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 مقاله پژوهشي

  در ارقام مختلف جو هيكمون ثانو يو القا زنيجوانه براثرات دما ي ساز يكم

  5مقدمزادهليمحسن اسماع، 4يپهلوان يمحمدهاد، 3نيگرز يمرتض، *2رفيقادر ديفرش، 1يديساعد حم، 1محسن ملك
  ، گرگانگرگان يعيو منابع طب يبذر دانشگاه علوم كشاورز يعلوم و تكنولوژ ارشد يكارشناس التحصيلغفار. 1

  گرگان، گرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،گروه زراعت اريدانش. 2
  ، گرگانگرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،زراعت يدكتر يدانشجو. 3

  ، گرگانگرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،يوتكنولوژيگروه اصلاح نباتات و ب اريدانش. 4
  ، كرجكشاورزيموسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج  اريدانش. 5

  13/12/97؛ تاريخ پذيرش: 27/10/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 نيارقام جو صورت گرفت. در ا يكمون در بذرها يالقا ن،يو همچن زنياثرات دما بر درصد و سرعت جوانه يمنظور بررسمطالعه به نيا

 زنيدرصد و سرعت جوانه يمنظور محاسبهبه گراديدرجه سانت 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5 يرقم جو در دماها 15 يمطالعه بذرها
 يهاسه پارامتره به داده كيبذرها با استفاده از برازش مدل لجست يزنقرار گرفتند. سرعت جوانه يزندر سه تكرار مورد آزمون جوانه

ان نش جيبرآورد شدند. نتا ايتوسط مدل دوتكه زنيجوانه ناليكارد يدماها تينهادر مقابل زمان محاسبه و در يتجمع زنيدرصد جوانه
 ژهيوبالا (به يدر دماها زياختلاف ن نيشتريب وجود داشت و يتوجهمختلف اختلاف قابل يدر دماها زنيهارقام ازلحاظ درصد جوان نيداد ب

 كهيطوربود. به گريكدياز  زيدر ارقام مختلف جو متما زين يزنجوانه ناليكارد ي) مشاهده شد. دماهاگراديدرجه سانت 35 يدر دما
بذرها در ارقام صحرا، ارس  زنيمطلوب جوانه يدما نيبود. همچن ريمتغ گراديدرجه سانت 34/4تا  61/1 نيدر ارقام مختلف ب هيپا يدما

برآورد  گراديدرجه سانت 30-33 نيارقام موردمطالعه ب ريو در سا گراديدرجه سانت 34/35و  49/27، 15/23معادل  بيو ارم به ترت
 نينبود. در ا داريارقام معن نيبرآورد شد كه اختلاف ب گراديسانت جهدر 40ارقام حدود  يدر تمام يزنسقف جوانه يدما يشد. از طرف

ارقام جو در  يبذرها زنينشان داد، عدم جوانه جيموردمطالعه قرار گرفت و نتا زيبالا ن يجو در دما يبذرها زنيمطالعه، علت عدم جوانه
 زماندتم شيبا افزا يطوركل. بهاستبالا  يدر دما يريقرارگ زمربوط به مرگ بذرها پس ا يكمون و بخش يمربوط به القا يبالا بخش يدما

ن در كمو يالقا ،ي. از طرفافتي شيكاهش و افزا نمايي صورتبه بيو مرگ بذرها به ترت زنيجوانه تيبالا قابل يبذرها در دما يرقرارگي
و سپس  شيكمون ابتدا افزا يالقا تيبالا ظرف يدر دما ذرهاب يريزمان قرارگ شيبا افزا كهيطوركرد. به تينرمال تبع عيتوز كيبذرها از 

  .افتيكاهش 

  بالا ياز دما يكمون ناش زني،سرعت جوانه زني،جوانه ناليكارد يدماها يي،دما تيحساس يي،دما يبازدارندگ كليدي: هايواژه

  مقدمه
عوامل محدودكننده رشد  نتريازجمله مهم يطيمح هايتنش
طور و به باشنديم يزراع اهانگي خصوصبه اهانيدر گ
 ريرا تحت تأث اهانيمراحل رشد و نمو گ يتمام يتوجهقابل

 يزريو برنامه يزراع يريتمد رسدي. به نظر مدهنديقرار م
اه ر نيتربمناس ،يطيمح هايمنظور اجتناب از تنشبه قيدق
 ستيبايمنظور م ني. به ااستوارده  هايكاهش خسارت يبرا

شدن مراحل از مواجه يزراع تيريمد هايكيبا استفاده از تكن
 يريجلوگ يطينامناسب مح طيحساس رشد و نمو با وقوع شرا

 خياقدام انتخاب تار نتريو مهم نيراستا، اول نيشود. در ا
 هااهچهيموقع گشدن به بزكاشت مناسب و به دنبال آن س

اسب كاشت من خيزمان سبز شدن، انتخاب تار ينيبشي. پاست
موفق  ينظام زراع كي يكه لازمه هااهچهيو استقرار كامل گ
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 رندگييقرار م يطيعوامل مح رتأثي تحت شدتاست، به
)Seefeldt et al., 2002موقع ). سبز شدن مناسب و به

موضوع  نيبذرها دارد كه ا زنيبا جوانه يميارتباط مستق
 يطيمح طيبذرها در شرا زنيرفتار جوانه يضرورت مطالعه

  .دهديمختلف را نشان م
كننده رشد و كنترل يطيعوامل مح نترياز مهم يكي دما
-ازجمله جوانه اهيگ كيمراحل رشد  ي. تماماست اهانينمو گ

. ندرگييدما قرار م ريتحت تأث هااهچهيگ بذرها و استقرار زني
بر  رگذاريتأث يطيعامل مح نتريبه آب، مهم يپس از دسترس

). Alvarado and Bradford, 2002( استدما  ،يزنجوانه
و سبزشدن بذرها در مزرعه را  يزنجوانه ق،يدما از سه طر

 يبذرها يزنبر درصد و سرعت جوانه ري) تأث1: (كنديم ميتنظ
 ي) القا3بذرها و ( هيو ثانو هي) رفع كمون اول2بدون كمون، (

