
113     1383/ 2/ شماره 20چغندرقند/ جلد 

  ني و سبزشدن ارقام منوژرم چغندرقندزدماي پايه و بررسي روند جوانه برآورد

  حرارت مختلف  اتدر درج 
Estimation of base temperature and the investigation of germination and field 

emergence trend of monogerm sugar beet under various temperatures 
  

3و جواد گوهري3محمد عبدالهيان نوقابي , 2، حميد رحيميان2، رضا توكل افشاري2يوش مظاهري، دار1علي جليليان
 

  
 

ني و زدماي پايه و بررسي روند جوانه برآورد .1383. ج. گوهريو جليليان, د. مظاهري, ر. توكل افشار, ح. رحيميان, م. عبدالهيان نوقابي . ع

  97- 112): 2(20چغندرقند  .لف حرارتات مختدر درج سبزشدن ارقام منوژرم چغندرقند
  

  چكيده

اطلاعاتي  ,ني و سبز شدن در شرايط مزرعهزني زمان جوانهيبتاريخ كاشت و پيشرين تمناسببراي تعيين 

د. براين اساس شابميمورد نياز ارقام مختلف چغندرقند لازم براي ازجمله درجه حرارت پايه و واحدهاي گرمائي 

درجه  36در دماهاي مختلف از صفر تا  ايرانيرقم منوژرم چغندرقند  هفتي 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 و در هر سال با دو تاريخ كاشت مورد بررسي قرار گرفت. در آزمايشگاه درجه حرا )1382- 83(زراعي

ني و واحدهاي گرمائي براي زدرصد جوانه 50ني، زمان رسيدن به زني چغندرقند، اپُتيمم جوانهزبراي جوانه

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

تا  دوني در ارقام مختلف بين زپايه براي جوانهكاشت محاسبه و تعيين گرديد. نتايج نشان داد كه درجه حرارت 

راد گدرجه سانتي 27تا  12ني بذر چغندرقند در دماي زاشد. درصد جوانهبمي رادگدرجه سانتي 6/2با ميانگين  سه

ني زاشد كه بيشترين سرعت جوانهبدرجه مي 27تا  24ئي از اني دامنهزبيشترين مقدار بود، اما دماي اپُتيمم جوانه

روز و - درجه 51ني به حدود زجوانه درصد 50متوسط تا زمان به طور. ارقام چغندرقند مورد بررسي وجود دارد

  روز  واحدگرمائي نياز دارند.- درجه 154براي سبزشدن در شرايط مزرعه به 
  

   واحدهاي گرمائي مونوژرم,چغندرقند، درجه حرارت پايه،  ني،زجوانه بذر،واژه هاي كليدي: 

  

  
 

                                                
  E-mail: alijalilin@yahoo.com             دانشجوي دكتري زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران  - 1

 اعضاي هيات علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران - 2

  سسه تحقيقات چغندر قندؤعضو هيات علمي م - 3

 

 



98  ... وند جوانه زني و سبز شدنتخمين دماي پايه و بررسي ر    

  مقدمه

ين مرحله زندگي هر محصول زمان رتبحراني

بزشدن است، زيرا در اين مرحله بذر ـني و سزهـوانـج

يرد و گدر 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

  فتد.  امحدودتري از درجه حرارت اتفاق مي

ــرت  ــه  (Roberts 1988)روب ي از ادر خلاص

كــه در رابطــه بــا ســرعت ائــي هســوابق توســعه مــدل

ود كـه  شنـد متـذكر مـي   اني و درجه حرارت بودهزجوانه

اي هنـد كـه درجـه حـرارت    ان زيادي نشـان داده امحقق

 كاردينال
(Cardinal)

