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 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٣١٣-٣٢١ (١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥جلد 

 
 ١الزهاي جوانه زني ارقام ك تاثير دما بر مؤلفه

 
 ٣، دين اسپانر٢، افشين سلطاني١ناصر لطيفي

 عضو هيئت علمي دانشگاه آلبرتا،كانادا، ٣  استاد و دانشيار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،٢، ١
 ٩/٧/٨٢پذيرش مقاله تاريخ 

 
 خلاصه

 
زني زود، سريع، يكنواخت و كامل بذور باعث سبز شدن مطلوب و رشد اوليه سريع گياه زراعي                        جوانه

. گردد رشد اوليه مطلوب به نوبه خود باعث دريافت بيشتر تشعشع خورشيدي و افزايش عملكرد مي                  . شود مي
زمان تا شروع   . زني كانولا به دماهاي زير مطلوب بود        هدف از اين تحقيق بررسي واكنش همزمان اجزاي جوانه         
زني در   زني به عنوان اجزاي جوانه     زني و سرعت جوانه    جوانه زني، درصد نهايي بذور جوانه زده، يكنواختي جوانه        

  دماي ثابت   ٤و  ) از كشورهاي آلمان، فرانسه و كانادا     ( ژنوتيپ كانولا    ٩آزمايش با استفاده از     . نظر گرفته شدند  
نتايج نشان داد كه    . به صورت فاكتوريل در اتاقك جوانه زني اجرا گرديد        ) گراد  درجه سانتي  ٢٠ و   ١٥،  ١٠،  ٥/٤(

ژنوتيپ نيز به استثناي حداكثر     * اثر متقابل دما  . داري دارند  دما و ژنوتيپ بر كليه اجزاي جوانه زني تأثير معني           
 درجه سانتيگراد باعث كاهش درصد       ١٥دماهاي كمتر از    . دار بود  زني معني  زني، براي ساير اجزاي جوانه      جوانه

 درجه سانتيگراد   ٢٠در حالي كه كاهش دما به كمتر از           . زني شدند  نهايي بذور جوانه زده و يكنواختي جوانه        
 برابر شروع   ٣ درجه سانتيگراد تا     ٥/٤ به   ١٠به ويژه كاهش دما از      . زني شد  موجب تأخير فزآينده در شروع جوانه     

 درجه سانتيگراد و دماي مطلوب      ٤ تا   ٠ها بين  زني براي ژنوتيپ   دماي پايه جوانه  .  را به تاخير انداخت    زني جوانه
گيري شد كه امكان استفاده از اختلافات ژنوتيپي در جهت بهبود            نتيجه.  درجه سانتيگراد بدست آمد    ٣٠ تا   ١٦بين  
 .ماهاي پايه و مطلوب در كانولا وجود داردزني تحت دماهاي زير مطلوب و نيز امكان بهبود د هاي جوانه مؤلفه
 

 ..دما، جوانه زني، قدرت اوليه، كانولادما، جوانه زني، قدرت اوليه، كانولا: : واژه هاي كليديواژه هاي كليدي
 

 مقدمه
ي براي واردات روغن هزينه       زياددر ايران سالانه مقادير       

اي از روغن مصرفي در كشور را روغن             بخش عمده . شود مي
ي از اين رو كشت و كار گياهان روغن         . دهد وارداتي تشكيل مي  

در سالهاي  . مورد توجه مسئولين كشاورزي قرار گرفته است          
گذاري زيادي در توسعه كشت كانولا در ايران           اخير نيز سرمايه  

صورت پذيرفته است و سطح زير كشت اين گياه به سرعت                 
 .افزايش يافته است

تبديل انرژي خورشيدي به انرژي شيميايي يكي از                 
در اوايل فصل رشد كه     . هاي منحصر به فرد گياهان است      ويژگي

 گياه هنوز سبز نشده است و نيز زماني كه پوشش زمين توسط              
 گياه كامل نگشته است، بخش بزرگي از تشعشع خورشيدي در 

 
بنابراين،  پوشيده شدن سريع     . شود اثر برخورد با زمين اتلاف مي     

در . تواند به افزايش عملكرد منتهي شود       سطح زمين با گياه مي    
 طرح  ٢، مفهومي بنام قدرت اوليه    ١٩٩٠اواسط دهه    اين زمينه از  

. باشد ها مي  ، كه به معني رشد سريع گياهچه      )١٣،   ٦( شده است 
قدرت اوليه  به ويژه در مناطقي كه داراي فصل رشد كوتاه                  
هستند و يا كشت دو محصول در سال رايج است، مزايايي به                

 :شرح زير دارد
زيستي و غيرزيستي   هاي   تحت شرايط آبي و فقدان تنش     ) ١

عملكرد گياه زراعي به مقدار تشعشع دريافت شده توسط گياه             
در اين شرايط قدرت اوليه  دريافت          ). ٥( زراعي بستگي دارد   

 دهد و موجب افزايش عملكرد بالقوه           تشعشع را افزايش مي     
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تواند از طريق    قدرت اوليه مي   تحت شرايط ديم،    ) ٢. خواهد شد 
 و سايه انداختن روي سطح خاك باعث        تر شاخ و برگ    رشد سريع 

كاهش تبخير از سطح خاك شده و قابليت دسترسي به آب را               
رشد بيشتر گياه در اوايل      ) ٣). ٦(براي گياه زراعي افزايش دهد     

