 87.0 89.6 94.6 92.0 a 
21 89.0 95.0 93.2 94.0 89.6 90.6 95.2 92.4 a 
24 88.5 93.0 94.0 96.0 85.0 92.0 92.0 91.5 ab 
27 89.0 93.0 90.0 94.0 85.0 93.0 91.0 90.7 ab 
30 87.0 92.2 89.0 94.0 83.6 82.6 89.0 88.2 ab 
33 74.5 82.6 83.0 85.6 70.8 76.6 86.6 80.0 cd 
36 71.0 71.0 68.6 82.2 69.0 74.0 71.2 72.4 d 

Archive of SID

www.SID.ir



103      1383/ 2شماره / 20جلد / چغندرقند

  
  
 

Ī ĝ► þ Į ōαį╙ōī Ŋ╘▼╜ ╡♂╙ģ ►╘ ■Ĉ╜ ◄Ļ► ¦ Ý ►▓ ĔĨ╣▒ī Ŋ╙ķ ╙ī▓ ►▓ ■Ĵĝ ►■ĴĒŮ►▲╜ ŋį◄ Ķį╘ļ╪  - ¦    ĦĤ♂
 Fig. 1 Germination of sugar beet seed ( mean of 7 cultivar) at various temperatures

at 14  days after planting
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ني در ارقام زتوجه به ميانگين درصد جوانه
) 1 و جدول 1شكل ( روز بعد از كاشت 14 مختلف تا
ي از درجه حرارت بالاترين اهد كه در دامنهدنشان مي

) رادگ درجه سانتي27 تا 12( ني وجود دارد زدرصد جوانه
و در دماهاي كمتر و بيشتر از اين دامنه درصد 

 درجه سهكه در  يبه طورابد، يني كاهش ميزوانهـج
 روز بعد از كاشت هيچ بذري 14ا ـراد تـگسانتي

كه درجه حرارت  با توجه به اين. زده استـوانه نـج
عنوان درجه حرارتي تعريف شده ه ني بزجوانه بهينه
ن حداكثر باشد ني در آزرعت جوانهـت كه سـاس

(Bradford 2002)درجه حرارت براي   دامنه بهينه
راد گ درجه سانتي27 تا 24ني مورد مطالعه زجوانه
  ).2جدول (اشد بمي

ــوانـج ينهـهـبرارت ــه حـدرج ي براي نزه
ــيـقـحـك تـند در يـدرقـنـچغ ه  درج22ق 
  و در (Campbell and Enz 1991)انتيگـ رادس

ــــ ت25ي از اهــنــدامديگر تحقيق  ه  درج35ا 
 راد  et al 1983)(Yants    ــگيـتـــانــس

  .گزارش شده بود
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 رقم مورد بررسي7ف براي ميانگين ني در دماهاي مختلزني و ضريب سرعت جوانهز درصد جوانه50 زمان 2جدول 
Table 2 Mean germination time and coefficient of velocity at various temperatures for mean of 

7 cultivars 
 

ضريب سرعت جوانه زني
CV 
 

  )روز( درصد جوانه زني50زمان 
MGT 

  )درجه سانتيگراد(دما 
Temperature (ºC) 

3.3 30.5 3* 
6.3 i 15.9 a 6 

12.7 h 8.1 b 9 
17.7 c 5.7 c 12 
24.6 f 4.1 d 15 
33.5 d 3.0 f 18 
35.5 c 2.8 fg 21 
40.5 a 2.5 h 24 
42.0 a 2.4 h 27 
37.4 b 2.7 g 30 
35.8 c 2.8 fg 33 
26.8 e 3.7 e 36  

  . تيمار سه درجه مورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين قرار نگرفت-*
     

ني به درجه ز متفاوت بذر در زمان جوانهواكنش
اي مختلف به اين دليل است كه با افزايش دما هحرارت

ابد و در يا افزايش ميه واكنشا و كارائيهفعاليت آنزيم
ود، از طرفي شني نيز زياد ميزنتيجه سرعت جوانه

ا هدماهاي خيلي بالا باعث غيرفعال شدن برخي آنزيم
ابد كه در بين يا كاهش ميهود و سرعت واكنششمي

