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اي از گياهان مهمي هستند كه تاكنون مطالعه ).Vicia monantha Lو گرمسيري ( ).Vicia villosa L(ماشك سردسيري 
در ها به سطوح مختلف دمائي صورت نگرفته است. به اين منظور آزمايشي زني آنجوانهدر خصوص كمي كردن واكنش سرعت 

گراد) روي درجه سانتي ٤٠و  ٣٥، ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥، ٣، ١سطح دمائي ( ١٠تكرار و   ٤تصادفي با  قالب طرح كاملاً
ثير ا شد. نتايج نشان داد كه دما تأاجرماشك سردسيري و گرمسيري در آزمايشگاه تحقيقات بذر دانشگاه اروميه  بذرهاي

يابي و تخمين دماهاي كاردينال خوبي قادر به درونهاي بزني بذر داشت و مدل دو تكهداري بر سرعت و درصد جوانهمعني
و مساوي و  -٦/٧زني ماشك سردسيري در دماي مساوي و كمتر از (دماهاي پايه، مطلوب و دماي سقف) بود. سرعت جوانه

كه اين محدوده دمائي براي ماشك گرمسيري دماهاي مساوي و كمتر از گراد متوقف شد در حاليدرجه سانتي ٧٦/٤٠ر از بالات
زني در حداكثر مقدار خود نيز براي ماشك سردسيري گراد بود. سرعت جوانهدرجه سانتي ٢/٤١و مساوي و بالاتر از  - ٨/٣

ساعت بود. نتايج آزمايش نشان داد كه هر دو گياه ماشك سردسيري و بر  ٠٣٣/٠بر ساعت و براي ماشك گرمسيري  ٠٢٧/٠
زني در ماشك سردسيري به مراتب كمتر از زني هستند و دماي پايه جوانهتر از صفر قادر به جوانهگرمسيري در دماهاي پائين

دو گياه افزوده شد. بدين ترتيب زني در هر دماي متناظر آن در ماشك گرمسيري بود و با افزايش دما بر سرعت و درصد جوانه
گراد (در ماشك درجه سانتي ٧٦/٤٠تا  -٦/٧زني در محدوده وسيعي از درجه حرارت محيطي از هر دوي اين گياه قادر به جوانه

گراد (در ماشك گرمسيري) هستند. بنابراين با فرض فراهمي ساير منابع مورد نياز درجه سانتي ٢/٤١تا  - ٨/٣سردسيري) و 
  فقي داشته باشند.، توليد مؤايعنوان يك گياه علوفههتوانند در فصول مختلف و شرايط آب و هوائي متنوع بميرشد، 
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  مقدمه
زني يكي از مراحل حساس و بحراني در چرخه جوانه

. در )Forcella et al., 2000(زندگي گياهان است 
كه رطوبت و اكسيژن در حد كفايت فراهم باشد، صورتي

زني) توسط ويژگي بذر غير راكد (سرعت و درصد جوانه
. درجه )Ramin, 1997(شود درجه حرارت تعيين مي

زني ثر بر جوانهعوامل محيطي مؤترين حرارت يكي از مهم
و  )Bradford and Still, 2002(شود محسوب مي بذرها

-Gholami(گذار است زني اثربر درصد و سرعت جوانه
Tilebeni et al., 2011( .زمينة در شده انجام مطالعات 

 بالاتر دماهاي در كه است داده نشان مختلف زراعي گياهان
 معمولاً  و خطي ورتصبه زنيجوانه سرعت مطلوب، دماي از
 دماهاي رگرسيون خط شيب با مقايسه در بيشتر شيبي با

 خط دو تلاقي نقطة .يابدمي كاهش مطلوب، از كمتر
 آن در كه دمايي مطلوب، دماي عنوانبه شده ياد رگرسيون

 تلاقي محل و شودمي انجام سرعت بيشترين با زنيجوانه
 به دما درجه محور با دوم و اول رگرسيون خطوط امتداد
 نظر در سقف يا حداكثر دماي و مبنا يا پايه دماي ترتيب
 خطوط از يك هر شيب عكس همچنين، .شودمي گرفته

 -درجه يا رشد روز-درجه تعداد( دمايي زمان رگرسيون،
 دمايي دامنة يك در زنيجوانه براي نياز مورد) رشد ساعت
 ;Zeinali et al., 2010( دهدمي دستبه را معين