ني بستگي بـه گونـه   زبراي جوانه 

اي ها نيز  بـين ژنـو تيـپ   هگياهي دارد و در درون گونه

هـر گيـاهي از زمـان     ائـي وجـود دارد.  همختلف تفاوت

قدار مشخصي ـدن به مـبز شـني و سزوانهـج ت تاـكاش

ان نيـاز دارد. بـراي بيـان مقـدار     ـول زم ــا در ط ــگرم

اي مختلفـي  هگرماي كسب شده توسط گياه از اصطلاح

ــه  ــد درجـ ــدهاي  (Degree day)روز  -ماننـ ، واحـ

 (Termal time)ترمال تـايم   ، (Heat units)گرمائي

همه  ود كهشاستفاده مي (Heat sums) و مجموع گرما

ا يك مفهوم دارند و براي محاسبه مجموع ميانگين هآن

دماهاي بالاتر از درجه حرارت پايه گياه در طول زمـان  

 ــرارت پايـه ج ـدرجـه ح ـ  ونـد. ركار ميـه ب  ـزهـوان  يـن

)(Base temperature   يا حداقل درجـه حـرارت لازم 

ثر در ؤريـن عوامـل م ـ  تني بذر يكي از مهمزبراي جوانه

اشد كـه در مـورد چغندرقنـد    بميسرعت سبزشدن گياه 

درجــه  4/4فر تــا ـوعي از صـــتنـــاي مهزارشـگــ

درجه حـرارت پايـه    كه يبه طور راد وجود دارد.گسانتي

ــانتي 9/2 ــه سـ ــهگدرجـ ــراي جوانـ ــذر زراد بـ ــي بـ نـ

(Gummerson 1986)، ــ ـــدمـ ـــاي صـ ه ـفر درجـ

راد براي تعيـين مراحـل فنولـوژيكي چغندرقنـد     گسانتي

(Durr et al. 1992)  ــراو ــبه واحــدهاي ب ي محاس

 گرمائي
(Heat units) ثر در رشـد چغندرقنـد درجـه    ؤم

ــ ــه ـح ــانتي  3رارت پاي ــه س ــزارشگدرج ــده  راد گ ش

 .(Durr and Boifin 1995; Milford et al. 1985)است

راد بــراي گدرجــه ســانتي 4/4چنــين دمــاي پايــه  هــم

ينـي  بمحاسبه واحدهاي گرمائي 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    خـاك 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 آموفقيت به طوراي رشد محصولات زراعي همدل
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بـذر   ، زيـرا  (Angus et al. 1981)ود شاسـتفاده مـي  

محصولات زراعي همگني ژنتيكي دارند و در يك عمق 

ــاك  ــخص خـ ــت   مشـ ــافي كشـ ــت كـ ــا رطوبـ و بـ

  .(Forcella  et al. 2000)وندشمي

ي از درجـه  انـي در يـك دامنـه   زسرعت جوانه 

ني(دمـاي  زحرارت كه بين حداقل درجه حـرارت جوانـه  

خطي  به طورني است زپايه) و درجه حرارت بهينه جوانه

 Mwale et al. 1994; Hegarty 1973) ابديافزايش مي

Thompson and Fox 1976; Bierhuizen  and 

Wagenvoort 1974) .       با توجـه 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 مبدإ 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 گيـــاه مرتعـــي  

wallichiana) 14در دماهاي ثابت از بذر را ني زجوانه 

راد مـورد ارزيـابي قـرار    گدرجه سانتي 2با فواصل  34تا 

دادند و سپس با استفاده از مدل رگرسيون خطـي بـين   

درجـه   14-26ر از دماي بهينـه ( تاي پائينهدرجه حرات

نـي را  زني دماي پايه جوانـه زو سرعت جوانه سانتيگراد)

راد گدرجـه سـانتي   7/13تـا   3/10بين ارقام مختلـف از  

  تخمين زدند.

ني زجوانه (Gummerson 1986) گومرسون

اي اسُمزي مختلف(صفر تا هبذر چغندرقند را در پتانسيل

مگاپاسكال) و در دماهاي متفاوت از پنج تا  2/1منفي 

راد مورد بررسي قرار داد و سپس با گدرجه سانتي 20

رگرسيون خطي بين  ااستفاده از تعيين عرض از مبد

ني، دماي زاي مختلف و سرعت جوانههدرجه حرارت

اي مختلف اسُمزي تخمين زد، نتايج هپايه را در پتانسيل

اي مختلف هنشان داد كه درجه حرارت پايه در پتانسيل

(تنش خشكي) تفاوت ناچيزي دارد. نامبرده  اسُمزي

ميانگين درجه حرارت پايه را براي چغندرقند در 

  گزارش كرده است. 8/2اي 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 ا فراواني دارد. در چغندرقند خصوصاً 

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

نيز حداقل باشد امري ضروري است. بنابراين براي 

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 در و

ني نيز تعيين گرديد. زدماهاي 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

پنج رقم منوژرم ژنتيكي(شيرين، رسول،  شامل منوژرم

و  7233منوژرم تكنيكي( ) و دو رقم276 و 428،  436

BR1(, سسه تحقيقات چغندرقند تهيه و مورد ؤاز م

مطالعه قرار گرفت. بذر ارقام فوق در يك سال توليد 

آزمايش در دو  شده و داراي قوة ناميه استاندارد بودند.