به درجه حرارت واكنش اين دو بخش به يك حداكثر 
سيم كه درجه حرارت اُپتيمم اطلاق رمي
      .(Bonhomme 2000)ودشمي

ني در ارقام مختلف تفاوت زميانگين درصد جوانه
مشخصي نداشت، اما بعضي از ارقام مانند شيرين در 

 يبه طورني بالائي داشتند زدماهاي پائين درصد جوانه
ني ز درصد جوانه58 درجه سانتيگراد حدود ششكه در 

 درصد 30كه ساير ارقام فقط حدود  داشت در صورتي
علت تغييرات سرعت .  زني داشتنددر اين دما جوانه

جوانه زني در بين بذرهاي مختلف، در زماني كه در 

يرند ناشي از گمعرض دماهاي پائين قرار مي
ا به واحدهاي گرمائي ذكر شده هلعمل متفاوت آناعكس
 با توجه به درجه (Finch-Savage 1995)است 

 2 حدود( حرارت پايه تخمين زده شده براي رقم شيرين
در اين تحقيق اين رقم در زمان )رادگانتيدرجه س

ري واحدهاي گرمائي موردنياز را كسب كرده تكوتاه
  ).1جدول ( است

 درصد جوانه زني در 50زمان رسيدن به 
شان ـختلف براي ميانگين تمام ارقام نـدماهاي م

اشد كه با افزايش دما سرعت بن امر ميـندة ايـده
ني زرعت جوانهابد كه بيشترين سيني افزايش ميزجوانه

راد بوده است، اما با گ درجه سانتي27 تا 24در دماهاي 
به . ني كاهش يافته استزبالارفتن دما سرعت جوانه

 كلي در دماهاي خيلي پائين پروتئين آنزيم براي طور
تطابق با تغييرات موردنياز براي واكنش به اندازه كافي 

لا اي باهدر درجه حرارت.  نيست(Flexible)ذيرپانعطاف
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(Coagulation)ود و قادر به ش مي
اشد به همين دليل است كه  بانجام كاتاليز واكنش نمي

ني به درجه زلعمل جوانهاحداقل، حداكثر و اُپتيمم عكس
  .  (Bonhomme 2000)حرارت وجود دارد 

ني ز به منظور تخمين در جه حرارت پايه جوانه
ون خطي بين درجه براي ارقام مختلف از رابطه رگرسي
ني ز درصد جوانه50حرارت و عكس زمان رسيدن به 

(1/MGT)كه رابطه خطي   استفاده شد، با توجه به اين

 )ر از اُپتيممتپائين( ي از درجه حرارتادر يك محدوده
 Bierhuizen  and Wagenvoort) دارد اعتبار

1974; Hegarty 1973 Mwale et al. 1994; 

Thompson and Fox 1976; Ramin 1997) براي 
 درجه كه 24 تا 6تخمين درجه حرارت پايه از دماي 

بيشترين رابطه خطي و بالاترين همبستگي نيز وجود 
  ).2 و شكل 3جدول ( داشت استفاده گرديد

  
  

  واحدهاي گرمائي، درجه حرارت پايه و معادلات رگرسيون مر بوطه براي ارقام مختلف چغندرقند 3جدول 
Table 3 Heat units, base temperature and regression equations of various sugar beet cultivars 

 
 (b/1)واحد هاي گرمائي 

HU(ºcd) 
درجه حرارت پاية

Tb

1همبستگي

Correlation1
معادله رگرسيون
equation 

نام رقم
cultivars 

50.0 2.55 0.993**Y= -0.051 + 0.020x Rasol  
55.6 2.06 0.983**Y= -0.037 + 0.018x Shirin 
47.6 2.67 0.983**Y= -0.056 + 0.021x BR1 
45.5 3.05 0.992**Y= -0.067 + 0.022x 7233 
52.6 2.53 0.988**Y= -0.048 + 0.019x 436 
50.0 2.75 0.997**Y= -0.055 + 0.020x 428 
52.6 2.63 0.994**Y= -0.050 + 0.019x 276 
ينميانگ   2.60 50.6

mean     1- ** -معني دار در سطح احتمال يك درصد   
1- **- Significant at 1% probability level 
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Fig. 2  Linear regrission for determine base temperature at 7 cultivars
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).3جدول ( دست آمده درجه حرارت اساس نتايج به بر
 درجه  تا سهدو بين در بين ارقام مختلف ,پايه