Mahmoodi et al., 2008( .  
هاي اصلي كه دماهاي كاردينال يكي از ورودياز آنجائي

سازي رشد و نمو گياهان زراعي هاي شبيهبسياري از مدل
بيني زمان تا وقوع يك دوره خاص هستند و در پيش

كه تعيين دماي فنولوژيكي حائز اهميت هستند و اين
كاردينال در تعيين دقيق تاريخ كشت محصولات و تخمين 
محدوده جغرافيائي مطلوب براي كشت يك گياه بسيار 

، لذا )Mohmoodi et al., 2008(گردد مطلوب تلقي مي
زني در هاي رياضي متعددي براي توصيف الگوي جوانهمدل

راي ها بئه شده است. برخي از اين مدلاواكنش به دما ار
زني تجمعي به بيني دماهاي كاردينال از واكنش جوانهپيش

 )Hardegree and Winstral, 2006(سطوح مختلف دما 
زني براي و تعدادي ديگر از رابطه بين دما و سرعت جوانه

 ,Ramin(كنند تخمين دماهاي كاردينال استفاده مي
، )Ahmadi et al., 2010(. مدل خطوط متقاطع )1997

، مدل )Tabrizi et al., 2007( پارامتري بتامدل پنج 
و  )Lopez et al., 2008; Cho et al., 2012(لجستيك 

 )Soltani et al., 2006( اي و دندان مانندهاي دوتكهمدل
هاي معروف مورد استفاده در تعيين دماهاي از جمله مدل

زني به دما به شمار كاردينال براساس پاسخ سرعت جوانه
 ,.Mahmoodi et al(آيند. محمودي و همكاران مي

نشان دادند كه توابع رگرسيوني دندان مانند و دو  )2008
اي بهترين معادلات رگرسيون غير خطي براي تعيين تكه

 Medicago(دماهاي كاردينال بذر يونجه حلزوني 
scutella L.( فر و همكاران هستند. قادري)Ghaderi-

Far et al., 2008( زني و سبز نيز در بررسي واكنش جوانه
به اثر  ).Melilotus officinalis L(شدن شبدر شيرين 

  اند.اي استفاده كردهمحيطي از مدل دو تكه عوامل
زني گياهان در زمينه تعيين دماهاي كاردينال جوانه

ها به زني آنواكنش سرعت جوانهزراعي و داروئي و سطح 
فراواني صورت  هاي متفاوت دمائي مطالعات نسبتاًرژيم

توان به برنج گرفته است كه از آن جمله اين گياهان مي
)Sabouri et al., 2011( كدوي تخم كاغذي ،
)Cucurbita pepo L.(  و سياه دانه)Nigella sativa 

L.( )Ghaderi-Far et al., 2008(اسفرزه ، )Plantago 
Psyllium L.) (Tabrizi et al., 2004( كاسني ،

)Cichorium intybus L.( )Balendari et al., 2011( ،
، كوشيا )Zeinali et al., 2010(ارقام مختلف گندم 

)Kochia scoparia L.) (Sabouri-Rad et al., 
) .Agropyrum repens L(، علف گندمي )2011

)Hardegree, 2006( فلفل ،)Capsicum frutesens 
L.) (Cho et al., 2012 (شير و خاك)Sisymbrium 

irio L.) (Pourreza and Bahrani, 2012(  اشاره
به اروپا و شرق  ).Vicia sp(داشت. خاستگاه اوليه ماشك 

 ).Vicia villosa L(گردد. ماشك سردسيري آسيا برمي
هاي فقير توليد ويژه خاكههاي نواحي سرد بدر اكثر خاك

خوبي از لحاظ علوفه خواهد داشت و از طرفي نيز به لحاظ 
كاهش فرسايش خاك در نواحي مستعد فرسايش از اهميت 

، اما ماشك )Aasim et al., 2011(شاياني برخوردار است 
 طالب آب و هواي نسبتاً  )Hungarian vetch(گرمسيري 

 ميزانتر بوده و نسبت به ماشك سردسيري بهگرم
. )Mikic et al., 2009(تر است حاصلخيزي خاك حساس