بدون  ي). در بذرهاBewley et al., 2013( هيكمون ثانو
. گذارديم ريبذرها تأث يزنجوانه رعتكمون، دما بر درصد و س

 ه،يپا يماشامل د ناليكارد يسه دما يبذرها دارا رو،نيازا
 هيپا ي. دماهستند يزنجوانه يسقف برا يمطلوب و دما يدما
متوقف  يزناز آن، جوانه ترنيياست كه در آن دما و پا ييدما
در آن دما  كهاست  ييدما زين يزنسقف جوانه ي. دماشوديم

مطلوب  ي. دماشوديمتوقف م يزنو بالاتر از آن، جوانه
در  يزناست كه در آن درصد و سرعت جوانه ييدما يزنجوانه

 ,.Akram-Ghaderi et al( استحداكثر مقدار خود 

2008a.(  
 يدر بذرها هيو ثانو هيدما باعث رفع كمون اول ن،يهمچن

 شيپ يرسو پس ونيكاسيفي. استراتگردديكمون م يدارا
دما باعث رفع كمون بذرها  قيهستند كه از طر ييمارهايت
وجود دارد كه شامل  ونيكاسيفينوع استرات. دو گردنديم

 سرد ونيكاسيفي. در استراتاستسرد و گرم  ونيكاسيفياسترات
درجه  0-10( نييپا يمرطوب و دما طيبذرها در شرا

و  ندريگيقرار م ينيبسته به گونه) به مدت مع گراديسانت
. رنديگيقرار م يزنجوانه يمطلوب برا يسپس در دما

سرد و مرطوب باعث رفع كمون  طيبذرها در شرا يريقرارگ
اعث ب زيگرم ن ونيكاسيفي. استراتگردديم ياز بذرها يبرخ
). Willemsen, 1975( گرددياز بذرها م يكمون برخ عرف

از  شتريبالا (ب يمرطوب و دما طيروش بذرها در شرا نيدر ا
 و رنديگيقرار م يزمان مشخص) به مدتگراديدرجه سانت 15

 شونديمنتقل م يزنجوانه يمطلوب برا يسپس به دما
)Chen et al., 2015رفع  ياز بذرها برا يبرخ ن،ي). همچن
 ازين ياصورت دورهسرد و گرم به ونيكاسيفيبه استرات مون،ك

از  يكي زين يرس). پسBaskin and Baskin, 2001دارند (
كمون  يدارا بذرهاي در خصوصرفع كمون، به يمارهايت

رها روش بذ ني. در اباشديم كيولوژيزيو كمون ف كيمورفولوژ
و پس از  شونديم يپس از خشك شدن در انبار نگهدار

كمون بذرها رفع  ط،يشرا نيزمان مشخص در امدت گذشت
 ي). سرعت رفع كمون در طZhang et al., 2017( شوديم

 شيدارد. با افزا يبه دو عامل دما و رطوبت بذر بستگ يرسپس
سرعت خروج از  ،يرسپس يرطوبت بذر ط يدما و محتوا

 ,.Skourti and Thanos( ابدييم شيافزا زيحالت كمون ن

2015; Carrera et al., 2008نكته نيبه ا ديبا وجود،ني). باا 
باعث زوال  توانديم ازحدشيتوجه داشت كه دما و رطوبت ب

  شوند. يرسپس يبذرها ط
و رفع  يزنبر درصد و سرعت جوانه ريعلاوه بر تأث دما

ذرها در ب هيكمون ثانو يبذرها، باعث القا هيو ثانو هيكمون اول
شد،  انيطور كه ب). همانXia et al., 2018( گردديم

 .شوديسقف و بالاتر از آن متوقف م يبذرها در دما يزنجوانه
 يمختلف ملعوااز  يبالا ناش يبذرها در دما زنيعدم جوانه

داشت كه در  اني) بBradford, 2002هستند. برادفورد (
اختلال در  ها،نيپروتئ يبالاتر از مطلوب، تاخوردگ يدماها

و اثرات متقابل با  يسلول يكيمتابول ييغشاها، كاهش كارا
داشتند كه  انيمحققان ب يبرخ ن،يوجود دارد. همچن يخشك

 كمون يسقف) با القا يمابالا (د يبذرها در دما زنيعدم جوانه
 ,.Yoong et al., 2016; Argyris et alارتباط دارد (

 يكه بذرها ياز آن است كه زمان حاكي ها). گزارش2011
كاهو، آفتابگردان، نخود،  لياز قب اهانياز گ يبرخ
در معرض  يدر زمان آبنوش يوحش ولافيو  سيدوبسيآراب
 رو،نيو ازا گردديم لقاها اكمون به آن رند،گييبالا قرار م يدما

 ,.Corbineau et al( باشندينم زنيبذرها قادر به جوانه نيا

1988; Dutta and Bradford, 1994; Gallardo et al., 
1994; Toh et al., 2008يزنرفتار جوانه پيت نيا ي). برا 

 بالا ياز دما يناش يزنجوانه يبازدارندگ يهابالا، واژه يدر دما
. در حالت اول، شودياستفاده م بالا ياز دما يشو كمون نا

دما جوانه  نيو در ا دهنديانجام م يبالا آبنوش يبذرها در دما
 يزنمطلوب، جوانه يبذرها به دما از انتقالپس اما  زنند،ينم

موقت  يبازدارندگ طيشرا ني. درواقع، در ادهديرخ م
گردد و يكه با كاهش دما رفع م شوديمشاهده م يزنجوانه

 يزنقادر به جوانه ترنييپا يبه دما از انتقالپس بذرها 
بالا  ياز دما يباحالت اول، كمون ناش سهي. در مقاباشنديم

در  يكه اگر بذرها در زمان آبنوش است هياز كمون ثانو يحالت
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مطلوب منتقل  يو سپس به دما رنديقرار گ بالا يمعرض دما
به  ازين يزنجوانه يو برا باشندينم يزنشوند، قادر به جوانه