راد متفاوت بود كه كمترين آن به رقم شيرين و گسانتي
كل   تعلق داشت، ميانگين7233 به رقم آنبيشترين 
).3جدول(راد بود گ درجه سانتي6/2ارقام نيز 

 با استفاده (Gummerson 1986)گومرسون 
از همين روش رگرسيوني درجه حرارت پايه براي 

در . راد تخمين زده استگ درجه سانتي9/2چغندرقند را 
 نمونه از يك رقم چغندرقند 37تحقيق ديگري براي 
ه از چخروج ريشه(ني زي جوانهدرجه حرارت پايه برا

راد برآورد شده گ درجه سانتي1/3حدود ) پوسته بذر
  .(Durrant and Gummerson 1990)بود

واحدهاي گرمائي نيز براي هر رقم از طريق 
 محاسبه گرديد كه (b/1)عكس شيب خط رگرسون 
ود و ششاهده نميـختلف مـتفاوت زيادي بين ارقام م

براي ـ درج51يانگين كل ارقام حدود ـم

 اشد بني ميزوانهـد جــ درص50ه ـدن بيـرس
 نيز (III)محـاسبه واحـدهاي گرمـائي از طريق فرمول 

دست اين نتايج با نتايج به  . روز بدست آمد– درجه52
   (Yants et al. 1983)آمده توسط  يانتس و همكاران

درقند ني چغنزكه واحدهاي گرمائي مورد نياز براي جوانه
روز اعلام كرده بود بسيار - درجه49در آزمايشگاه را 

اشد و با نتايج ساير محققين كه واحدهاي بنزديك مي
 درص50گرمائي لازم براي 

 روز -ه

ني زهوانــد جـ
ــد را بيـندرقنـچغ روز ذكر كرده -ه درج70 تا 30ن 

 Durrant and)بودند نيز همخواني دارد 

Gummerson 1990)   . 

  
   يابخش مزرعه) ب

ي در خصوص زمان ااي مزرعههنتايج بررسي
 درصد سبزشدن در هر رقم و در هر تاريخ 50رسيدن به

اي قابل توجه اين صفت در ههنده تفاوتدكاشت نشان
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اشد بثير دماي خاك و هوا بر روند سبزشدن ميأ
م شدن هوا  كه با تأخير در كاشت و گر يبه طور

ابد، اما اين يني و سبزشدن افزايش ميزسرعت جوانه
به . خير كاشت را نخواهد كردأزود سبزشدن جبران ت

 روز زودتر 28، كشت اول نخست مثال در سال طور
خير و أ اين توليشده است  ازكشت دوم انجام

 روز از تأخير در كشت را با زود هفتدن هوا فقط شگرم
  .سبزشدن جبران كرده است

 50در بين هفت رقم مورد بررسي از نظر زمان 
جدول (ودشني تفاوت زيادي مشاهده نميزدرصد جوانه

ظر آماري كشت اول در هر دو سال ـ، هر چند از ن)4
ا از يك روز ههد اما اين تفاوتدشان ميـائي نهتفاوت

   .اشدببيشتر نمي

اي كاشت هني نيز در بين تاريخزسرعت جوانه
اشد، اما در بين ارقام تفاوت ب ميمتفاوت است كه طبيعي

خيلي جزئي است و از نظر آماري نيز فقط در كشت اول 
، كه )4جدول (ت ـار بوده اسدسال اول تفاوت معني

ه ـرايط مزرعـني در شزرين سرعت جوانهـبيشت
البته , اشدبمي 7233و  BR1ام ـه ارقـمتعلق ب

 ذكر شد در دماي پائين سرعت "همان طور كه قبلا
ي از اني رقم شيرين بيشتر است اما در دامنهزجوانه