درجه ( فصل رشد يعني زماني كه كمبود فشار بخار اتمسفر             
 به ازاي هر    CO2 باشد، به تثبيت بيشتر    پايين مي ) خشكي هوا 
رشد اوليه  ) ٤). ١٦ ،٣( تعرق يافته منتهي خواهد شد    واحد آب   

تر خاك در مراحل اوليه رشد همچنين          سريع و پوشش سريع    
باعث كاهش نفوذ نور به زير كنوپي شده و قابليت رقابت گياه               

 ).١٣( كند هاي هرز افزايش پيدا مي زراعي با علف
شود و پس از      در گرگان كانولا به صورت پاييزه كشت مي         

نيز صورت  ) مثل سويا (  اين گياه ممكن است كشت دوم      برداشت
بنابراين فصل رشد گياه در منطقه محدود است و افزايش          . پذيرد

تواند يكي از اهداف به نژادي كانولا         قدرت اوليه  براي گياه مي       
به علاوه داشتن اطلاعاتي درباره دماي پايه جوانه زني و             . باشد

 . لازم استنياز حرارتي آن براي مديريت زراعي
جوانه : باشد كه عبارتند از    قدرت اوليه  داراي چند مولفه مي      

ها  افزايش هر يك از اين مولفه     . زدن، سبز شدن و رشد گياهچه      
هر يك از اين      . تواند در افزايش قدرت اوليه موثر باشد           مي

شروع  زمان تا . ها خود داراي چند مولفه ديگر هستند          مولفه
يكنواختي  ،٢)Gmax(زني   قدار جوانه ،حداكثر م ١)D10(زني جوانه
 به عنوان اجزاي    ٤)R50(زني    و سرعت جوانه   ٣)GU(زني   جوانه
كه در موفقيت كلي جوانه     ) ١٥،  ١٤( اند زني شناخته شده   جوانه

 عبارت  D10. زدن و در نتيجه قدرت اوليه نقش خواهند داشت         
است از مدت زمان بر حسب روز يا ساعت از كاشت تا زماني كه               

از اين  .  درصد حداكثر خود برسد    ١٠زني تجمعي به     د جوانه درص
هر . زني به صورت خطي افزايش خواهد يافت        زمان به بعد جوانه   

زني   كوچكتر باشد، بدين معني است كه جوانه        D10 چه مقدار   
به صورت  ) GU( زني يكنواختي جوانه . زودتر شروع شده است    

 درصد حداكثر   ١٠كشد تا جوانه زني از       مدت زماني كه طول مي    
هر چه  . شود  درصد حداكثر خود برسد، تعريف مي        ٩٠خود به   

                                                                                    
1 . Time to beginning germination 
2 . Total (maximum) germination 
3 . Germination uniformity 
4 . Germination rate 

 زني يكنواختر  مقدار اين مدت زمان كمتر باشد نشاندهنده جوانه        
 به صورت عكس زمان از كاشت        R50. باشد بذور مي ) همزمان(

 درصد حداكثر خود    ٥٠تا زماني كه درصد جوانه زني تجمعي به         
 .ودش رسد، در نظر گرفته مي مي

گزارش كردند  ) ١٩٩٤(فلاناگان   - نيكوفوروك و جاهنسون  
داري در   گراد كاهش معني    درجه سانتي  ١٠كه دماهاي كمتر از     

براي ) ١٩٩٧(ويژيل و همكاران    . كند زني كانولا ايجاد مي    جوانه
 ٢/١ تا    ٤/٠ رقم كانولا دماي پايه براي سبز شدن را بين                ٥

) ١٩٨٩(سون و همكاران     موري. گراد گزارش نمودند   سانتي درجه
گراد بدست    درجه سانتي  ٥ دماي پايه را      ٥براي كلزا رقم وستار   

 ١١در بررسي جوانه زني      ) ١٩٩٢(ويلسون و همكاران     . آوردند
 .Brassica) B. rapa, B. napus, B هاي اي از گونه رقم علوفه

oleracea, B. pekinensis (          ٢دريافتند كه در دماي 
در حالي كه كندرا و     . ند زبذري جوانه نمي  گراد هيچ    سانتي درجه

 ٢زني را براي كانولا در دماي         درصد جوانه  ٩١) ١٩٨٣( همكاران
گزارش كرد  ) ١٩٩١(بلك شاو . گراد گزارش نمودند   درجه سانتي 
 درصد  ٧٠گراد جوانه زني بيشتر از        درجه سانتي  ٥كه در دماي    

  درصد سبز شدن ممكن     ٥٠دهد، اما زمان رسيدن به         رخ مي 
گزارشاتي در ساير گياهان درباره     .  روز به طول انجامد    ١٨است تا   

تاثير دما بر درصد و سرعت جوانه زني، رشد گياهچه و تعيين               
توان به   وجود دارد كه از جمله مي       ) كاردينال(دماهاي اصلي    

، )١٩٩٤(، مويل و همكاران     )١٩٨٦(گزارشات كوول و همكاران     
 ،)١٩٩٤(مكاران   ه ، مويل و    )١٩٩٥(ماسجيديس و زنگ       