 ايو  كيبرليج ديكاربرد اس ليرفع كمون از قب يمارهايت
 Argyris et al. 2008; Hillsسرد دارند ( ونيكاسيفياسترات

and Van staden, 2003.(  
غله را به خود  نتريجو پس از گندم، عنوان مهم اهيگ

 آن عيكاربرد وس ليموضوع به دل نياختصاص داده است و ا
مرحله  تياهم ليبه دل ن،ي. همچناستانسان و دام  هيدر تغذ
و ارتباط آن با دما، مطالعه  اهانيگ يدر چرخه زندگ يزنجوانه

 يهابهبود روش ورمنظجو در پاسخ به دما به يزنرفتار جوانه
 نيز. مطالعه رفتار جوانهباشديم يضرور اريبس يزراع تيريمد

 زين يمالت ساز عيدر صنا يجو علاوه بر مباحث زراع يبذرها
 يبر رو يمطالعات اندك وجودنياست. باا تيحائز اهم اريبس

ازجمله دما وجود  يطيمح طيبذر جو به شرا زنيواكنش جوانه
 يدماها يشده اكثراً به بررسانجام اتمطالع يدارد و از طرف

در مورد رفتار  يبسنده كرده و اطلاعات چندان ناليكارد
 نيا رو،نيبالا وجود ندارد. ازا يبذر جو در دماها يزنجوانه

پانزده رقم جو  يزناثرات دما بر جوانه يمطالعه باهدف بررس
 تعل نييتع زيو ن يزنجوانه ناليكارد يدماها نييمنظور تعبه

بالا انجام  يدر دماها يزراع اهيگ نيا يبذرها يزنعدم جوانه
  .شد

  
  هاروشمواد و 

بذر ارقام جو  يزنجوانه يمطالعه اثرات دما بر رفتارها نيدر ا
 يهارقم جو بانام 15شامل  يشيآزما يمارهايشد. ت يبررس

 Fajr( 30)، فجر Eram)، ارم (Dasht)، دشت (Arasارس (

)، Nike( كي)، نKaroon)، كارون (Jonoob)، جنوب (30
)، Zarjoo)، زرجو (Nosrat)، نصرت (Nimrooz( مروزين

)، والفجر Torkaman)، تركمن (Sina( ناي)، سSahraصحرا (
)Valfajr) و زهك (Zahakزنيجوانه ي) و هشت سطح دما 
) بود. گراديدرجه سانت 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5(

مربوط  ياديازد يهاكرتاز  1395در سال  شدهاستفادهبذور 
بخش  يغلات كه هرساله در مزرعه به نژاد يبه ارقام تجار

نهال و بذر واقع در  هيغلات موسسه اصلاح و ته قاتيتحق
. با ديگرد هي، تهگرددمي ديشهرستان كرج، استان البرز، تول
منظور جو، به يدر بذرها هيتوجه به امكان وجود كمون اول

 4به مدت  هياز عدم وجود كمون، بذرها پس از ته نانياطم
 ينگهدار گراديانتدرجه س 23-25 ياتاق با دما طيشرا ماه در
 خچاليدر  شيتا شروع آزما ازآنپسشدند و  )يرس(پس

 يحوله كاغذ طيدر مح يزنشدند. آزمون جوانه ينگهدار
بذر صورت گرفت.  ييتا 25) در چهار تكرار چي(روش ساندو

به  يحوله كاغذ هيهر رقم داخل سه لا يروش بذرها نيدر ا
 ريخاز تب يريجلوگ يقرارگرفته و برا متريسانت 30×45ابعاد 

قرار گرفتند و  زريفر سهيدر داخل ك يكاغذ يهاآب، حوله
منتقل شدند.  يزنجوانه يموردنظر برا يسپس به دما

كشت  يهاطيبه مح ازيدر صورت ن شيدر طول آزما ن،يهمچن
روز قبل از  كيآب،  ييدمامنظور همآب مقطر اضافه شد. به

 يقرار گرفت تا دما نظرمورد يآب مقطر در دما شيشروع آزما
به تعادل برسد. پس از  يزنجوانه طيمح يآب مقطر با دما

بار در  4 يال 2زده جوانه يشمارش بذرها ،يزنشروع جوانه
 2اندازه به چهشهيخروج ر يزنجوانه اريهرروز انجام و مع

). Soltani et al., 2001در نظر گرفته شد ( شتريب اي متريليم
 قادر به گريد ايزده و بذرها جوانه يتمام كه يشمارش تا زمان

ه بسته ب زنيجوانه ي. بازه زمانافتينبودند، ادامه  يزنجوانه
 فيمنظور توصبود. به ريروز متغ 14 يال 4 نيب شيآزما يدما
(ساعت) از در مقابل زمان  يتجمع يزندرصد جوانه راتييتغ
) استفاده شد 1سه پارامتره (رابطه  كيمدل لجست كي
)Ghaderi-Far et al., 2012.(  
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max50
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max  

 maxG(ساعت)،  زمان x ،يزندرصد جوانه yرابطه  نيدر ا كه
 50به  دنيزمان رسمدت 50maxD ،زنيحداكثر درصد جوانه
. نظر است يمنحن بيش bو  (ساعت) زنيدرصد حداكثر جوانه

مختلف جو در  هاييپژنوتدر  يزندرصد جوانه نكهيبه ا
 يزنجوانهمحاسبه سرعت  يمختلف متفاوت بود، برا يدماها

) T50D/1( يبذر تيدرصد جمع 50از معكوس زمان تا 
كار، پس از  نيا ي). براSoltani et al. 2016د (استفاده ش

 ،يبايدرون قياز طر مارها،يتك تبه تك كيبرازش مدل لجست
 نيدر ا نيبرآورد شد. همچن يبذر تيدرصد جمع 50زمان تا 

(دما  يشيآزما يمارهايت ريتأث ترقيدق يمنظور بررسمطالعه به
مركب در قالب طرح  يهياز تجز زنيو رقم) بر درصد جوانه

در چند مكان استفاده شد. لازم به ذكر است  يكاملاً تصادف
 درجه ±5/0انكوبارتور با دقت  8وسط كه ت ييدما يمارهايت