 در .اي مختلف اين دو رقم برتري دارندهدرجه حرارت
مجموع با توجه به نتايج دو سال و چهار تاريخ كشت 

ني بين ارقام مورد زتفاوت زيادي از نظر سرعت جوانه
.بررسي وجود ندارد

 
 
  

هاي گرمائي در ارقام مختلف در شرايط مزرعه درصد جوانه زني و واحد50 سرعت سبز شدن، زمان 4جدول
)81-82سال  (

Table 4 Coefficient of velocity, mean germination time and heat units at various cultivars 
in field condition  ( year 2003)  

  
) فروردين25(كشت دوم

Second sowing (13th April) 
) اسفند 28(كشت اول  

First sowing (19th March) 
نام رقم

cultivars 

  واحدهاي
گرمائي
HU(ºCd) 

  سرعت
سبز شدن

CV 

   درصد50زمان 
)روز(سبز شدن

MGT(day) 

  واحدهاي 
  گرمائي

HU(ºCd) 

  سرعت
سبزشدن
CV 

   درصد50زمان 
  )روز(سبزشدن 

MGT(day) 

 

136.5 a 8.3  a  12.0 ab  146.5 a 6.1  a 16.5 ab Rasol 
131.5 a 8.6  a 11.6 ab  141.7 a 6.2  a 16.1  b Shirin 
124.3 a 9.0 a 11.1 b   153.0 a 5.8  a 17.0  a BR1 
127.1 a 8.9 a 11.3 b  148.9 a 5.9 a  16.7 a  7233 
143.2 a 8.0a 12.5 a  145.3 a 6.1 a  16.4 ab 436 
132.4 a 8.6 a 11.7 ab  144.5 a 6.1  a 16.3  ab 428 
136.5 a 8.3 a 12.0 ab  150.2 a 6.0  a 16.8  a 276 
133.1 8.5 11.8    147.2 6.1 16.6      Mean 
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 Ranking have based on Duncan method  .ا بر اساس آزمون دانكن انجام شده استهمقايسه ميانگين
 Means with same letters are not significantly different  .دار ندارند ارقام داراي حروف يكسان درهر ستون اختلاف معني

)82-83سال (ني و واحدهاي گرمائي در ارقام مختلف در شرايط مزرعه ز درصد جوانه50 سرعت سبزشدن، زمان 5جدول 
 Table 5 Coefficient of velocity, mean germination time and heat units at various cultivars 

in field condition (year 2004) 
 
 

) فروردين11( دومكشت 
Second sowing (30th March) 

) اسفند 17(كشت اول  
First sowing(8th March) 

نام رقم
cultivars 

  واحدهاي
گرمائي
HU(ºCd) 

  سرعت
سبز شدن

CV 

   درصد50زمان 
)روز(سبز شدن

MGT(day) 

  واحدهاي 
  گرمائي

HU(ºCd) 

  سرعت
سبزشدن
CV 

   درصد50زمان 
  )روز(سبزشدن 

MGT(day) 

 

182.2 a 5.9 a 16.7 a  153.5 a4.7 a 21.1 ab Rasol 
182.3 a 5.9 a 16.8 a  138.8 a5.0 a 20.0  b Shirin 
175.7 a 6.2 a 16.1 a  160.2 a4.6 a 21.6 a  BR1 
176.8 a 6.2 a 16.2 a  161.6 a4.6 a 21.7  a 7233 
185.4 a 5.8 a 17.0 a  158.9 a4.6 a 21.5 ab 436 
180.1 a 6.1 a 16.5 a  147.7 a4.8 a 20.6  ab 428 
181.1 a 6.0 a 16.6 a  160.7 a4.6 a 21.6  a  276 
180.6 6.0   16.6    154.5  4.7   21.2      Mean 

 
 Ranking have based on Duncan method  .ا بر اساس آزمون دانكن انجام شده استهمقايسه ميانگين

 Means with same letters are not significantly different  .دار ندارند درهر ستون اختلاف معنيارقام داراي حروف يكسان 
 