 -83و  81-82ئي (سال ابخش آزمايشگاهي ومزرعه

) در دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج 82

  انجام گرديد.

  

  الف ) بخش آزمايشگاهي

 13در اين بخش بذر هفت رقم مورد بررسي در 

 36دماي مختلف و ثابت در طول شبانه روز از صفر تا 

جه در داخل ژرميناتور در 3راد با فواصل گدرجه سانتي

ني قرار گرفتند. درجه حرارت زتحت آزمون جوانه

در  و  ±/.5ژرميناتورها در دماي پائين داراي نوسان 

  راد بود.گدرجه 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 كشت شدند. سپ

يتر) آب مقطر به هر تكرار اضافه گرديد و بعد لميلي 20(

اي در بستة مخصوص به هاز قراردادن در جعبه

ژرميناتور منتقل گرديدند. طرح آماري مورد استفاده در 

اي كامل تصادفي بوده است و نتايج هاين بخش بلوك

جداگانه مورد  به طوردست آمده در هر درجه حرارت ه ب

يه آماري قرار گرفت اما ساير پارامترها كه تحت تجز

اي مختلف قرار داشتند با هتأثير تيمار درجه حرارت

وند محاسبه و شاستفاده از ساير روابط كه شرح داده مي

ني زمورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. با شروع جوانه

ه بوده چتر طول ريشهمميلي دوني بذر ز(معيار جوانه

در تيمارهاي دماي پائين و دو بار  يك باراست) روزانه 

ي ادهزدر روز در دماي بالا تا زماني كه هيچ بذر جوانه

. (Akeson 1980)مشاهده نشد شمارش انجام گرديد

ده حذف شدند. در هر زدر هر شمارش بذرهاي جوانه

 50ده و زمان رسيدن به زدما درصد بذرهاي جوانه

با  (Mean Germination Time)نيزدرصد جوانه

 Foti  et)به گرديدـحاسـم (I)ه ـطــاده از رابــستفا

al. 2002).  

MGT = ∑ TiNi / S    (I)    

تعـداد   Ni، )روز( زمـايش آشـروع   زمان بعـد از   Tiكه 

ــه زده در روز  ــذرهاي جوان ــذرهاي  sام و iب مجمــوع ب

اشد. براي تعيـين درجـه   بده در پايان آزمايش ميزجوانه

ادلات رگرسـيوني بـين   حرارت پايه براي هر رقم از مع ـ

 (MGT/1)ني زدرصد جوانه 50عكس زمان رسيدن به 

و درجه حرارت استفاده گرديد كـه ايـن روش بهتـرين    

  .رارت پايه شناخته شده استـه حـين درجـخمـروش ت
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 (Foti  et al. 2002; Covell  et al. 1986; Scott  

et al. 1984). 

 (Coefficient of Velocity)ضريب سرعت

لف از ـختـاي مـاهـگاه در دمـايشـي در آزمـنزهـنواــج

  .اسبه گرديدــحــم (II) طهــريق رابــط

(Phartyal et al. 2003; Campbell and  Enz 

1991; Scott  et al. 1984)  

CV = 100[ ∑ Ni / ∑ Ni Ti ]           (II)   

  Tiو  ام iتعداد بذرهاي سبزشده در روز   Niكه

 CVهرچه مقدار  اشد.بع آزمايش ميروزهاي بعداز شرو

  ني نيز بيشتر است.زبيشتر باشد سرعت جوانه

دن به ـراي رسيـب(HU) رمائيـدهاي گـواح

ن ـيـگـانـيـا و مـر دمــي در هـنزهـوانـد جــدرص 50

 (III) هــطــــاده از رابـفــا استـز بـيـام نـــارق

(Foti  et al. 2002; Campbell and  Enz 1991) 

   سبه گرديده است.محا

HU = ∑( T-tb ) t50        (III)   