  .شد گرفته نظر در مكان عنوانشد، به جاديا گرادسانتي
در مقابل دما و محاسبه  يزنسرعت جوانه يساز يكم يبرا
مختلف جو از مدل  يهادر رقم يزنجوانه ناليكارد يدماها
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 .Akram-ghaderi et al( ) استفاده شد2(رابطه  يادوتكه

2008b; Soltani et al. 2006(. 
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 يدما bT ش،يآزما يدما T ،يزنسرعت جوانه y آن دركه 
  .است يزنسقف جوانه يدما cT مطلوب و يدما oT ه،يپا

درجه  40 يهمه ارقام جو در دما يبذرها نكهيبه ا نظر
علت عدم  نييتع يبرا يشيجوانه نزدند، آزما گراديسانت

 يبذرها شيآزما نيدما انجام شد. در ا نيبذرها در ا يزنجوانه
بالا از  يچهار رقم از جو بر اساس واكنش به دماها

 به گراديدرجه سانت 40 يقبل انتخاب و در دما يهاشيآزما
ساعت قرار گرفتند و سپس  48و  24، 18، 12، 9، 6، 3مدت 
هفته در  كيمنتقل و به مدت  گراديدرجه سانت 20 يبه دما

. ديثبت گرد يزنشده و در انتها درصد جوانه يدما نگهدار نيا
 ده،مانيباق يبذرها يمانزنده نييتع يپس از اتمام آزمون، برا

صورت كار بذرها به نيا يانجام شد. برا وميآزمون تترازول
ر د وميدرصد نمك تترازول كيو در محلول  شدهدهيبر يطول
به مدت سه ساعت قرار گرفتند و  گراديدرجه سانت 30 يدما

دند ش نييمرده و زنده تع يبذرها ن،يجن يريپذرنگ يبر مبنا
)Ghaderi-Far and Soltani, 2017پس ازكه  يي). بذرها 
 ومينزدند اما در آزمون تترازول نهمطلوب جوا يتقال به دمانا

 هيكمون ثانو يدارا بذرهاي عنوانبه داده شدند صيزنده تشخ
ها با استفاده از داده ليوتحلهيتجز در نظر گرفته شدند.

 Excelافزار ها به كمك نرمو رسم شكل SAS 9.0.2افزار نرم

  صورت گرفت 2013
  

  نتايج و بحث
ارقام جو و  يزناثرات دما بر سرعت جوانه يساز يكم يبرا

استفاده شد (شكل  يااز مدل دوتكه ناليكارد يبرآورد دماها
 سرعت هايداده به مناسبي برازش مدل اين ).1و جدول  1

 1 جدول در. داشت دما مقابل در جو ارقام زنيجوانه
 ارقام زنيجوانه كاردينال دماهاي ايدوتكه مدل پارامترهاي

 بذرهاي شودمي مشاهده كه طورهمان. است شدهارائه جو
 باهم زنيجوانه مطلوب دماي و پايه دماي ازلحاظ جو ارقام

 سقف، دماي ازلحاظ اما. داشتند توجهيقابل اختلافات

 پايه دماهاي. نشد مشاهده ارقام بين توجهيقابل اختلاف
 داراي) 1( جدول به توجه با مختلف ارقام در شده برآورد

 داراي درمجموع ولي نبودند آماري ازلحاظ داريمعني اختلاف
 امارق در پايه دماي كه	طوريبه بودند، بالايي نسبتاً تنوع

. بود متغير گرادسانتي درجه 34/4 تا 61/1 بين مختلف
 هايقمر به مربوط ترتيب به پايه دماي بيشترين و كمترين

 پانزده از رقم 12 در زنيجوانه مطلوب دماي. بود صحرا و ارم
 صحرا، ارقام در اما بود، گرادسانتي درجه 30-33 بين جو رقم
 ،15/23 معادل ترتيب به و ارقام، ساير از متفاوت ارم و ارس
 رما رقم ديگر،عبارتبه. بود گرادسانتي درجه 34/35 و 49/27
 رد بالايي زنيجوانه سرعت داراي جو ارقام ساير با مقايسه در

 بين زني،¬جوانه سقف دماي ازلحاظ. باشدمي بالا دماهاي
 در سقف دماي و نشد مشاهده داريمعني اختلاف جو ارقام

  .شد برآورد گرادسانتي درجه 40 حدود در ارقام تمامي
در مقابل دما  يزنسرعت جوانه يسازيكم يمحققان برا

استفاده  يمختلف يهااز مدل ناليكارد يو محاسبه دماها
 Soltani et al., 2006; Akram-Ghaderi et( كننديم

al., 2008a; Akram-Ghaderi et al., 2008bيلي). خل 
) از مدل Khaliliaghdam et al. 2017اقدم و همكاران (

 بذر كتان ناليكارد يمحاسبه دماها يو بتا برا ددندان مانن
و همكاران  يتراب يگريد ياستفاده كردند. در مطالعه

)Torabi et al., 2015ناليكارد يدماها نييتع ي) برا 
و دندان مانند را به كار  يابتا، دوتكه هايآفتابگردان مدل

ز سب ناليكارد دماهاي برآورد منظورمدل به نيبردند و بهتر
كردند.  يمعرف ايآفتابگردان را مدل دوتكه يبذرها دنش

جو  ناليكارد يدماها نييتع يبر رو زين يمطالعات محدود
 ,.Khalili et alو همكاران ( يليشده است. خلگزارش

جو رقم ماهور را  يبذرها زنيجوانه ناليكارد ي) دماها2014
 لمطلوب و سقف را با استفاده از مد ه،يپا يو دماها يبررس

درجه  6/38و  7/27، 1/3معادل  بيبه ترت يادوتكه
نژاد و همكاران  ياشراق نيبرآورد كردند. همچن گراديسانت

)Eshraghi-Nejad et al. 2015يدماها ي) به بررس 
 ،هيپا يجو پرداختند كه دماها يسبز شدن بذرها ناليكارد

صفر،  بيبه ترت ايمطلوب و سقف را توسط مدل دوتكه
ر ذك برآورد كردند. لازم به گراديدرجه سانت 21/43و  85/26