  
واحدهاي گرمائي كسب شده در هر تاريخ 

 تخمينو در هر سال براساس درجه حرارت پايه  كشت
 ,)رادگ درجه سانتي6/2( پژوهشايندر  )3جدول ( شده

چهار نتايج . ت اسارائه شده 5 و 4 در جدول ومحاسبه 
هد كه از كاشت بذر دنشان ميتاريخ كشت در دو سال 

 متوسط حدود ورـبه طزرعه ـرايط مـتا سبزشدن در ش
. اشدـبيـياز مـنموردروز واحد گرمائي – درجه154

 تفاوت زيادي ,اي مختلفهالبته در بين تاريخ كشت
وجود دارد كه دليل آن تأثير عوامل محيطي ازجمله 

به طوري كه كشت , اشدبطح خاك ميايجاد سله در س
دوم سال اول با باران سبز كرد كه كمترين واحد گرمائي 

در صورتي كه در , مورد نياز بوده است) روز- درجه133(
بارندگي سنگيني , از آبياري ال دوم بعدـكشت دوم س

نيز رخ داد كه سبب سله شديدي در سطح خاك گرديد 
 يابد و دن كاهشـز شـرعت سبـد كه سشو باعث 

در خصوص . وز برسدر – درجه180واحدهاي گرمائي به 
بزشدن ـرمائي موردنياز براي سـواحدهاي گ

وسط ـده تـجام شـقات انـچغندرقند در تحقي
 (Campbell and Enz 1991)ل و انز ـمپ بـك

 - درجه136وردنياز ـائي مـرمـدر آمريكا واحدهاي گ
ت، اي كاشت مختلف اعلام شده اسهروز در تاريخ

 نيز واحدهاي (Yants et al.1983)يانتس و همكاران 
گرمائي براي سبزشدن چغندرقند در آزمايشگاه و مزرعه 

. روز بدست آورده بودند- درجه81 و 92ترتيب ه را ب
راد در گ درجه سانتي4/4البته ايشان درجه حرارت پايه را 

سد اين عدد براي جوانه رند كه به نظر ميانظر گرفته
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هر حال ه ب. كار گرفته شده و در محاسبات نيز ب

ي برعكس نتايج آزمايشگاهي با ا بخش مزرعهنتايج
نزديك دست آمده در ساير كشورها همخواني ه نتايج ب

وه بر در جه حرارت د، علت اصلي اين تفاوت علانندار
واحدهاي گرمائي كه از كاشت تا مجموع كه در ( پايه

، به عوامل )ثر استؤزمان سبزشدن بايد كسب شود م
ماده , آبياري ,ديگري ازجمله رطوبت خاك، بافت خاك

طبيعتاً شرايط . و عمق كاشت بستگي داردآلي خاك 
از اين جنبه كاملاً متفاوت از در اين تحقيق آزمايش 
اشد و ارقام مورد بررسي در هر بمي ديگري تحقيق

در تحقيقات . اشندبتحقيق نيز از نظر ژنتيكي متفاوت مي
مختلفي ثابت شده است كه تنش رطوبت، بافت خاك و 

ثر ؤعمق كاشت در مدت زمان سبزشدن چغندرقند م
 Campbell and Enz 1991; Yants et)اشدبمي

al.1983) خاك كه با افزايش مكش رطوبت  يبه طور
 اتمسفر واحدهاي گرمائي موردنياز براي 7به  15/0از 

- در جه62روز به - در جه37ني بذر چغندرقند از زجوانه
. (Yants et al.1983)روز رسيده است 

اي ايران به نظر هلذا با توجه به شرايط خاك
يكي از عوامل اصلي دير سبزشدن چغندرقند در  سدرمي

رمائي لازم و يا به اين شرايط عليرغم كسب واحدهاي گ

عبارتي نياز به واحدهاي گرمائي بيشتر براي سبزشدن، 
ا، بافت سنگين خاك، هعلاوه بر خصوصيات ژنتيكي آن

دليل كمي مواد آلي خاك و كمبود ه سله بستن ب
مسئله ديگر نوسانات . رطوبت در زمان كاشت باشد