با اين تفاسير و با توجه به روند افزايش كشت و پرورش 
گياهان داروئي در كشور جهت مصارف گوناگون و اهميت 
دماهاي كاردينال و تنوع آن در انتخاب تاريخ كشت مناسب 
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يابي به و اتخاذ تدابير مديريتي مطلوب در جهت دست
مطالعه در خصوص ترين عملكرد و نظر به عدم انجام بالا

 Eruca sativa( مندابزني تعيين دماهاي كاردينال جوانه
L.( .در كشور، مطالعه حاضر انجام شد  

  
  هامواد و روش

اين تحقيق در آزمايشگاه تحقيقات بذر دانشكده 
 ٤تصادفي با  كشاورزي دانشگاه اروميه در قالب طرح كاملاً

، ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥، ٣، ١سطح دمائي ( ١٠تكرار و 
 ٥٠گراد) به اجرا درآمد. از هر تيمار درجه سانتي ٤٠و  ٣٥

ديش محتوي دو لايه كاغذ واتمن عدد بذر در داخل پتري
در داخل انكوباتور قرار گرفت و بازديدها بسته به سطح 

درجه  ٤٥و  ٤٠دقيقه براي دماهاي بالا ( ١٥دمائي از هر 
ساعت براي دماهاي   ٢٤و  ١٢اد) تا فواصل زماني گرسانتي

ر گراد) صورت گرفت. معيار بذسانتيدرجه  ٣و ١كمتر (
متر يا بيشتر در ميلي ٢اندازه  چه بهزده، خروج ريشهجوانه

آب  ،نظر گرفته شد و در طول دوره آزمايش درصورت نياز
زني از مقطر اضافه شد. براي محاسبه درصد و سرعت جوانه

 ,Germin)Soltani and Maddah-Yazdi نامه بر
زني استفاده شد. اين برنامه پارامتر سرعت جوانه )2010

يابي براي هر تكرار و هر تيمار دمائي را از طريق درون
كند و زني در مقابل زمان محاسبه ميمنحني افزايش جوانه
محاسبه  ١زني از طريق معادله شماره در آن سرعت جوانه

 :)Soltani et al., 2002(شود مي
R50=1/D50                                              (١) معادله 

 ٥٠زني به كه جوانهزني، زمانيسرعت جوانه 50Rكه در آن 
زمان تا رسيدن  50Dرسد و درصد حداكثر مقدار خود مي

درصد حداكثر مقدار خود، است.  ٥٠زني به درصد جوانه
توان برحسب زني و رشد گياهچه را ميجوانهثير دما بر تأ

دماهاي كاردينال (دماي پايه، مطلوب و سقف) بيان نمود. 
زني و برآورد دماهاي منظور توصيف دما و سرعت جوانهبه

تابع دندان مانند  كاردينال از مدل رگرسيون غيرخطي 
كه پس از برازش اين مدل، دماهاي استفاده گرديد 

 ١ايمنداب محاسبه شدند. تابع دو تكه زنيكاردينال جوانه
معادله آن به صورت زير است ) S(با علامت اختصاري 

)Soltani et al., 2006(:  
  

                                                             
1 Segmented 

  )٢معادله (
Tb< T≤ To      if                f(T)= (T-Tb)/(To-Tb) To< T≤       if          f(T)=(1-( (Tc-T)/(Tc-To)))  T< Tb or T> Tc      if                            f(T)= 0  كه در آنbT  ،دماي پايهTo  ،دماي مطلوبTc  دماي

زني است. تجزيه تابع دمائي سرعت جوانه f(T)سقف و 
در محيط برنامه  Proc nlinآماري با استفاده از رويه 

و مقايسه ميانگين صفات  )SAS )SAS, 2001آماري 
درصد  ٥احتمال در سطح  LSDمورد ارزيابي با آزمون 

  انجام گرديد.
  

 نتايج و بحث
زني ماشك ثير سطوح مختلف دما بر جوانهنتايج تأ

زني در گرمسيري نشان داد كه كمترين درصد نهائي جوانه
گراد) و دماهاي بالاي درجه سانتي ٣و  ١دماهاي پائين (

دست آمد و به همين ترتيب ه گراد بدرجه سانتي ٣٠
الي  ١٥در محدوده دمائي  زنيبالاترين درصد نهائي جوانه

). در ماشك ١گراد مشاهده شد (شكل درجه سانتي ٢٥
سردسيري با اندكي تفاوت نسبت به ماشك گرمسيري، 

درجه و حداقل  ٢٥زني در دماي حداكثر درصد جوانه
گراد درجه سانتي ٣٥و  ١زني در دماهاي درصد جوانه

شي هاي متعدد حاكي از اثر افزايمشاهده گرديد. گزارش
زني بذرها اي خاص بر درصد و سرعت جوانهدما در نقطه

 Bannayan et al., 2006; Hardgegree and(باشند مي
Winstral, 2006( از طرفي افزايش دما علاوه بر اثرات ياد .