درجـه    tbو روزانه ميانگين درجه حرارت   Tدر آن كه

ين تحقيـق بـراي ارقـام    اكه در (ني زحرارت پايه جوانه

زمان رسيدن به   t50و )تخمين زده شده است چغندرقند

  اشد.بمي MGTني يا همان زدرصد جوانه 50

 50رسيدن به  واحدهاي گرمائي لازم براي

ني در هر رقم نيز با استفاده از عكس زدرصد جوانه

رگرسيوني كه براي تخمين دماي پايه  (b/1)شيب خط 

 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 

كشت مورد بررسي قرار گرفتند. به منظور ارزيابي 

كشت  , عملياتني و سبزشدن در دماهاي پائينزجوانه

زودتر از معمول انجام گرديد، كشت سال اول در 

، در سال دوم 25/1/82و  28/12/81اي هتاريخ

انجام شد. در هر تاريخ و   11/1/83و  17/12/82

چهار خط  دربذر  مساوي قدارك ميهر رقم از كشت، 

 تري عمق خاكميتسان 3-5 در عمق  تريـهفت م

صورت نشتي انجام شد و ساير ه كشت گرديد، آبياري ب

عمليات زراعي لازم براي چغندرقند نيز اجرا شد. خاك 

آزمايش داراي بافت لومي با وزن  محل اجراي

  گرم بر سانتيمترمكعب بود. 7/1مخصوص ظاهري 

اي هبا شروع سبزشدن (بالا آمدن برگ

كوتيلدوني از خاك) در هر رقم (تيمار) دو خط به طول 

ذاري شد كه هر گيك متر در هر تكرار انتخاب و نشانه

روز در يك ساعت معين تا زماني كه هيچ بذر سبزشدة 

شاهده نشد اقدام به شمارش بذرهاي سبز جديدي م

تري مسانتي پنجدرجه حرارت در عمق  .شده گرديد

ستگاه هواشناسي در كنار مزرعه كه در سه يخاك از ا

 داشت شده بود اخذ گردد.داي نوبت در روز 
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 يك (I) در اين بخش با استفاده از رابطه شماره

براي هر رقم و در  شدندر صد سبز 50زمان رسيدن به 

هر تاريخ كشت تعيين گرديد. ضريب سرعت سبز شدن 

 نيز براي هر رقم در شرايط مزرعه با استفاده از رابطه

(II)  محاسبه شد. سپس با استفاده از اطلاعات دماي

تري، واحدهاي گرمائي مسانتي پنجخاك در عمق 

در صد سبزكردن در هر  50موردنياز براي رسيدن به 

 (III) ساس رابطهتاريخ كشت و براي هر رقم برا

 محاسبه گرديد.

 

  نتايج و بحث

  الف) بخش آزمايشگاهي 

روز بعد از  14راد، تا گتيندرجه سا 3تيمار   

 30اما در نهايت تا  ,ي نداشتادهزكاشت هيچ بذر جوانه

ني رسيد ودر زدرصد جوانه 50روز بعداز كاشت به 

ني وجود داشت. در زدرصد جوانه 70مجموع كمتر از 

ه درجه نيز كه فقط براي اطمينان بيشتر بتيمار صفر 

فت هيچ رطور كه انتظار مي كار برده شده بود همان

اين تيمار در جدول اطلاعات حذف  لذابذري جوانه نزد 

  .)1(جدول شماره  ه استگرديد
 

  

  

  روز بعد از كاشت 14در ني ارقام چغندرقند در دماهاي مختلف زدرصد جوانه 1جدول 
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 

 Temperature(ºC) 

 ميانگين  Cultivarرقم      
Mean شيرين رسول BR1 7233 436 428 276 

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 
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 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