 كيتنها در  يزنجوانه ناليكارد ياست در اكثر مطالعات دما
  نيممكن است ب كهيدرحال شود،يانجام م پيژنوت ايرقم 
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 ايارقام مختلف جو برآورد شده با مدل دوتكه يزنجوانه ناليكارد يدماها .1جدول 
Table 1. Cardinal temperatures of germination in different barely cultivars estimated by segmented model 

  نام رقم
          Cultivar Name bT OT CT 2R 

Aras                               0.94 0.54±39.54 0.79±27.49 1.25±3.96 ارس 

 Dasht                              2.11±2.20 31.21±0.26 40.01±0.79 0.96دشت

 Eram                                  1.61±2.56 35.34±0.20  40.00±0.44 0.95ارم

Fajr 30                       30فجر  2.80±2.29 32.18±0.94 40.01±0.56 0.96 

  Jonoob                     جنوب    2.04±2.00 30.96±1.20 40.01±0.74 0.96 

Karoon                        0.97 0.66±40.01 1.01±31.62 1.76±3.42 كارون 

Nike                               0.97 0.52±40.01 0.74±32.57 1.68±2.98 نيك 

Nimrooz                     0.95 1.00±39.89 1.76±30.00 2.32±2.53 نيمروز 

Nosrat                         0.97 0.55±40.00 0.79±32.26 1.58±3.71 نصرت 

  Zarjoo                زرجو            2.87±1.99 3.98±1.26 40.01±0.79 0.96 

Sahra                           0.93 1.57±39.43 1.32±23.15 1.74±4.34 صحرا 

Sina                               0.96 0.75±40.01 1.12±31.73 1.89±4.20 سينا 

Torkaman                  0.96 0.77±40.01 1.17±31.63 2.16±2.76 تركمن 

Valfajr                        0.97 0.66±40.01 1.76±31.98 0.72±4.18 والفجر 

  Zahak                        زهك    2.53±2.03 32.98±0.78 40.01±0.57 0.95 

bT ،OT  وCT 2زني و به ترتيب دماي پايه، مطلوب و سقف جوانهR  استضريب تبيين مدل.  
  .استتوسط مدل  شدهمحاسبهي انحراف معيار دهنده) نشان±پارامترها ( برآورداعداد مقابل 

Tb, To and Tc are base, optimum and ceiling temperatures of seed germination, respectively and R2is coefficient of determination 
model. Numbers in front of parameters (±) estimation indicate calculated standard error by model 

  
 يازلحاظ دماها يدارياختلاف معن هاپيارقام و ژنوت

در خصوص  يوجود داشته باشد. مطالعات مختلف ناليكارد
 يهاپيژنوت ايارقام  يزنجوانه ناليكارد يدماها يبررس

 اي)، سوVigil et al., 1997همچون كلزا ( ياهانيمختلف گ
)Matthews and Hayes, 1982) آفتابگردان ،(Mwale 

et al., 1994) كنجد ،(Ghaderi-Far and Soltani, 

 Zeinali) و گندم (Mamedi et al., 2017( نواي)، ك2015

et al., 2010 (ناليكارد يدماها نيياست. تع شدهانجام 
ر د يدياطلاعات مف توانديم گونهكيمختلف  يهاپيژنوت

 ترهر رقم و مهم يكاشت مناسب برا خيخصوص انتخاب تار
و استقرار  يزنجوانه براي مناسب ارقام اصلاح و انتخاب آن از

 اري) در اختنييبالا و پا ي(دما ييدما يهاتنش طيدر شرا
  .قرار دهد گراناصلاح
ارقام جو  يبذرها زنيدرصد جوانه انسيوار هيتجز جينتا

(دما و  يشيمختلف نشان داد هردو فاكتور آزما يدر دماها
اختلاف  ياثرات متقابل فاكتورها دارا نيرقم) و همچن

). 2درصد بودند (جدول  1در سطح احتمال  يداريمعن
تلف ارقام مخ نيب زنيدرصد جوانه نيانگيم يسهيمقا جهيدرنت

ارقام مختلف پس از برش  يبذرها زنيدرصد جوانه نيهمچن و
  اثر متقابل انجام شد. يده

مختلف  يارقام جو در دماها يزندرصد جوانه 3جدول  در
ارقام  هيدر كل شوديطور كه مشاهده مشده است. همانارائه

 يداريدر اكثر دماها اختلاف معن يزنازلحاظ درصد جوانه
درجه  20و  15 ياختلاف در دماها نياشت كه اوجود د

 مترك يدماها كمتر بود و در دماها رينسبت به سا گراديسانت
 نيا گراديدرجه سانت 20و بالاتر از  گراديدرجه سانت 15از 

 در يزناختلاف درصد جوانه ن،ي. همچنافتي شياختلاف افزا
طور كه مشاهده بود. همان نييپا ياز دماها شتريبالا ب يدماها

 يزندرصد جوانه گراديدرجه سانت 10و  5 يدر دما شوديم
درصد است.  75) بالاتر از صحرا رقم ياستثناارقام (به هيدر كل
 يزندرصد جوانه زين گراديدرجه سانت 25و  20، 15 يدر دما
 نيانگيطور مصحرا) بالابود و به ياستثناارقام (به هيدر كل

دما  شيدرصد مشاهده شد. با افزا 85بالاتر از  يزنانهدرصد جو
 هيدر كل يزندرصد جوانه گراد،يدرجه سانت 25از  شيبه ب
 كيچيدر ه گراديدرجه سانت 40 يو در دما افتيكاهش  ارقام

ه است ك نيتوجه امشاهده نشد. نكته قابل يزناز ارقام جوانه
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درجه  25بالاتر از  يدر دماها يزنمقدار كاهش درصد جوانه
 نيرشتيب كهيطورارقام متفاوت بود. به نيدر ب گراديسانت

نسبت  گراديسانت هدرج 35 يدر دما يزندرصد كاهش جوانه
در ارقام ارس و صحرا  گراد،يدرجه سانت 25و  20 يبه دما

و  نايزهك، س هايدر رقم زيكاهش ن نيمشاهده شد و كمتر
و ارم  نايدر ارقام زهك، س گر،يدعبارتارم مشاهده شد. به

ارقام بود،  رياز سا شتريبالا ب يدامنه تحمل به دماها
 يزنجوانه يدارا گراديانتدرجه س 35 يدر دما كهيطوربه

دما  نياست كه در ا يدر حال نيدرصد بودند. ا 75بالاتر از 
  .درصد بود 30ارقام ارس و صحرا در حدود  يزندرصد جوانه

  

زني ارقام جو در دماهاي ميانگين مربعات درصد جوانه. 2جدول 
  مختلف.