اشاره ) ١٩٩٣(همكاران   و ويد و   )١٩٩٦(همكاران   بلومنتال و 
 .نمود

به رغم گزارشاتي كه به آنها اشاره شد، گزارشي كه در آن               
تاثير دماهاي كمتر از مطلوب به طور همزمان بر كليه اجزاي               

كانولا مطالعه  ) شروع، سرعت، يكنواختي، كامل بودن    (جوانه زني   
تواند مولفه يا جز      اي مي  چنين مطالعه .  نشد شده باشد، يافت   

تر نسبت به دماي پايين را مشخص سازد و سپس به                حساس
همچنين . نژادي در جهت بهبود اين مولفه صورت گيرد               

اطلاعاتي درباره دماي پايه و نياز حرارتي جوانه زني رقمهاي              
بنابراين هدف از   . انتخاب شده براي اين مطالعه وجود نداشت        

                                                                                    
5 . Westar 



٣١٥ تاثير دما بر مؤلفه هاي جوانه زني ارقام كلزا: لطيفي و همكاران

 ژنوتيپ  ٩العه بررسي همزمان واكنش اجزاي جوانه زني         اين مط 
به دماهاي زير مطلوب و تعيين        ) از كشورهاي مختلف  (كانولا  

 . دماي پايه براي جوانه زني بذر بود
 

 ها مواد و روش
زني اين تحقيق در دانشگاه آلبرتا، كانادا          هاي جوانه  آزمايش
 نامهاي   ژنوتيپ كانولا به     ٩در اين تحقيق از        . انجام شدند 

و ) از آلمان   (٤ و پي اف      ٣، آپشن  ٢، كبرا  )فرانسه (١ثگوليا
استفاده ) از كانادا  (٩ و كوانتوم  ٢٨، كيو ٧، پيس ٦، اكسل ٥سيكلن

ارقام فوق در شرايط ايران عمدتا به صورت پاييزه كشت              . شد
براي رفع تاثير احتمالي محيط توليد بر نتايج                . شوند مي

 به فصل قبل از آزمايش كه         زني، از بذور توليدي مربوط      جوانه
 . تحت شرايط محيطي آلبرتا توليد شده بودند، استفاده شد

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهاي كامل            
درجه ±  ٢/٠تصادفي با سه تكرار در اتاقكهاي جوانه زني با دقت           

رقم يكي از فاكتورهاي مورد مطالعه بود و         . سانتيگراد انجام شد  
 درجه  ٢٠ و ١٥،  ١٠، ٥/٤دما بود كه با چهار سطح      فاكتور دوم   

 عدد بذر سالم    ٥٠در هر تكرار از   . سانتي گراد در نظر گرفته شد     
كف پتري  .  سانتيمتر استفاده شد   ١٠و پر در پتري ديش با قطر        

 پوشيده شد و    ١ديشها  با يك عدد كاغذ صافي واتمن شماره            
.  داده شد  روي بذور نيز يك عدد ديگر از اين كاغذ صافي قرار             

پس از قرار دادن بذور در پتري ديشها براي آبياري از آب مقطر              
بذور پيش از   . دو بار تقطير شده به مقدار كافي استفاده گرديد          

قرار گرفتن در پتري ديشها با استفاده از محلول هيپوكلريت              
شمارش .  درصد به مدت يك دقيقه ضدعفوني شدند        ١٠سديم  

 ساعت صورت    ١٢اني كمتر از     بذور جوانه زده در فواصل زم        

                                                                                    
1 . Goliath 
2 . Cobra 
3 . Option 
4 . PF 
5. Cyclone 
6. Excel 
7. Peace 
8. Q2 
9. Quantum 

 ٢بذوري جوانه زده تلقي شدند كه طول ريشه چه آنها             . گرفت
 ).٤(ميليمتر يا بيشتر باشد 

براي ارزيابي اجزاي جوانه زني، در كليه تركيبات تيماري             
و تكرارها، منحني پيشرفت درصد جوانه زني         ) دما - ژنوتيپ(

ترسيم ) عتبر حسب سا  (تجمعي در مقابل زمان از كاشت بذور         
ها زمان از كاشت بذر تا رسيدن به           شد و سپس از اين منحني      

) D90( درصد    ٩٠و  ) D50( درصد    ٥٠،  )D10( درصد    ١٠
حداكثر جوانه زني با استفاده از روش درون يابي خطي محاسبه            

ترسيم و محاسبات مربوطه با استفاده از يك برنامه               . شدند
. بود، انجام گرديد  كامپيوتري كه براي همين منظور تهيه شده          

زني  زني و سرعت جوانه    زني، يكنواختي جوانه   زمان تا شروع جوانه   
 ):١٥، ١٤(به صورت زير تعريف شدند 

D10 = ساعت(زمان تا شروع جوانه زني( 
=  D10-D90يكنواختي جوانه زني  ) GUساعت ،( 

=  1/D50سرعت جوانه زني ) R50در ساعت ،( 
شود، يك    فوق محاسبه مي   زني كه به صورت    يكنواختي جوانه 

عدد منفي است كه مقادير پايين آن حاكي از يكنواختي كمتر و             
. زني هستند  مقادير بالاي آن حاكي از يكنواختي بيشتر جوانه          

 صرف نظر از علامت منفي، مدت زماني كه         GU عدد مربوط به    
 ٩٠به  ) شروع( درصد حداكثر    ١٠طول مي كشد تا جوانه زني از        