) 1و جدول  1روز بعد از كاشت (شكل  14 مختلف تا

ي از درجه حرارت بالاترين اهد كه در دامنهدنشان مي

راد) گدرجه سانتي 27تا  12ني وجود دارد ( زدرصد جوانه

و در دماهاي كمتر و بيشتر از اين دامنه درصد 

درجه  سهكه در  يبه طورابد، يني كاهش ميزوانهـج

وانه ـروز بعد از كاشت هيچ بذري ج 14ا ـراد تـگسانتي

 بهينهكه درجه حرارت  زده است. با توجه به اينـن

ت كه ـعنوان درجه حرارتي تعريف شده اسه ني بزجوانه

 Bradford)ن حداكثر باشد ني در آزرعت جوانهـس

ني مورد زدرجه حرارت براي جوانه بهينهدامنه  (2002

  ).2اشد (جدول براد ميگدرجه سانتي 27تا  24مطالعه 

ي براي ـنزهـوانـج ينهـهـبرارت ــه حـدرج

 رادگانتيـه سـدرج 22ق ـيـقـحـك تـند در يـدرقـنـچغ

(Campbell and Enz 1991)   ديگر و در تحقيق

   رادــگيـتـــانــه ســدرج 35ا ــت 25ي از اهــنــدام

 et al 1983) (Yants  .گزارش شده بود  
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  رقم مورد بررسي 7ف براي ميانگين ني در دماهاي مختلزني و ضريب سرعت جوانهزدرصد جوانه 50زمان  2جدول 
Table 2 Mean germination time and coefficient of velocity at various temperatures for mean of 

7 cultivars 
 

 ضريب سرعت جوانه زني

CV 

 

  درصد جوانه زني(روز) 50زمان 
MGT 

  دما (درجه سانتيگراد)
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 زمتفاوت بذر در زمان جوانه واكنش

اي مختلف به اين دليل است كه با افزايش دما هحرارت

ابد و در يا افزايش ميهواكنش ا 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 زدرصد جوانه 58درجه سانتيگراد حدود  ششكه در 

درصد در  30كه ساير ارقام فقط حدود  داشت در صورتي

زني داشتند. علت تغييرات سرعت جوانه  اين دما جوانه

زني در بين بذرهاي مختلف، در زماني كه در معرض 

لعمل ايرند ناشي از عكسگدماهاي پائين قرار مي

ا به واحدهاي گرمائي ذكر شده است همتفاوت آن

(Finch-Savage 1995)  با توجه به درجه حرارت پايه

درجه  2 (حدود تخمين زده شده براي رقم شيرين

ري تراد)در اين تحقيق اين رقم در زمان كوتاهگانتيس

(جدول  واحدهاي گرمائي موردنياز را كسب كرده است

1.(  

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 گدرجه سانتي 27تا  24در دماهاي 

به ني كاهش يافته است. زبالارفتن دما سرعت جوانه

كلي در دماهاي خيلي پائين پروتئين آنزيم براي  طور

تطابق با تغييرات موردنياز براي واكنش به اندازه كافي 

لا اي باهنيست. در درجه حرارت (Flexible)ذيرپانعطاف
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ود و قادر به شمي (Coagulation)نيز آنزيم منعقد 

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 زبه منظور تخمين در جه حرارت پايه جوانه 

ون خطي بين درجه براي ارقام مختلف از رابطه رگرسي

ني زدرصد جوانه 50حرارت و عكس زمان رسيدن به 

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

 )ر از اُپتيممت(پائين ي از درجه حرارتادر يك محدوده

 ;Bierhuizen  and Wagenvoort 1974)دارد  اعتبار

Hegarty 1973 Mwale et al. 1994; Thompson 

and Fox 1976; Ramin 1997)  براي تخمين درجه

درجه كه بيشترين رابطه  24تا  6حرارت پايه از دماي 

خطي و بالاترين همبستگي نيز وجود داشت استفاده 

  ).2و شكل  3(جدول  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
 

Correlation
1  

 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 

  معني دار در سطح احتمال يك درصد - ** -1    
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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 ,دست آمده درجه حرارت پايهه اساس نتايج ببر

