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 چکیده

های ای در جهان است. جمعیتهای میوه( یکی از مهمترین سبزی.Solanum lycopersicum Lگوجه فرنگی )

فرنگی در ایران وجود دارند که به عوامل نامساعد محیطی بخصوص دما مقاومت پیدا کرده اند. از آنجائیکه مختلفی از گوجه

ها انجام نشده، هدف این تحقیق بررسی اثر دما بر زنی بذور این جمعیتهیچ مطالعه در خصوص اثر دما بر جوانهتاکنون 

نی با زفرنگی ایران و تعیین دماهای کاردینال و زمان بیولوژیکی لازم برای جوانههای گوجهزنی بذر برخی جمعیتجوانه

جمعیت گوجه فرنگی از شهرهای گرگان، سنندج، ورامین و  4شامل  باشد. مواد گیاهیاستفاده از تابع دو تکه ای می

نتایج نشان داد دمای درجه فاصله قرار داده شدند.  1گراد با درجه سانتی 44تا  11باشدکه در دماهای بین اسفراین می

 3/46تا  7/24و  9/34تا  7/26، 8/12تا  6/8های مختلف بترتیب بین پایه، دمای مطلوب و زمان بیولوژیکی در جمعیت

زنی( متغیر بود. همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین درصد بذور )دهک پنجم جوانه 14ساعت برای سبز شدن 

دار درصد اختلاف معنی 1های مختلف در سطح احتمال های مختلف و دمای مطلوب در جمعیتدمای پایه در جمعیت

 وجود دارد.

 

 .زنیای، دمای کاردینال، نرخ جوانهتابع دو تکه : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

گیرد جوانه زنی بذر اولین مرحله مهم رشدی است که بشدت تحت تأثیر عوامل محدودکننده رشدی قرار می

(Kumkar et al., 2012)گوجه .( فرنگیSolanum lycopersicum L. ششمین محصول مهم غذایی در جهان است و )

فرنگی بشدت تحت (. جوانه زنی بذور گوجهFAOSTAT, 2017باشد )میلیون تن می 1/6سطح تولید آن در ایران حدود 

های زیادی از اما جمعیت (Wien, 1997)فرنگی امریکای جنوبی بوده . منشأ گوجه(Wien, 1997)گیرد تأثیر دما قرار می

ها اصولا به رشد کنند. این جمعیتتوانند بصورت خودرو در نواحی جغرافیایی مختلفی آن در ایران وجود دارند که می

فاده گیری مورد استنوانند برای تولید ارقام مقاوم و دورگها میعوامل نامساعد محیطی مقاوم هستند. بنابراین این جمعیت

 از ترها در نواحی مختلفی که دما بالاتر یا پائینتوان با کشت این جمعیت. علاوه بر این می(Beans, 2017)قرار گیرند 

ای هزنی بذور جمعیترا بالا ببریم. بنابراین بررسی اثر دما بر جوانه فرنگی به دما است، سطح تولید آنمحدوده تحمل گوجه

آید. برای این هدف دماهای کاردینال جوانه زنی )دمای پایه، مطلوب و سقف( و فرنگی امری ضروری بشمار میگوجه

  .(Ghaderi et al., 2008)شوند گیری میوانه زنی در دمای مطلوب( اندازهزمان بیولوژیکی )حداقل زمان لازم برای ج

ی زندمای پایه و سقف بترتیب حداقل و حداکثر دمای قابل تحمل برای گیاه هستند که در این دماها نرخ جوانه

بالاترین نرخ و سرعت  زنی بانهایت است و دمای مطلوب دمایی است که در آن جوانهزنی بیصفر و زمان لازم برای جوانه

زنی و دمای پایه تا مطلوب و یک رابطه خطی منفی بین شود. از طرفی یک رابطه خطی مثبت بین نرخ جوانهانجام می

. بنابراین اطلاعات درباره دماهای کاردینال و (Torabi et al., 2016)زنی و دمای مطلوب تا سقف وجود دارد نرخ جوانه

لگری گیاهان متحمل دماهای بالا و پائین و شناسایی مناطق جغرافیایی که قابلیت کشت این زملن بیولوژیکی، در غربا

زنی گیاهان را بررسی. مطالعات زیادی اثر دما بر جوانه(Soltani et al., 2006)گیاهان را دارد، لازم و ضروری است 
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 (Torabi et al., 2013; Torabi et al., 2016)زنی گلرنگ توان به ببرسی اثر دما بر جوانهاند که از جمله میکرده 

کدو تنبل  و (Ramin, 1997(، تره ایرانی )1394، چای ترش )اعتصامی و همکاران، (Soltani et al., 2006)نخود  ،

(Ghaderi et al., 2008) فرنگی های گوجهزنی بذور جمعیتاشاره کرد. از آنجائیکه اطلاعات ما درمورد اثر دما بر جوانه

زنی تجمعی این بذور در دماهای مختلف و تعیین یران محدود است، بنابراین هدف از این پژوهش بررسی روند جوانها