 .دهد برسد را نشان مي) ايانپ(درصد حداكثر
ها  مقايسه ميانگين . ها در قالب فاكتوريل انجام شد      آناليز داده 

 ٥در سطح   ) LSD(دار به كمك آزمون كمترين اختلاف معني       
براي تعيين دماي پايه از تجزيه رگرسيون         . درصد انجام شدند  

) R50(زني   هاي سرعت جوانه   بدين منظور به داده   . استفاده شد 
 ٢ يا درجه     ١ دما بسته به رقم يك منحني درجه             در مقابل 

  ١براي مواردي كه معادله درجه        . )١شكل   (برازش داده شد   
)y  = a+bx (     مناسب بود دماي پايه)Tb  به ) ، درجه سانتيگراد

 :صورت زير محاسبه گرديد
Tb = -a/b 
  ٢در ساير موارد، يعني مواردي كه معادله درجه                     

)y=a+bx+bx2 (   دماي مطلوب  ي پايه و   بهتر بود، دما )To (
 :جوانه زني به صورت زير محاسبه شدند

Tb = -a/b 
To = -b/2c 
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شايان .  ضرايب رگرسيون هستند    aو   c ، bدر معادلات بالا    
ذكر است كه برازش معادله براي هر رقم در بلوكهاي مختلف               
جداگانه انجام گرديد و سپس دماهاي كاردينال براي هر رقم در            

سپس دماهاي كاردينال   . معادلات بالا محاسبه شدند   هر بلوك با    
نتايج (خود مورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين قرار گرفتند           

علاوه بر اين، سري ديگري برازش معادله انجام          ). ٥در جدول   
هاي يك رقم حاصل از بلوكهاي          گرديد كه در آن كليه داده        

براي هر رقم   مختلف يك معادله برازش شد تا معادله پيش بيني          
 ).٤نتايج در جدول (به دست آيد 

 
 نتايج و بحث

، Gmax تاثير دما و ژنوتيپ بر كليه اجزاي جوانه زني يعني           
 D10  ،GU   و R50  ١دار بود و كليه اثرات در سطح          بسيار معني 

ژنوتيپ × اثر متقابل دما  ). ١جدول( دار بودند   درصد معني  ١/٠يا  
دار  زني معني  هاي جوانه  ولفه براي ساير م   Gmaxنيز به استثناي    

دار بودن اثر متقابل نشاندهنده واكنش متفاوت              معني. بود
 . باشد ژنوتيپ ها به دما مي

 
اثر فاكتورهاي مورد ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -١جدول

 ، زمان تا شروع جوانه زني )Gmax(زني  مطالعه بر حداكثر جوانه
)D10(زني  ، يكنواختي جوانه)GU (زني   سرعت جوانهو)R50.( 

R50 GU D10 Gmax  
NS ٠٠٠٠٠٤/٠ NS ١/٥ NS ١/١٠ NS بلوك ٩٣/٤ 
***٠٠٣٠٢٠/٠ ***١/٣٩٠٦٢ ***٠/٦٦٢٨٠  )T(دما ١٥/٧٩***
***٦/١٨٩٨٨*** ٣/٢٤١٧*** ٠٠٠٥٧/٠  )G(ژنوتيپ ٤٥/٢٢**
***٠٠٠١٤٨/٠ ***٦/٤٤٣١*** ٧/١٦٦٥ NS٧٩/٩ T*G 

 اخط ٠٥/٨ ٠/٣٩ ٤/١١٩ ٠٠٠٠٠٢١/٠
ضريب تغييرات ٩/٢ ٨/١١ ٢/١٣ ١/٨

  درصد١/٠ و ١ به ترتيب معني دار در سطح ***و **
NS.غير معني دار 

 
 )Gmax (حداكثر جوانه زني

دار   درجه سانتيگراد باعث كاهش معني      ١٥دماهاي كمتر از    
زني در   كمترين درصد جوانه  ). ٢شكل(زني شدند    حداكثر جوانه 

زني در   يشترين درصد جوانه    درجه سانتيگراد و ب       ٥/٤دماي  
 درجه  ١٠دماي  .  درجه سانتيگراد حادث شدند    ٢٠ و   ١٥دماهاي  

بنابراين اگر شرايط   . سانتيگراد از اين لحاظ در حد واسط بود          
 ١٥زني در دماهاي كمتر از         كاشت بذر طوري است كه جوانه       

شود، از مقدار بذر بيشتري بايد           درجه سانتيگراد انجام مي     

 درجه سانتيگراد باعث     ١٥يرا دماهاي كمتر از      استفاده شود، ز  
زني در   حداكثر جوانه . شوند زني نهايي مي    كاهش درصد جوانه   

بالاترين .  درصد بود  ٩٤هاي مورد بررسي بيشتر از        كليه ژنوتيپ 
زني به   زني به ژنوتيپ اكسل و كمترين درصد جوانه         درصد جوانه 

 ).٣شكل (ژنوتيپ آپشن تعلق داشت 
 

y = 0.0035x - 0.0127
R2 = 0.9743

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

0.060

0.070

0 5 10 15 20 25

دما (درجه سانتى گراد)