تواند زوال بذر را نيز به دنبال داشته باشد شده مي
)Haedegree, 2006(.  

ابل سطوح مختلف زني در مقنتايج برازش سرعت جوانه
خوبي قادر به بيان هاي بدما نيز نشان داد كه تابع دوتكه

زني بذر ماشك سردسيري و گرمسيري پاسخ سرعت جوانه
 )P=0.001و  P=0.0009(به سطوح مختلف دمائي است 

كه براساس آن دماي پايه، دماي مطلوب و دماي سقف در 
درجه  ٧/٤٠و ٦/١٩، -٦/٧ماشك سردسيري به ترتيب: 

، -٨٥/٣گراد و در ماشك گرمسيري به ترتيب: سانتي
  ). ١گراد تخمين زده شد (جدول درجه سانتي ٢/٤١و ١/٢٠
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اي در بذر ماشك سردسيري و داري مدل دوتكهمعنيزني و سطح مقادير دماهاي كاردينال، حداكثر سرعت جوانه - ١جدول 
 گرمسيري

Table 1. Cardinal temperatures, maximum germination rate and significant level of segmented model in 
cold and tropical vetch seeds   bT oT cT maxr modelP 

  0.0009  0.027± 0.003  40.73± 1.72  19.62± 2.44  - 7.61± 5.29  ماشك سردسيري
  0.001  0.033± 0.003  41.25± 2.02  20.12± 2.33  3.85-± 3.35  ماشك گرمسيري

  
زني در ماشك بدين ترتيب بيشترين سرعت جوانه

گراد و در ماشك درجه سانتي ٦/١٩ سردسيري در دماي
د مشاهده شد. گرادرجه سانتي ١/٢٠گرمسيري در دماي 
زني ماشك كيد دارد كه سرعت جوانهدماهاي فوق براين تأ

و مساوي  -٦/٧تر از سردسيري در دماهاي مساوي و پائين
صفر خواهد رسيد و گراد به درجه سانتي ٧/٤٠و بالاتر از 

زني متوقف خواهد شد. سقف دمائي براي بنابراين جوانه
 زني در ماشك گرمسيري نيز دماهاي مساوي وتوقف جوانه

گراد درجه سانتي ٢/٤١و مساوي بالاتر از  - ٨٥/٣كمتر از 
بهترين شرايط  زني در). حداكثر سرعت جوانه٢(شكل بود 

ترتيب براي ماشك سردسيري و ماشك گرمسيري به
  ).١بر ساعت بود (جدول  ٠٣٣/٠و  ٠٢٧/٠

  

  

  

 ) در سطوح مختلف دماB) و ماشك سردسيري(Aزني بذر ماشك گرمسيري (: مقايسه ميانگين درصد نهائي جوانه١شكل 
Figure 1. The comparison means of final germination percent of temperature different levels in cold 

tropical (A) and (B) vetch  
كيد دارد كه گياهان ماشك آزمايش بر اين تأنتايج 

زني به دماهاي سردسيري و گرمسيري براي شروع جوانه
دارند و با افزايش دما بر سرعت و  تر از صفر نيازپائين

شود. بدين ترتيب ماشك زني افزوده ميدرصد جوانه
زني در محدوده سردسيري و گرمسيري قادر به جوانه

 ٧/٤٠تا  - ٦/٧ترتيب از وسيعي از درجه حرارت محيطي به
گراد درجه سانتي ٢/٤١تا  -٨/٣گراد و درجه سانتي

-عي، حضور آن ميهستند و بنابراين در تمامي فصل زرا
  تواند مشهود باشد.