 باشد.دماهای کاردینال و زمان بیولوژیکی می

 

 هامواد و روش

گیاهی های داشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. مواد در آزمایشگاه 1397این پژوهش در سال 

های اسفراین، گرگان، سنندج و ورامین بود که از افراد بومی این مناطق فرنگی از شهرشامل چهار جمعیت مختلف گوجه

متری و بر روی کاغذ سانتی 14بذر برای هر تکرار( در پتری  14عدد بذر ) 114تهیه شده بود. برای هر جمعیت تعداد 

درجه  44و  31، 34، 21، 24، 11، 14دمای  7داده شد. بذور در  سی سی آب مقطر قرار 14صافی مرطوب شده با 

متر یا میلی 2چه ساعت بذور جوانه زده )ریشه 8روز هر  12الی  7گراد درون انکوباتور قرار داده شدند. بمدت سانتی

و مدل  1ز معادله بیشتر( شمرده شدند. برای بررسی واکنش بذور به دما و تعیین دماهای کاردینال و زمان بیولوژیکی ا

 ( استفاده شد:2446و همکاران ) Soltaniارائه شده توسط 

RGP                                                           1معادله  = f(T) go⁄ 

GPR زنی در دهکنرخ جوانه( 1های مختلف-h ،)f(T)  متغیر است و  1و  4تابع دما که بینog  حداقل زمان لازم

ای از مدل دو تکه f(T)زنی است. برای محاسبه نرخ جوانه حداکثر o1/gباشد. بنابراین جوانه زنی در دمای مطلوب میبرای 

 استفاده شد: 1تا  2و طبق معادلات 

 f(t)= (T − Tb) (To − Tb⁄ )      if  Tb < T < To   2 معادله 

 f(t)= (Tc − T)/(Tc − To)      if  To < T < Tc 3 معادله 

   f(t)= 1        if  T= To    4 معادله 

   f(t)=0         if  Tb≤T or T≥Tc                             1 معادله 

T زنی، دمای جوانهbT  ،دمای پایهoT  دمای مطلوب وcT  دمای سقف است. در این پژوهش بعلت ناکافی بودن

و برای اسفراین و ورامین  38℃، برای سنندج 36℃های بالای از دمای مطلوب، دمای سقف برای جمعیت گرگان داده

در  PROC NLINسازی تکراری به کمک رویه های تابع با روش مطلوبثابت در نظر گرفته شد. تخمین پارامتر 39℃

 .(Soltani, 2007)صورت گرفت  SASافزار نرم
 

 نتایج و بحث

پایه تا دمای مطلوب بصورت خطی افزایش نشان داده شده است، نرخ جوانه زنی از دمای  1هماطور که در شکل 

و از دمای مطلوب تا سقف بصورت خطی کاهش یافته است. با استفاده از تابع دوتکه ای دماهای کاردینال و زمان 

( گزارش کردند 2413و همکاران ) Torabi(. 1های مختلف برآورد شد )جدول زنی در دهکبیولوژیک لازم برای جوانه

و  Kamkarکند. همچنین مانند توصیف میدما بر سبز شدن گلرنگ را بهتر از توابع بتا و دندان مدل دوتکه ای تأثیر

مانند و بتا استفاده کردند و نتایج نشان داد تابع ( برای جوانه زنی خشخاش از توابع دوتکه ای، دندان2412همکاران )

درصد بذور )دهک هفتم( برآورد شد. همانطور که  74زنی  دوتکه ای  بهتر از دو تابع دیگر بود. دماهای کاردینال تا جوانه

های مختلف داشت بعنوان مثال در جمعیت اسفراین نشان داده شده است دمای پایه روند متفاوتی در جمعیت 1در جدول 

 در دهک هفتم نشان داد. 7/4در دهک اول به  1/14دمای پایه روند کاهشی از 

زنی تنوع کمتری نسبت به دمای پایه نشان داد. نتایج نشان مختلف جوانه هایدمای مطلوب برآرد شده بین دهک

 14برای سبز شدن  9/34تا  7/26و  8/12تا  6/8های مختلف بترتیب بین داد دمای پایه و دمای مطلوب در جمعیت
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ای هیه در جمعیتزنی( متغیر بود. همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین دمای پادرصد بذور )دهک پنجم جوانه

دار وجود دارد. دمای کاردینال درصد اختلاف معنی 1های مختلف در سطح احتمال مختلف و دمای مطلوب در جمعیت

(، Ghaderi et al., 2008(، برخی گیاهان دارویی )Soltani et al., 2006جوانه زنی در گیاهان مختلف دیگری مانند نخود )

( نیز توسط سایر محققین گزارش شده Ajam-Noruzi et al., 2007( و باقلا )Torabi et al., 2013ارقام مختلف گلرنگ )

فرنگی با افزایش جوانه زنی افزایش پیدا کرده و بین های گوجهزنی جمعیت( لازم برای جوانهoGزمان بیولوژیکی ) است.