ت)
ساع

در 
ى (
 زن
انه
جو

ت 
رع
س

Q2

 

y = - 0.0001 x 2  +  0.0047 x -  0.0114 
R 2  =  0.8853 
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) پائين( ٢و درجه ) بالا(١هايي از برازش معادله درجه   نمونه-١شكل
زني در مقابل دما به منظور تعيين دماي پايه  هاي سرعت جوانه بر داده

 ).در صورت امكان(و مطلوب
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 . ژنوتيپ كانولا٩ تاثير دما بر حداكثر جوانه زني -٢شكل



٣١٧ تاثير دما بر مؤلفه هاي جوانه زني ارقام كلزا: لطيفي و همكاران

 
  ژنوتيپ هاي مورد مطالعه كانولا متوسط حداكثر جوانه زني-٣شكل 

 
 )D10 (زمان تا شروع جوانه زني

زني تجمعي در مقابل زمان        منحني پيشرفت درصد جوانه    
زني ابتدا   در اين منحني درصد جوانه    . باشد سيگموئيدي شكل مي  
يابد، سپس مرحله افزايش خطي در درصد         به كندي افزايش مي   

زني مجددا به     نهزني است و در مرحله آخر درصد جوا             جوانه
 مدت زمان قبل از مرحله        D10 . كند كندي افزايش پيدا مي    

دهد و به عبارت     زني را نشان  مي     افزايش خطي در درصد جوانه    
هر . زني است  ديگر مدت زمان تا شروع موثر افزايش درصد جوانه        

قدر طول اين مرحله كوتاهتر باشد، يعني فاز خطي افزايش               
در . وع شود، بهتر خواهد بود         زني زودتر شر     درصد جوانه  

 درجه  ٢٠ تا    ٥/٤هاي مورد مطالعه با افزايش دما از             ژنوتيپ
مخصوصا ). ٢جدول(  پيوسته كوتاهتر شد      D10سانتيگراد،   

 درجه سانتيگراد به شدت طول اين         ١٠ به   ٥/٤افزايش دما از     
بين ژنوتيپهاي مورد مطالعه نيز        . مرحله را كوتاهتر ساخت     

ژنوتيپ آپشن  . لحاظ اين ويژگي وجود داشت    اختلافات زيادي به    
 و ژنوتيپ كبرا    D10 در مجموع دماها، داراي طولانيترين مرحله     

و گولياس داراي كوتاهترين مدت زمان از كاشت تا شروع موثر             
اين اختلاف ژنوتيپي در به نژادي        ). ٢جدول( زني بودند  جوانه

 .قابل استفاده خواهد بود
اين اثر  . دار بود   معني D10 راي  ژنوتيپ ب × تاثير متقابل دما  

ها در دماهاي      بندي متفاوت ژنوتيپ     متقابل نشاندهنده رتبه    
 براي مثال، ژنوتيپ كوانتوم در دماي        ). ٢جدول( مختلف است 

باشد ولي در دماي      مي B  بندي  درجه سانتيگراد داراي گروه    ٥/٤
 درجه  ٢٠ و   ١٥ و در دماهاي     C  درجه سانتيگراد در گروه       ١٠

 . قرار گرفتD گراد در گروه سانتي
 

 ) بر حسب ساعت( تاثير دما و ژنوتيپ بر زمان تا شروع جوانه زني -٢جدول 
 ميانگين  )درجه سانتي گراد(دما 

 ژنوتيپ ٥/٤ ١٠ ١٥ ٢٠
e٢٣ E ٧ D٦ E ١١ Eكبرا ٦٧ 
b٧٥ B ٥٠ B ٣٤ DE١٨ Bسيكلن ١٩٦ 
d٣٤ E ٨ BC٢٦ DE ١٧ D اكسل ٨٧ 
e٢٠ E ٧ D ٦ CD٢٨ Fگولياس ٤٠
a١٤٨ A ٦٠ A ٩٩ A ١١٨ Aآپشن ٣١٦ 

d٣٦ C٢٦ C٢١ B ٥٢ Fپيس ٤٧ 
d٣٨ E ٧ BC ٢٧ B ٥٣ E پي اف ٦٨ 
d٣٨ E ٣ D ٥ E ١٣ C٢كيو ١٣١ 
c٦٣ D ١٩ D ١١ C٣٦ B كوانتوم ١٨٦ 

 D ٢١ c٢٦ b٣٨ aميانگين ١٢٦
. در هر دما اختلافات ژنوتيپ ها با حروف بزرگ انگليسي نشان داده شده اند              

اختلاف مربوط به ميانگين دماها و ميانگين ژنوتيپ ها با حروف كوچك                 
 .مشخص شده اند

 
 )GU( يكنواختي جوانه زني
زني در حقيقت طول فاز خطي در منحني           يكنواختي جوانه 
هر قدر  . دهد زني در مقابل زمان را نشان مي       درصد تجمعي جوانه  

 همزمان بذور   زني طول اين مرحله كوتاهتر باشد، حاكي از جوانه       
دهد كه بذور    برعكس، طولاني بودن اين مرحله نشان مي       . است

زني آنها در دوره زماني      اند، بلكه جوانه   به طور همزمان جوانه نزده    
زني غير همزمان در مدت        جوانه. بيشتري صورت گرفته است    

زي به بذر و گياهچه را       تر احتمال حمله بيماريهاي خاك     طولاني
ها خواهد   سبب كاهش استقرار كامل گياهچه     دهد و    افزايش مي 