Table 2. Mean square of germinationpercentage of 
barley cultivars at different temperatures 

 S.O.V 
منبع 
  تغيير

درجه 
 آزادي

df  

 زنيدرصد جوانه

Germination 
percentage  

Temperature (T) 6434.65** 7 دما 

Error 1  14.16 8 1خطا 

Cultivar (C) 1265.20** 14  رقم 

T × C  رقم ×دما  98 **113.20 

Error2  21.38 232 2خطا 

CV% ضريب تغييرات  6.35 
  .استدرصد  1ي در سطح احتمال داريمعني دهندهنشان**

** Indicates a significant 1% probability level 
   

  

  
  جو. ارقام در يادوتكه مدل توسط مختلف دماهاي مقابل در زنيجوانه سرعت سازي كمي .1شكل 

Fig. 1. Quantification of germination rate versus various temperature by segmented model in barely cultivars. 
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  زني ارقام جو در دماهاي مختلف.مقايسه ميانگين درصد جوانه. 3جدول 
Table 3- Mean comparison of germination percentage of barely cultivars at different temperatures 

    Temperature (˚С)گراد)دما (درجه سانتي    نام رقم  
Cultivar Name 5 10 15 20 25  30 35 40 *Difference  
Aras           ارس e76.0B f78.00B e88.00A e88.00A e90.00A 65.00gC g36.00D 0 54.00 

Dasht        دشت de80.0E d84.00D c94.00B bc97.00A e90.00C e74.00F f56.00G 0 41.00 

Eram            ارم b89.0C b92.00BC c94.00B ab98.00A d92.00BC b84.00D a89.33C 0 14.66 

Fajr 30     30فجر  dc84.0D c88.00C a98.00A bc97.33A e90.00B e74.00E c66.67F 0 31.33 

Jonoob      جنوب d81.3C c88.00B b96.00A bc97.33A f88.00B bc82.00C f53.33D 0 43.67 

Karoon     كارون ab92AB d84.00C c94.00A d94.67A e90.00B dc77.33D f56.00E 0 38.67 

Nike           نيك a94AB b92.00B b96.00A dc96.00A b96.00A c80.00C c68.00D 0 28.00 

Nimrooz  نيمروز d82.0C e80.00C a97.87A a100A f88.00B f70.00D e61.33E 0 39.67 

Nosrat      نصرت e76.0D d84.00C a98.00A dc96.00A e90.00B de76.00D e33.61E 0 36.67 

Zarjoo       زرجو d82.0C e80.00D a98.00AB a100A b96.00B de76.00E b76.00E 0 24.00 

Sahra       صحرا f754.D h60.00C g76.00A f77.33A g64.00B h42.67E h30.67F 0 46.66 

Sina           سينا b89.3C a98.00A c94.00B d94.67B b96.00AB a98.00A b77.33D 0 20.67 

Torkaman تركمن dc084.C b92.00B f84.00C dc96.00A a98.00A f70.67D de62.67E 0 35.33 

Valfajr    والفجر   d782.C g72.00D d90.00B d94.67A c94.00A f70.67D cd65.33E 0 29.34 

Zahak        زهك bc88.0C b92.00B b96.00A dc96.00A a98.00A dc78.00D b77.33D 0 20.67 

**Difference 39.99 38.00 22.00 22.67 34.00 55.33 58.33 0  - 
زني هر دما زني هر رقم در دماهاي مختلف و حروف كوچك مربوط به مقايسه ميانگين درصد جوانهحروف بزرگ مربوط به مقايسه ميانگين درصد جوانه

  .استدر ارقام مختلف 
  گراددرجه سانتي 40جز دماي زني در دماهاي مختلف بهترين درصد جوانهترين و كماختلاف بين بيش *

  زني بين ارقام مختلف در هر دمااختلاف درصد جوانه**
The capital letters are the mean germination percentage of each cultivar at different temperatures, and the small letters are the 
mean germination percentage of each temperature in different cultivars. 
* Difference between highest and lowest germination percentages at various temperatures except 40 °C 
** Difference in germination percentage between different cultivars at each temperature 
 

) گزارش كردند كه Mei and song, 2008و سونگ ( يم
درجه  35بالاتر از  يبه دماها زنيجو در مرحله جوانه يبذرها
 نشان ها. آندهندينشان م يديشد تيحساس گراديسانت
 شيموجب افزا نييپا يدر دماها بذر ماريت شپي كه دادند
 ستميس تيتقو هرا ب آنعلت  و گردديبالا م يدر دما زنيجوانه

 تحمل به تنش شيو افزا نييپا يبذر در دما يداناكسييآنت
  بالا مرتبط دانستند. يدر دما ويداتياكس

 يبذرها شوديمشاهده م 2كه در شكل  طورهمان
 يمختلف در دما يزمان هايقرارگرفته چهار رقم جو در دوره

 پس از يمتفاوت يزندرصد جوانه يدارا گراد،يدرجه سانت 40
 دوره شيبا افزا ،يطوركلمطلوب بودند. به يتقال به دمانا

 شتريب گراديدرجه سانت 40 يبذرها در دما يريقرارگ يزمان
 وميآزمون تترازول جيجوانه نزد. نتا يبذر چيساعت ه 24از 

 تيارقام ارس، جنوب و صحرا قابل يبذرها هينشان داد كه كل
در  كهياز دست دادند. درحال طيشرا نيدر ا زيخود را ن اتيح