كه  يبه طوراشد بدرجه حرارت در طول شبانه روز مي
 و برگشت دما به ودشميهوا خيلي سرد در طول شب 
اي بالا فقط در مدت كوتاهي از روز اتفاق هدرجه حرارت

فتد با توجه به اين امر با احتساب ميانگين دما در امي
محاسبه واحدهاي گرمائي عملاً گرماي كمي توسط 

ود، اين شرايط معمولاً در مناطقي كه شگياه دريافت مي
ت هوا صاف است مثل رطوبت هوا كم است و اكثر اوقا

  .فتدابيشتر نقاط ايران اتفاق مي
چغندرقند نيز يكي  محكمي پريكارپ در بذر

 ني ذكر شدهزديگر از عوامل كاهش سرعت جوانه

 .Lackey 1948; Peto 1964; Akson et al) است

كه ما در اين مورد اطلاعاتي از ارقام مورد    (1980
ر اين خصوص بررسي نداريم و نياز به بررسي بيشتري د

  .وجود دارد
دست ه وان گفت كه نتايج بت   در مجموع مي

) شرايط آب وهوائي كرج( آمده در اين تحقيق در ايران
يني ببر روي ارقام داخلي بوده است كه طبيعتاً براي پيش

ر از استفاده تثر و دقيقؤسبزشدن در اين شرايط بسيار م
  .داشبدست آمده در ساير كشورها ميه از اطلاعات ب

  
  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir



 ...تخمين دماي پايه و بررسي روند جوانه زني و سبز شدن     110

  
 

     References                    استفاده مورد منابع
Akson WR, Henson MA, Fretag AH, Westfall DG (1980) Sugar beet germination and emergence 

under moisture and temperature stress. Crop Sci. 20:735-739 

Albuquerque MC de FE and Carvalho NM (2003) Effects of the type of environmental stress on 

the emergence of sunflower (Helianthus annus L.), soybean (Glycine max(L.) Merril) and 

maize (Zea maize L.) seeds with different levels of vigor. Seed Sci. and Technol. 31:465-479 

Angus JF, Cunningham RB, Moncur MW,  Mackenzie DH (1981) Phasic development in field 

crops. I. Thermal response in the seedling phase. Field Crops Res. 3:365-378   

Bierhuizen JF, Wagenvoort WA (1974) Some aspects of seed germination in vegetables. I. The 

determination and application of heat sums and minimum temperature for germination. 

Scientia Horticulturae. 2: 213-219   

Bonhomme R (2000) Bases and limits to using degree day units. European Journal of Agronomy. 

13:1-10   

Bradford KJ (2002) Applications of hydrothermal time to quantifying and modeling seed 

germination and dormancy.  Weed Science. 50:248-260   

Campbell LG,  JW Enz (1991) Temperature effects on sugar beet seedling emergence. Journal of 

Sugar Beet Research. 28:129-140   

Covell S, Ellis RH, Roberts EH, Summerfield RJ (1986) The influence of temperature on seed 

germination rate in grain legumes. I. A comparison of chickpea, lentil, soybean and cowpea 

at constant temperature. J. Exp. Bot. 37:705-715     

Dahal P, Bradford KJ (1990) Effects of priming and endosperm integrity on seed germination 

rates of tomato genotypes. II. Germination at reduced water potential. J. Exp. Bot. 41:1441-

1453   

Dahal P, Bradford KJ,  Jones RA (1990) Effects of priming and endosperm integrity on seed 

germination rates of tomato genotypes. I. Germination at sub optimal temperature. Seed Sci. 

Res. 4:71-80  

Archive of SID

www.SID.ir



111      1383/ 2شماره / 20جلد / چغندرقند

Durrant MJ, Gummerson RJ (1990) Factors associated with germination of sugar beet seed in the 

standard test and establishment in the field. Seed Sci. Technol. 8:1-10 

Durr C, Boiffin J, Fleury A,  Coulomb I (1992) Analysis of Variability of sugar beet (Beta 

vulgaris L. ) growth during the stages. II. Factor influencing seedling size in field conditions. 