در )  ساعت -١٣٩با ميانگين   ( كمترين يكنواختي جوانه زني   . شد
با ( زني گراد و بيشترين يكنواختي جوانه      درجه سانتي  ٥/٤دماي  

 درجه سانتيگراد مشاهده     ٢٠در دماي    )  ساعت -٥٩ميانگين  
لحاظ  درجه سانتيگراد از اين      ٢٠ و   ١٥البته تفاوت دماهاي    . شد

توان نتيجه گرفت كه     به طور كلي مي   ). ٣جدول( دار نبود  معني
هاي  زني ژنوتيپ  زني، يكنواختي جوانه   مشابه صفت حداكثر جوانه   

 .كند  درجه سانتيگراد كاهش پيدا مي١٥كانولا در دماي كمتر از 
زني نيز بسيار قابل     تفاوت ژنوتيپها به لحاظ يكنواختي جوانه     

با (زني به ژنوتيپ آپشن        اختي جوانه كمترين يكنو . توجه بود 
زني به ژنوتيپ    و بالاترين يكنواختي جوانه    ) ساعت-١٠٨متوسط

ژنوتيپهاي پيس و    . تعلق داشت ) ساعت-٦٤با متوسط     (٢كيو
زني برخوردار بودند،     اكسل نيز از يكنواختي بالايي در جوانه          
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 درصد  ٩٠به١٠زني آنها از    ساعت جوانه  ٧٢طوري كه در كمتر از      
ژنوتيپ براي   *اثر متقابل دما     ). ٣جدول( كثر خود رسيد   حدا

؛ در حالي كه در       )١جدول( دار بود  زني معني  يكنواختي جوانه 
  و سيكلون در گروه برتر       ٢ درجه سانتيگراد ارقام كيو     ٥/٤دماي  

)A (     درجه سانتيگراد ژنوتپهاي پيس و     ١٠قرار داشتند، در دماي
درجه سانتيگراد  ١٥ماي  پي اف در اين گروه قرار گرفتند، در د          

درجه ٢٠فقط پيس در اين گروه قرار داشت و در دماي                    
 سانتيگراد سيكلون و پيس مشتركا در اين گروه قرار گرفتند             

بنابراين بسته به شرايط دمايي در زمان كاشت و سبز          ). ٣جدول(
 .شدن ممكن است ژنوتپهاي برتر، متفاوت باشند

 
 ). برحسب ساعت(زني  تي جوانهتاثير دما و ژنوتيپ بر يكنواخ-٣جدول

 ميانگين  )درجه سانتي گراد(دما 
 ژنوتيپ ٥/٤ ١٠ ١٥ ٢٠

d٩٥- CDE٧٠- E٩٢- B٧٥- BC١٤١-  كبرا
b٧٤- A٣٩- CD٦١- C١٠٥- Aسيكلن -٩٣ 
ab٧٢- AB٤٩- AB٢٩- B٦٩- Bاكسل -١٤٠ 
cd٩٢- CDE٦٢- DE٧٨- B٦٩- CD١٦٠- گولياس

e١٠٨- E٨٢- DE٨٢- C١٠٦- Dشنآپ -١٦٣ 
ab٧٠- A٤٢- A٢٠- A٣٤- Eپيس -١٨٢ 
cd٨٨- DE٧١- DE٧٨- A٤٢- CD١٦٠-  پي اف
a٦٤- ABC٥٣- BC٤٢- B٧٣- A٢كيو -٨٨ 
c٨٤- BCDE٦٥- DE٧٧- B٦٦- Bكوانتوم -١٢٧ 

 a٥٩- a٦٢- b٧١- cميانگين -١٣٩
. اند در هر دما اختلافات ژنوتيپها با حروف بزرگ انگليسي نشان داده شده               

ط به ميانگين دماها و ميانگين ژنوتيپها با حروف كوچك                 اختلاف مربو 
 .اند مشخص شده

 
 ) R50(سرعت جوانه زني

ژنوتيپ بر سرعت    *تاثير دما، ژنوتيپ و تاثير متقابل دما          
به همين دليل واكنش      ). ١جدول( دار بودند  زني معني  جوانه

براي . زني هر ژنوتيپ به دما جداگانه كمي شد            سرعت جوانه 
زني به دما براي برخي ژنوتيپها       اكنش سرعت جوانه  كم ي كردن و  
.  مطلوب بودند  ٢ و ساير ژنوتيپها معادله درجه         ١معادله درجه   
 مناسب  ١ منحني درجه    ٢هاي آپشن، پي اف و كيو      براي ژنوتيپ 
 ٢ براي تكرار اول ژنوتيپ كيو      ١اي از آن در شكل        بود كه نمونه  

 ٢حني درجه    ها من  براي ساير ژنوتيپ   . نشان داده شده است    
اي از آن براي تكرار اول ژنوتيپ كبرا در           تر بود كه نمونه    مناسب

دليل استفاده از معادلات مختلف        .  آورده شده است     ١شكل
شود به اختلاف ژنتيكي بين ارقام كه باعث شده است           مربوط مي 

 معادله  ٤در جدول    . واكنشهاي متفاوتي به دما نشان دهند        
. بيين مربوطه درج شده است     مناسب براي هر رقم و ضريب ت        

از همه  (هاي يك رقم      اين معادلات حاصل برازش بر كليه داده        
 . هستند) بلوكها