 طوربه ساعت  48بذرها بعد از  اتيح تيرقم ارم قابل يبذرها
ساعت  24كمتر از  كه يياز بذرها يرفت. درصد نبي از كامل
 يزنقرار گرفتند، قادر به جوانه گراديدرجه سانت 40 يدر دما
متفاوت  زيمورد ن نيمطلوب بودند و پاسخ ارقام در ا يدر دما

 گراديدرجه سانت 40 يدر دما يريدوره قرارگ شيبود. با افزا
كه در سه رقم  افتيكاهش  يزنتا شش ساعت، درصد جوانه

از رقم ارم  شتريب زنيكاهش جوانه مقدارارس، صحرا و جنوب 
در سه رقم ارس،  زنيدرصد جوانه كهيطور). به2بود (شكل 

به مدت  يريمطلوب پس از قرارگ يصحرا و جنوب در دما
 20گراد در حدود -يدرجه سانت 40 يشش ساعت در دما

درصد بود.  70مقدار در حدود  نيدرصد بود، اما در رقم ارم ا
ساعت  12بالا از شش به  يبذرها در دما يريگقرار شيبا افزا
ارس، صحرا و جنوب متوقف شد،  هايدر رقم يزنجوانه
ساعت  24بذرها پس از  زنيوانهدر رقم ارم ج كهيدرحال
متوقف شد. كاهش  گراديدرجه سانت 40 يدر دما يريقرارگ
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 در يريمختلف قرارگ يزمان يهابذرها در دوره اتيح تيقابل
بذرها بود (شكل  زنياز كاهش درصد جوانه تركمبالا،  يدما
-بذرها در رقم اتيح تيو قابل زنيجوانه تي). اختلاف قابل2

مرگ  زانياز ارقام صحرا و جنوب بود. م شتريارس و ارم ب هاي
بالا  يدر دما يريزمان قرارگ شيارقام با افزا هيبذرها در كل

بذرها پس  هيو در ارقام ارس، جنوب و صحرا كل افتي شيافزا
 نياز ب گراديدرجه سانت 40 يدر دما يريساعت قرارگ 24از 

ساعت  48اتفاق بعد از  نيدر رقم ارم ا كهيرفتند درحال
اتفاق افتاد (شكل  گراديدرجه سانت 40 يدر دما يريقرارگ

 دهندهنشان ات،يح تيو قابل زنيجوانه تيقابل ني). اختلاف ب2
از پس كه  استدر بذر  يزنعامل بازدارنده جوانه كي وجود
 زنيمطلوب مانع از جوانه يبالا به دما يبذرها از دما انتقال

مختلف  اهانيعامل را در بذر گ ني. محققان اشوديبذرها م
تحت عنوان كمون  هياز كمون ثانو يو علت را نوع يبررس
 Dutta andاند (كرده انيبالا ب يدر دما يرياز قرارگ يناش

Bradford., 1994; Gallardo et al., 1994; Toh et al., 
جو  يبذرها يزنعلت كاهش جوانه 2). با توجه به شكل 2008

 گراد،يدرجه سانت 40 يدر دما يريدوره قرارگ شيافزا با
بالا و  يدر دما يرياز قرارگ يكمون ناش يبه القا يبخش
 يكمون در بذرها يبه مرگ بذرها ارتباط داشت. القا يبخش

 انزيصورت كه م نيكرد. به ا تينرمال تبع عيتوز كيجو از 
بذرها در  يريزمان قرارگمدت شيكمون در بذرها با افزا يالقا
. در مقابل درصد افتيو سپس كاهش  شيبالا افزا يدما

 40 يدر دما يريزمان قرارگمدت شيمرده با افزا يبذرها
 يالقا زانيم ن،يكرد. همچن دايپ شيافزا گرادسانتي درجه

د درص نيشتريمختلف متفاوت بود و ب هايدر بذر رقم مونك
ازآن مربوط به رقم ارس كمون مربوط به رقم ارم و پس يالقا

 هيكمون ثانو ياز درصد القا زيبود. ارقام صحرا و جنوب ن
  برخوردار بودند. يكمتر

 يرياز قرارگ يكمون ناش يدر القا يمختلف يسازوكارها
از آن  حاكي هاگزارش يبالا وجود دارد. برخ يبذرها در دما

بالا منجر به عدم شل شدن  يبذرها در دما ياست كه آبنوش
و با  شوديم چهشهيعدم خروج ر جهيآندوسپرم و درنت

 شوديبالا مشاهده م يدر دما يزنبرداشتن آندوسپرم، جوانه
)Nascimento et al., 2001; Chen and Bradford, 

 .Nascimento et alو همكاران ( منتويناس ي). از طرف2000

بالا را به  يكاهو در دما يبذرها يزن) علت عدم جوانه2004
 تاب ميآنز تيو به دنبال آن كاهش فعال لنيكاهش مقدار ات

 باعث شل ميآنز نيا رايز؛ ارتباط دادند طيشرا نيماناناز در ا
 نقش زين يتعادل هورمون ن،ي. همچنگردديشدن آندوسپرم م

در  يريبذرها در صورت قرارگ يزندر عدم جوانه ييبه سزا
) Toh et al., 2008. توه و همكاران (كننديم فايبالا ا يدما

 شيبالا، منجر به افزا يبذرها در دما يداشتند كه آبنوش انيب
 وكينينيتسو  نيبرليج تزو كاهش سن كيزيآبس ديسنتز اس

 ,Biddington and Thomasو توماس ( نگتوني. بدگردديم

كرفس با  يبذرها يزن) گزارش كردند كه عدم جوانه1978
رد ارتباط دارد و با كارب سيتوكينينو  نيبرليكاهش هورمون ج

بالا  يدر دما اهيگ نيا يبذرها يزندو هورمون، جوانه نيا
 .Leymarie et alو همكاران ( ماريي. لابدييم شيافزا

جو را  يبالا در بذرها ياز دما يكمون ناش ي) القا2009
در  يكردند تعادل هورمون انيكردند. نامبردگان ب يبررس
 نزايو م ختهيرهمبالا به يدر دما يريجو پس از قرارگ يبذرها