راد گدرجه سانتي سهتا  دو بيندر بين ارقام مختلف 

متفاوت بود كه كمترين آن به رقم شيرين و بيشترين 

كل ارقام نيز  تعلق داشت، ميانگين 7233به رقم  آن

  ).3راد بود (جدولگدرجه سانتي 6/2

با استفاده از  (Gummerson 1986)گومرسون 

همين روش رگرسيوني درجه حرارت پايه براي 

راد تخمين زده است. در گدرجه سانتي 9/2چغندرقند را 

نمونه از يك رقم چغندرقند  37تحقيق ديگري براي 

ه از چني (خروج ريشهزي جوانهدرجه حرارت پايه برا

راد برآورد شده گدرجه سانتي 1/3پوسته بذر) حدود 

  .(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

دن يـبراي رسروز  -هـدرج 51يانگين كل ارقام حدود ـم

محـاسبه  ).3(جدول اشد بني ميزوانهـد جــدرص 50ه ـب

 52نيز  (III)واحـدهاي گرمـائي از طريق فرمول 

دست آمده ه اين نتايج با نتايج ب روز بدست آمد. –درجه

كه    (Yants et al. 1983)توسط  يانتس و همكاران

درقند در ني چغنزواحدهاي گرمائي مورد نياز براي جوانه

روز اعلام كرده بود بسيار -درجه 49آزمايشگاه را 

اشد و با نتايج ساير محققين كه واحدهاي بنزديك مي

د را ـندرقنـني چغزهـوانـد جـدرص 50گرمائي لازم براي 

روز ذكر كرده بودند نيز -هـدرج 70تا  30ن ـبي

 .(Durrant and Gummerson 1990)همخواني دارد 

   

  

   ياب) بخش مزرعه

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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). دليل اين 5و  4اشد(جدول باي كاشت ميهبين تاريخ

به اشد بثير دماي خاك و هوا بر روند سبزشدن ميأامر ت

م شدن هوا  سرعت كه با تأخير در كاشت و گر يطور

ابد، اما اين زود يني و سبزشدن افزايش ميزجوانه

 به طورخير كاشت را نخواهد كرد. أسبزشدن جبران ت

روز زودتر ازكشت  28، كشت اول نخستمثال در سال 

دن هوا فقط شخير و گرمأاين ت وليشده است  دوم انجام

روز از تأخير در كشت را با زود سبزشدن جبران  هفت

  .كرده است

 50در بين هفت رقم مورد بررسي از نظر زمان 

ود(جدول شني تفاوت زيادي مشاهده نميزدرصد جوانه

ظر آماري كشت اول در هر دو سال ـ)، هر چند از ن4

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 بمي متفاوت است كه طبيعي

خيلي جزئي است و از نظر آماري نيز فقط در كشت اول 

)، كه 4ت (جدول ـار بوده اسدسال اول تفاوت معني

ه متعلق ـرايط مزرعـني در شزرين سرعت جوانهـبيشت

, البته همان طور كه اشدبمي 7233و  BR1ام ـه ارقـب

ني رقم زذكر شد در دماي پائين سرعت جوانه "قبلا

اي هي از درجه حرارتاشيرين بيشتر است اما در دامنه

در مجموع با توجه به  مختلف اين دو رقم برتري دارند.

نتايج دو سال و چهار تاريخ كشت تفاوت زيادي از نظر 

  ني بين ارقام مورد بررسي وجود ندارد.زسرعت جوانه

 

 

  

  هاي گرمائي در ارقام مختلف در شرايط مزرعهدرصد جوانه زني و واحد 50سرعت سبز شدن، زمان  4جدول

 )81-82(سال  

Table 4 Coefficient of velocity, mean germination time and heat units at various cultivars 

in field condition  ( year 2003)  

  
 فروردين) 25كشت دوم(

Second sowing (13
th

 April) 

 اسفند ) 28كشت اول(  

First sowing (19
th
 March) 

 نام رقم

cultivars 

  واحدهاي
  گرمائي
HU(ºCd) 

  سرعت
 سبز شدن

CV 

  درصد 50زمان 
 سبز شدن(روز)

MGT(day) 

  واحدهاي 
  گرمائي

HU(ºCd) 

  سرعت
 سبزشدن

CV 

  درصد 50زمان 
  سبزشدن (روز)
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 
 

 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



  تخمين دماي پايه و بررسي روند جوانه زني و سبز شدن ...    108
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 Table 5 Coefficient of velocity, mean germination time and heat units at various cultivars 

in field condition (year 2004) 
 

 
 فروردين) 11( دومكشت 

Second sowing (30
th

 March) 

 اسفند ) 17(كشت اول   

First sowing(8
th
 March) 

 نام رقم

cultivars 

  واحدهاي

  گرمائي
HU(ºCd) 

  سرعت

 سبز شدن

CV 

  درصد 50زمان 

 سبز شدن(روز)

MGT(day) 

  واحدهاي 

  گرمائي
HU(ºCd) 

  سرعت

 سبزشدن

CV 

  درصد 50زمان 

  سبزشدن (روز)
MGT(day) 

 