 درجه  ٥/٤زني ژنوتيپها در دماي         ميانگين سرعت جوانه   
  درجه سانتيگراد،    ١٠ در ساعت، در دماي       ٠٠٥/٠سانتيگراد،  

 در  ٠٢٦/٠ درجه سانتيگراد،     ١٥ در ساعت، در دماي        ٠١٤/٠
 در ساعت    ٠٢٧/٠ درجه سانتيگراد،      ٢٠در دماي    ساعت و    

 ).اند ها نشان داده نشده داده(بود
، )b ( زني به دما   ، واكنش پذيري سرعت جوانه     ٥در جدول 

حاصل از برازش معادلات     ) To(و دماي مطلوب  )Tb(دماي پايه 
ميانگين واكنش پذيري به دما براي      .  آورده شده است   ٢و١درجه

 در ساعت به ازاي هر درجه            ٠٠٣٢/٠براي كليه ژنوتيپها       
ژنوتيپ (  ساعت ٠٠٠٠٦/٠سانتيگراد افزايش دما بود و بين           

دماي ). ٤جدول( دامنه داشت ) ژنوتيپ پيس  (٠٠٥١/٠ تا )آپشن
 ٩٢/٣ درجه سانتيگراد تا     ٠٣/٠زني ژنوتيپها بين     پايه براي جوانه  

درجه سانتيگراد دامنه داشت و تفاوت ژنوتيپها از اين نظر بسيار            
 .دار بود معني

 
زني در   معادله مناسب توصيف كننده رابطه سرعت جوانه-٤جدول 

مقادير ضريب تبيين نيز . مقابل دما براي ژنوتيپهاي مختلف كانولا
 .اند آورده شده

R2 ژنوتيپ معادله 

٩٣/٠ Y = -0.011 + 0.0045 X - 0.00012 X2  كبرا
٩٧/٠ Y = -0.0027 + 0.0018 X - 0.000046 X2  سيكلن
٩٣/٠ Y = -0.0083 + 0.0031X - 0.000058 X2  اكسل
٨٠/٠ Y = -0.0129 + 0.0043 X - 0.000105 X2 گولياس
٩٤/٠ Y = -0.000024 + 0.000596 X  آپشن
٨١/٠ Y = -0.0154 + 0.00505 X - 0.000156 X2  پيس
٩٤/٠ Y = -0.0030 + 0.00174 X  پي اف
٩٦/٠ Y = -0.0144 + 0.00368 X  ٢كيو
٩١/٠ Y = -0.00965 + 0.00357 X - 0.000112 X2  كوانتوم



٣١٩ تاثير دما بر مؤلفه هاي جوانه زني ارقام كلزا: لطيفي و همكاران

 درجه  ٣/٢متوسط دماي پايه براي ژنوتيپهاي مورد مطالعه         
 تا  ٤/٠كه با مقدار گزارش شده      ). ٥جدول( سانتيگراد بدست آمد  

  باشد  رقم كانولا قابل مقايسه مي      ٥گراد براي     درجه سانتي  ٢/١
 جه سانتيگراد است     در ٨٩/٣دامنه اختلاف دماي پايه       ). ١٨(
اين دامنه مشابه نتايجي است كه برخي ديگر از          ). ٩٢/٣-٠٣/٠(

براي . اند زني گياهان زراعي گزارش كرده       محققان براي جوانه   
مثال، دماي پايه شش رقم آفتابگردان در مطالعه مويل و                  

درجه ٤دامنه  ( درجه سانتيگراد     ١/٥تا١بين) ١٩٩٤( همكاران
در شش   )١٩٩٦( بلومنتال و همكاران   . متغير بود ) سانتيگراد

 درجه  ٤/٦تا٠/١ژنوتيپ شبدر پنجه كلاغي دماي پايه را بين            
اما نتايج اين مطالعه با نتايج تحقيق         . سانتيگراد برآورد كردند  

در تعيين دماي پايه ارقام كلزا تطابق        )١٩٩٧( ويژيل و همكاران  
  رقم كلزا دامنه دماي پايه را                ٥ نامبردگان در  . ندارد

بدين ترتيب، اختلافات    . اند درجه سانتيگراد گزارش كرده     ٨/٠
ژنوتيپي مشاهده شده دراين مطالعه قابل توجه است و امكان             
استفاده از آن در به نژادي براي كاهش يا افزايش دماي پايه                

 .وجود خواهد داشت
 و دماي (Tb) دماي پايه (b) مقايسه واكنش پذيري به دما -٥جدول 

نياز ) b) 1/bعكس . نوتيپ هاي مورد مطالعه كانولا در ژ(To)مطلوب 
 حرارتي براي جوانه زني را نشان مي دهد

To Tb b ژنوتيپ 
b٧٥/١٨ c٥٥/٢ abكبرا ٠٠٤٥/٠ 
b ٧١/١٩ d ٥٠/١ eسيكلن ٠٠١٨/٠ 
a٠٥/٢٩ bc٦٢/٢ dاكسل ٠٠٣١/٠ 
b ٧٢/٢٠ bc ٩٨/٢ bc گولياس ٠٠٤٣/٠ 