 نديفرا نيا يط نيبرليج زانيو م شيافزا كيزيآبس دياس
 Leymarieو همكاران ( مارييل ن،ي. همچنابدييكاهش م

et al. 2008توانندي)  گزارش كردند كه ارقام مختلف جو م 
باشند.  هيو ثانو هياز كمون اول يسطوح مختلف يدارا
 اني) بGeshnizjani et al. 2018و همكاران ( يزجانيگشن

الا ب يدر دما فرنگيگوجه يبذرها يريقرارگ شيكردند با افزا
رها بذ زني. نامبردگان علت عدم جوانهابدييكاهش م يزنجوانه
كه  داشتند انيكردند و ب انيبالا ب ياز دما يكمون ناش يالقا

بالا،  يدر دما يفرنگگوجه يبذرها يريقرارگ شيبا افزا
 يهاو ژن شيافزا كيزيآبس ديدر سنتز اس ليدخ يهاژن
 نيكه ا ابدييكاهش م لنيو ات نيبرليدر سنتز ج ليدخ
 يفرنگگوجه يدر بذرها يزنبا كاهش جوانه كاهش،و  شيافزا

مطلب است  نيا انگربي هاگزارش يبرخ ،يهمراه بود. از طرف
 هامتوكرويف سميبالا با مكان يبذرها در دما يزنكه عدم جوانه

 يآبنوش يكيبالا در تار يكه بذرها در دما يارتباط دارد. زمان
 شيافزا Pfr توكروميبه ف Pr توكرومينسبت ف شوند،يم
ذرها شود، بنور قرمز تابانده  طيشرا نيكه در ا يو زمان ابدييم

بتا  ميآنز تيداشتند كاهش فعال انيمحققان ب. زننديجوانه م
ازوكار س يو از طرف يتوكروميف ستميبالا با س يماناناز در دما

ت در ارتباط اس سيتوكينينو  لنيبا سنتز ات هاتوكروميف
)Saini et al., 1989; Nascimento et al. 2000ني). ا 

مواقع، عدم  يمطلب است كه در برخ نيا انگريموضوع ب
واكنش  ليبه دل توانديبالا م يبذرها در دما ينزجوانه

  .فتدياتفاق ب هاتوكروميف
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گراد در درجه سانتي 40هاي زماني مختلف در دماي زني، كمون ثانويه و مرگ بذرها پس از آبنوشي در دورهتغييرات درصد جوانه .2شكل 

  ارقام جو.
Fig. 2. Changes in germination, secondary dormancy and seed death after imbibition in different periods at 40 ° C in 
barley cultivars 

  
  گيري نهايينتيجه

ارقام  نيكه ب افتيدر توانيمطالعه م نيا جياز نتا ،يطوركلبه
مختلف  يدر دماها زنيمختلف جو ازلحاظ درصد جوانه

بالاتر از  ياختلافات در دماها نيوجود داشت كه ا ياختلافات
-يسانت  درجه  35 دماي در خصوصگراد بهسانتي درجه 25
 تيحساس دهدهنموضوع نشان نيتوجه بود. اقابل اريبس گراد

 يدماها يبا بررس ن،ي. همچناستجو  يبالا در بذرها يبه دما
 نيب يتوجهمشخص شد اختلاف قابل زنيجوانه ناليكارد

مطلوب وجود داشت، اما  يو دما هيپا يارقام جو ازلحاظ دما
ارقام مشاهده نشد.  نيب دارييسقف اختلاف معن يازنظر دما

 40 يمتفاوت در دما ينزما يهابذرها در دوره يريقرارگ

بذرها در  زنينشان داد كه علت عدم جوانه گراديدرجه سانت
اط كمون ارتب يبه القا يبه مرگ بذر و بخش يبالا بخش يدما

موردتوجه  توانديپژوهش حاضر م جينتا يطوركلدارد. به
ارقام  يزنجوانه اتخصوصي به توجه منظوراصلاحگران به

 منظوربذر به دكنندگانيتولموردتوجه  نيمختلف و همچن
 يدوره ييدما هايتنش طيقام متناسب با شراار يهيتوص

 با توجه به زين تي. درنهارديو سبز شدن قرار بگ زنيجوانه
 يبه بررس يدر مطالعات آت شوديم شنهاديمطالعه حاضر، پ

 لنيتو ا نيبرليج ك،يزيآبس دياس وسنتزيدر ب ليدخ هايژن
مختلف  طيدر شرا ACSو  Fus3 ،NCED ،GA3ox1شامل 

 يدر دماها يزنجو با سطوح مختلف جوانه يدر بذرها ييدما
  .بالا توجه شود
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Abstract 
This study was conducted to investigate the temperature effects on germination rate and percentage as 
well as induction of dormancy in barley cultivars seeds. In this study, seeds of 15 barley cultivars at 5, 
10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C were tested to calculate germination rate and percent with three 
replications. Germination rate was calculated by fitting the three-parameter logistic model to the 
cumulative germination data versus time, and finally, the cardinal temperature of the germination was 
estimated by segmented model. Results showed that there was a significant difference between the 
cultivars in terms of germination percentage at different temperatures and the highest differences were 
observed at high temperatures (especially at 35°C). Cardinal temperatures of germination were also 
different in cultivars. The base temperature varied from 1.61 to 4.34 °C in different cultivars. Also the 
optimum temperatures in Sahara, Aras and Eram cultivars were 23.15, 27.49 and 35.34 °C, respectively, 
and in other cultivars studied between 30-33 °C. On the other hand, the ceiling temperature was 
estimated about 40 °C in all cultivars, which was not significant differences between them. In this study, 
the reason for lack of germination in barley seeds at high temperatures was also investigated and the 
results indicated that non-germination at high temperature was partly due to the induction of secondary 
dormancy and at some extent related to the seed death after being exposed to high temperatures. The 
germinability and seed deaths respectively increased and decreased exponentially as duration of seed 
imbibition at high temperatures increased. On the other hand, induction of secondary seed dormancy 
followed a normal distribution, so that as imbibition duration at high temperatures increased, the 
capacity for dormancy induction first increased and then decreased. 

Keyword: Germination cardinal temperature, Germination rate, Temperature sensitivity, Thermo-
dormancy, Thermo-inhibition 

 