بین جمعیت گرگان و  oGنشان داده شده است  1های مختلف تنوع بالایی داشت اما همانطور که در جدول جمعیت

 توانند از رقمی به رقم دیگر متفاوت باشند.ورامین تقریبا مشابه بود. با این وجود دمای کاردینال و زمان بیولوژیکی می

 
-های مختلف جوانهزنی در دهکلازم برای جوانه (oG) زمان بیولوژیکی( و cT(، سقف )pT(، مطلوب )bTدماهای پایه ) -1جدول 

 های اسفراین، گرگان، سنندج و ورامینزنی در جمعیت

(°C)c T (h)o G (°C)p T (°C)b T جمعیت دهک 

39 27.9 (1.44) 28.1 (0.65) 10.4 (1.47) 10  

39 31.6 (1.65) 28.2 (0.67) 10.1 (1.53) 20  

 اسفراین 30 (1.25) 9.7 (0.53) 28.0 (1.43) 35.4 39

39 38.7 (1.55) 28.1 (0.52) 9.2 (1.32) 40  

39 44.2 (2.34) 28.0 (0.7) 8.6 (1.89) 50  

39 49.8 (3.1) 28 (0.84) 7.7 (2.47) 60  

39 60.0 (5.8) 28.7 (1.21) 4.7 (5.1) 70  

36 14.3 (0.2) 32.6 (0.14) 13.5 (0.25) 10  

36 15.7 (0.25) 32.2 (0.18) 13.5 (57) 20  

 گرگان 30 (0.44) 13.4 (0.25) 31.9 (0.35) 17.2 36

36 19.3 (0.6) 31.1 (0.45) 13.1 (0.75) 40  

36 20.7 (0.78) 30.9 (0.59) 12.8 (0.79) 50  

36 22.4 (1.33) 30.6 (1.02) 12.5 (0.89) 60  

38 28.7 (1.43) 28.5 (0.56) 10.3 (1.4) 10  

38 32.6 (1.32) 28.0 (0.48) 10.3 (1.15) 20  

 سنندج 30 (0.9) 10.2 (0.39) 27.5 (1.15) 36.9 38

38 41.9 (1.15) 26.8 (0.37) 10.1 (0.79) 40  

38 46.3 (1.28) 26.7 (0.38) 9.9 (0.82) 50  

38 55.1 (2.32) 26.3 (0.61) 8.8 (1.42) 60  

38 70.0 (4.19) 25.2 (0.95) 7.4 (2.3) 70  

39 15.0 (1.24) 29.8 (0.83) 13.1 (1.51) 10  

39 17.8 (1.49) 29.8 (0.85) 12.6 (1.64) 20  

 ورامین 30 (1.72) 12.4 (0.88) 29.6 (1.68) 19.9 39
39 21.5 (1.62) 29.6 (0.78) 12.3 (1.54) 40  

39 24.9 (3.17) 29.1 (1.41) 12.1 (2.83) 50  

39 27.4 (3.41) 28.9 (1.42) 11.6 (2.95) 60  

39 30.5 (3.49) 28.5 (1.36) 11.6 (2.76) 70  

 

تا  18و بین  11تا  8های گوجه فرنگی بترتیب بین از آنجائیکه دمای پایه و مطلوب برای جوانه زنی بذور اکثر رقم

ها کمتر و دمای پایه آنهایی یافت شد که دمای ( و در این پژوهش جمعیتWien, 1997گراد است )درجه سانتی 24

ها در جهت تولید ارقام مقاوم به توان از این جمعیتها کمتر یا بیشتر از دماهای ذکر شده است، بنابراین میمطلوب آن

 دمای بالا یا پائین بهره برد.
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( و هفتم ─(، ششم )*(، پنجم )×(، چهارم )▲(، سوم )♦(، دوم )■اول )های زنی و دما در دهکرابطه بین نرخ جوانه -1شکل  

 های سنندج، ورامین، گرگان و اسفراین. ( در جمعیت●)
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Absrtact 
Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most common fruit vegetables in the global food 

industry. There are many tomato accessions in Iran that are resistant to several stresses and especially 

temperature. However, there is no quantitative information about temperature effects on germination 

components on them. So, the objectives of this study are determine cardinal temperatures and biological 

time required to reach different germination percentiles using segmented function and relationship of 

germination rate to temperature in tomato accessions in Iran. To this end, 8 persion tomato accessions (i.e., 

Rasht, Sari, Gorgan, Shahrood, Esfarayen, Varamin, Shiraz, and Sanandaj) were germinated at 

temperatures ranging from 15 to 40℃, with 5℃ intervals. This study suggested base, optimum germination 

temperatures and minimum physiological hours requirement for germination between of 8.6-12.8℃, 26.7-

30.9℃ and 20.7-44.2 h respectively in percentile 50 to germination. Also there were some significant 

differences between accessions for Tb, To, and Go based on their 95% confidence interval. 
 

Keywords: Cardinal temperature, Germination rate, Segmented function. 

 