 آپشن f٠٠٠٦/٠ ٠٣٠/٠ e ـــ
b ٢٨/١٦ b٠٣/٣ a پيس ٠٠٥١/٠ 

 پي اف ٠٠١٧/٠ e ٧٣/١ d ـــــ
 ٢كيو cd٠٠٣٧/٠ ٩٢/٣ a ـــــ

b ١٧/١٦ bc ٦٩/٢ d كوانتوم ٠٠٣٦/٠ 
 ميانگين ٠٠٣٢/٠ ٣٤/٢ ١١/٢٠

 
زني براي شش ژنوتيپ از نه ژنوتيپ           دماي مطلوب جوانه   

زني براي اين    ميانگين دماي مطلوب جوانه   ). ٥جدول( تعيين شد 
درجه سانتيگراد بود و ژنوتيپها در دو گروه         ١١/٢٠شش ژنوتيپ   

متفاوت قرار گرفتند؛ گروه اول فقط شامل يك ژنوتيپ يعني              
درجه سانتيگراد و گروه دوم شامل          ٢٩اكسل با دماي مطلوب    

 درجه سانتيگراد   ٧/٢٠تا  ٢/١٦پنج ژنوتيپ با دماي مطلوب بين        
 .بودند

 نتيجه گيري
 دماهاي زير مطلوب و     از اين مطالعه كه با هدف بررسي تاثير       

ژنوتيپ كانولا انجام شد،       ٩زني   هاي جوانه  ژنوتيپ بر مولفه   
 :  هاي زير قابل استنتاج است گيري نتيجه
زني  داري براي كليه اجزاي جوانه      دما تاثير بسيار معني     )١

 درجه سانتيگراد، شروع     ٥/٤تا  ٢٠كانولا دارد، با كاهش دما از       
افتد؛ يكنواختي و حداكثر       زني به سرعت به تاخير مي          جوانه
١٥شوند كه دما به كمتر از          زني وقتي دچار كاهش مي      جوانه

زني نيز با افزايش دما       راد تنزل يابد؛ سرعت جوانه     گدرجه سانتي 
درجه ٢٠تا١٦ درجه سانتيگراد تا رسيدن به        ٤ تا   ٠در بالاتر از    

بنابراين مولفه زمان تا شروع       . كند سانتيگراد، افزايش پيدا مي    
 .  باشد زني به دما مي ترين جز جوانه حساس) D10  (انه زنيجو

زني،  هاي جوانه  اختلاف بين ژنوتيپها از نظر كليه مولفه         )٢
. دار است  واكنش پذيري به دما، دماي پايه و دماي مطلوب معني         

قدرت  وان در به نژادي براي افزايش        تاز اين تنوع ژنتيكي مي     
 .  اوليه  سود جست

ه كاشت بذر در شرايط محيطي با دماي          در شرايطي ك  ) ٣
شود، استفاده از مقدار       درجه سانتيگراد انجام مي      ١٥كمتر از 

زني  گردد تا جبران كاهش درصد جوانه       بيشتري بذر توصيه مي    
 .  در اثر كاهش دما، بشود

 درجه  ١٠ تا ١٥با كاهش دما به ويژه به كمتر از                ) ٤
شود و در    ي شروع مي  سانتيگراد، جوانه زني بذور با تاخير بيشتر      

اين ). يكنواختي كمتر ( گيرد تري صورت مي   بازه زماني طولاني  
زا فرصت    شرايط ممكن است باعث شود پاتوژنهاي بيماري            

اما چون در اين     . بيشتري را براي حمله به بذور داشته باشند         
ارتباط تنوع ژنتيكي قابل توجهي وجود دارد، امكان بهبود از              

 . ود داردطريق اصلاح گياهان وج
درجه سانتيگراد  ٤تا٠زني   دماي پايه كانولا براي جوانه       )٥
در شرايطي كه به رقم با دماي پايه پايين نياز باشد،           ) ٦. باشد مي

از طرفي اگر به رقم با       . رقم آپشن و پي اف قابل توجه هستند         
نياز باشد، رقم اكسل    ) هاي گرمتر  براي محيط (دماي مطلوب بالا    
هاي به   توان در برنامه   از ارقام ذكر شده مي     . قابل توصيه است  

 .براي شرايط ياد شده استفاده كرد) تلاقي برگشتي(نژادي 



 ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٢٠
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SUMMARY 
 
Early, fast and uniform seed germination results in favorable emergence and greater 

early vigor, which in turn leads to more radiation interception and higher yield. The aim 
in this research was to investigate the response of germination components of canola to 
suboptimal temperatures. Days to beginning of germination, final germination 
percentage, and germination rate and uniformity were considered as components of 
germination. The experimental design was a factorial one with two factors, nine canola 
genotypes (from Germany, France and Canada) as well as four temperatures (4.5, 10, 15 
and 20oC). The results indicated that temperature and genotype had significant effect on 
all components of germination. The temperature × genotype interaction was significant 
for all components except for maximum germination. Temperature lower than 15 oC 
decreased final germination percentage as well as germination uniformity, while 
temperature lower than 20 oC delayed time to beginning of germination. Temperature 
drop especially from 10 to 4.5 oC delayed time to beginning of germination trifold. The 
base and optimal temperatures for germination were found to be 0 to 4 oC and 16 to 30 
oC respectively. It was concluded that it is possible to use the genotypic differences 
found in this research to improve the components of germination under suboptimal 
temperatures and it is also possible to improve the base and optimal temperatures in 
canola.  
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