182.2 a 5.9 a 16.7 a  153.5 a 4.7 a 21.1 ab Rasol 

182.3 a 5.9 a 16.8 a  138.8 a 5.0 a 20.0  b Shirin 

175.7 a 6.2 a 16.1 a  160.2 a 4.6 a 21.6 a  BR1 

176.8 a 6.2 a 16.2 a  161.6 a 4.6 a 21.7  a 7233 

185.4 a 5.8 a 17.0 a  158.9 a 4.6 a 21.5 ab 436 
180.1 a 6.1 a 16.5 a  147.7 a 4.8 a 20.6  ab 428 

181.1 a 6.0 a 16.6 a  160.7 a 4.6 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 كشت

 شده تخمينو در هر سال براساس درجه حرارت پايه 

 ,راد)گدرجه سانتي 6/2(پژوهش ايندر  )3(جدول 

چهار ت. نتايج اس ارائه شده 5و  4در جدول  ومحاسبه 

هد كه از كاشت بذر دنشان ميتاريخ كشت در دو سال 

متوسط حدود  ورـبه طزرعه ـرايط مـتا سبزشدن در ش

البته اشد. ـبيـياز مـنموردروز واحد گرمائي –درجه 154

تفاوت زيادي وجود  ,اي مختلفهدر بين تاريخ كشت

دارد كه دليل آن تأثير عوامل محيطي ازجمله ايجاد سله 

اشد, به طوري كه كشت دوم سال بطح خاك ميدر س

 133اول با باران سبز كرد كه كمترين واحد گرمائي (

روز) مورد نياز بوده است, در صورتي كه در كشت -درجه

از آبياري, بارندگي سنگيني نيز رخ  ال دوم بعدـدوم س

داد كه سبب سله شديدي در سطح خاك گرديد و باعث 

يابد و واحدهاي  دن كاهشـز شـرعت سبـد كه سش

در خصوص واحدهاي وز برسد. ر –درجه 180گرمائي به 

بزشدن چغندرقند در ـرمائي موردنياز براي سـگ

ل و انز ـمپ بـوسط كـده تـجام شـقات انـتحقي

(Campbell and Enz 1991)  در آمريكا واحدهاي

اي هروز در تاريخ -درجه 136وردنياز ـائي مـرمـگ

ت، يانتس و همكاران كاشت مختلف اعلام شده اس

(Yants et al.1983)  نيز واحدهاي گرمائي براي

ترتيب ه سبزشدن چغندرقند در آزمايشگاه و مزرعه را ب

روز بدست آورده بودند. البته ايشان -درجه 81و  92

راد در نظر گدرجه سانتي 4/4درجه حرارت پايه را 

سد اين عدد براي جوانه بذر رند كه به نظر مياگرفته

قند بالا باشد. اما در اين تحقيق درجه حرارت پايه چغندر

و در  بر آورد 6/2متوسط  به طوردر بخش آزمايشگاهي 
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بخش  نتايجهر حال ه كار گرفته شد. به محاسبات نيز ب

دست ه ي برعكس نتايج آزمايشگاهي با نتايج بامزرعه

د، علت نندارنزديك آمده در ساير كشورها همخواني 

(كه در  وه بر در جه حرارت پايهاصلي اين تفاوت علا

واحدهاي گرمائي كه از كاشت تا زمان سبزشدن مجموع 

ثر است)، به عوامل ديگري ازجمله ؤبايد كسب شود م

و آبياري, ماده آلي خاك  ,رطوبت خاك، بافت خاك

در اين عمق كاشت بستگي دارد. طبيعتاً شرايط آزمايش 

ديگري  تحقيقاز اين جنبه كاملاً متفاوت از تحقيق 

اشد و ارقام مورد بررسي در هر تحقيق نيز از نظر بمي

اشند. در تحقيقات مختلفي ثابت بژنتيكي متفاوت مي

شده است كه تنش رطوبت، بافت خاك و عمق كاشت 

ثر ؤدر 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 جه 62روز به -در جه 37ني 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 رطوبت ه سله بستن ب

در زمان كاشت باشد. مسئله ديگر نوسانات درجه حرارت 

كه در طول شب  يبه طوراشد بدر طول شبانه روز مي

و برگشت دما به درجه  ودشميهوا خيلي سرد 

اي بالا فقط در مدت كوتاهي از روز اتفاق هحرارت

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

  فتد.ابيشتر 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 بتدر 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

  د.اشبدست آمده در ساير كشورها ميه از اطلاعات ب
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