Agronomie 12:527-535 
Durr C,  Boiffin J (1995) Sugar beet seedling growth from germination to first leaf stage. Journal 

of Agricultural  Sci., Cambridge. 124:427- 435 

 Finch-Savage WE (1995) Influence of seed quality on crop establishment, growth and yield. In: 

.Basra A S (ed.): Seed quality basic mechanisms and agricultural implications, Food 

Products Press, New York. PP 361-384 

Forcella F (1993) Seedling emergence model for velvetleaf. Agron. J. 85:929-933  

 Forcella F, Bench Arnold LR, Sanchez R, Ghersa CM (2000) Modeling seedling emergence. 

Field Crops Res.  67:123-139 

Foti S, Cosentino SL, Patane C, Dagosta GM (2002) Effect of osmocohditioning upon seed 

germination of sorghum (Sorghum bicolor (L) Moench) under low temperatures. Seed 

Science and Technology 30:521-533   

Garcia-Huidobro J, Montieth JL, Squire GR (1982) Time, temperature and germination of pearl 

millet (Pennisetum typhoides S. & H.) I. Constant temperature. J. Exp. Bot. 33:228-296    

Gummerson RJ (1986) The effect of constant temperatures and osmotic potentials on the 

germination of sugar beet. J. Exp. Bot. 37:729-741.   

Harvey SJ, Forcella F (1993) Vernal seedling emergence model for common lambsquarters 

(Chenopodium album). Weed Sci. 41:309-316.   

Hegarty TW (1973) Temperature coefficient (Q10), seed germination and other biological 

processes. Nature. 243: 305-306  

Holt JS, Orcutt DR (1996) Temperature thresholds for bud sprouting in perennial weeds and seed 

germination in cotton. Weed Science. 44: 523-533  

Lackey, CF (1948) Chemical loosing of seed caps in relation to germination of sugar beet seed. 

Proc. Am. Soc. Sugar Beet Technol. 5:66-69 . 

Archive of SID

www.SID.ir



 ...تخمين دماي پايه و بررسي روند جوانه زني و سبز شدن     112

Mwale SS, Azam-ali SN, Clark JA, Bradley RG, Chatha MR (1994) Effects of temperature on 

the germination of sunflower (Helianthus annuus L.). Seed Science Technology. 22:565-571.   

Peto FH (1964) Methods of loosing tight seed caps in monogerm seed to improve germination. 

Proc. Am. Soc. Sugar Beet Technol. 13:281-286 . 

Phartyal SS, Thapliyal RC, Nayal JS, Rawat MMS, Joshi G (2003) The influences of 

temperature on seed germination rate in Himalayan elm (Ulmus wallichiana). Seed Science 

and Technology. 31:83-93.   

Ramin AR (1997) The influence of temperature on germination of taree Irani (Allium 

ampeloprasum L. spp iranicum w.). Seed Science and Technology 25:419-426.   

Roberts EH (1988) Temperature and seed germination. In: Long SP, Woodward FI (eds.): Plant 

and Temperature, Symposia of Society of Experimental Biology, Company of Biologist Ltd. 

Cambridge, PP 109- 132   

Scott JS, Pratther ST, Holt JS (2000). Estimation of base temperature for nine weed species. J. 

Exp. Bot. 51:275-286.   

Scott SJ, Jones RA, Williams WA (1984) Review of data analysis methods for seed germination. 

Crop Science. 24:1192-1199.   

TeKrony DM, Hardin EE (1966) Laboratory and field comparisons of germination in monogerm 

sugar beet seed. Proc. Assoc. Of  Seed Anal. 56:130-138.   

Thompson PA (1970) Characterization of the germination response to temperature and ecology. 

Nature. 225:827-831.   

Thompson PA, Fox DJC (1976) Estimation of base and optimum temperature for seed 

germination in common crupina (Crupina vulgaris). Weed Science. 45:529-533.   

 Wiese AM,  Binning LK (1987) Calculating the threshold temperature of development for 

weeds. Weed Science 35:177-179.   

 Yants CD, Fornstron KJ, Edling RJ (1983) Sugar beet emergence affected by soil moisture and 

temperature. J. Am. Soc. Sugar Beet.Technol. 22:119-134.   

Archive of SID

www.SID.ir