وجود اختلاف دو نوع ماشك از لحاظ دماهاي  
خوبي از نظر گرمسير يا سردسير بودن آنها هكاردينال ب

نحوي كه ماشك سردسيري از دماي قابل توجيه است به

تر و در مقابل ماشك گرمسيري از دماي سقف پايه پائين
توانند ن گياهان ميبالاتري برخوردار است. لذا هر دوي اي

عنوان هدر فصول مختلف و شرايط آب و هوائي متنوع ب
ير يك گياه داروئي و در صورت كشت، با فرض فراهمي سا

ه فقي داشته باشند. لازم بمنابع مورد نياز رشد، توليد مؤ
تواند با هدف ذكر است كه تعيين دماي پايه گياهان مي

يا زياد در  هاي با دماي كمبهبود سازگاري به محيط
زني بسيار مفيد باشد و در اين رابطه مطالعه مرحله جوانه

تر از مناطق هايي با سازگاري اكولوژيكي متفاوتژنوتيپ
 Zeinali(يابي باشد تواند قابل دستاقليمي گوناگون مي

et al., 2010( در همين ارتباط اليس و همكاران .)Ellis 
et al., 1987(  نيز نشان دادند كه دماهاي كاردينال براي  
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Figure 2. Reaction of germination rate in cold (A) and tropical (B) vetch to different levels of 

temperature under Segmented model   زني به گونه گياهي بستگي دارد و بنابراين دماي جوانه
كاردينال، شاخصي ژنوتيپي است. تنوع دماهاي كاردينال 

هاي گندم در مطالعات متعددي نيز روي ژنوتيپ
)Zeinali et al., 2010( برنج ،)Sabouri et al., 2011; 

Gholami-Tilebeni et al., 2011( هاي تره و ژنوتيپ
  انجام شده است. )Allium sp( )Ramin, 1997( ايراني

  
 منابع

Aasim, M., Sahin-Dermirbag, N., Khawar, K.M., Kendir, H. and Ozcan, S. 2011. Direct axillary shoot 
regeneration from the mature seed explant of the hairy vetch, Archive Biotechnology Science 
Belgrade, 63(3): 757-762. (Journal) 

Ahmadi, M., Kamkar, B., Soltani, A. and Zeinali, E. 2010. Evaluation of non-linear regression models 
to predict stem elongation rate of wheat (Tajan cultivar) in response to temperature and 
photoperiod. Electronic Journal of Crop Production, 2(4): 39-54. (In Persian) (Journal) 

Balendari, A., Rezwani-Moghaddam, P. and Nasiri Mahallati, M. 2011. Determination of cardinal 
temperature of seed germination of Cichorium pumilium Jacq. The second international conference 
of seed sciences and technology, Azad university of Mashhad. (In Persian) (Journal) 

Bannayan, M., Nadjafi, F., Rastgoo, M. and Tabrizi, L. 2006. Germination properties of some wild 
medicinal plants from Iran. Journal of Seed Technology, 28: 80-86. (Journal) 

Bradfoed, K.J. and Still, D.W. 2002. Applications of hydrotime analysis in seed testing. Journal of 
Seed Technology, 26: 74-85. (Journal) 

Cho, Y.Y., Lee, Y.B., Oh, M.M. and Son, J.E. 2012. Application of quadratic models for 
establishment of adequate temperature ranges in germination of various Hot Pepper cultivars. 
Horticulture Environment Biotechnology, 53(3): 222-227. (Journal) 

Ellis, R.H., Simon, G. and Covell, S. 1987. The influence of temperature on seed germination rate in 
grain Legumes. III. A Comparison of five faba bean genotypes at constant temperatures using a 
new screening method. Journal of Experimental Botany, 38: 1033-1043. (Journal) 

Forcella, F., Benech Arnold, R.L. Sanches, R. and Ghersa, C.M. 2000. Modeling seeding emergence. 
Filed Crop Research, 67:123-139. (Journal) 

Ghaderi-Far, F., Soltani, A. and Sadeghipour, H.R. 2008. Cardinal temperatures of germination 
medicinal pumokin, borago and black cumin. Asian Journal of Plant Science, 7(6): 574-578. 
(Journal) 

 )A( Bا



  ١٣٩٤/ اول شماره/ دوم سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم   اقدم و جليليان                                                         خليلي

٤٢ 

Gholami-Tilebeni H., Kord-Firouzjaei, G.H. and Zeinali, E. 2011. Determination of cardinal 
temperatures of seed germination in rice cultivars. Journal of Seed Sciences and Technology, 1(1): 
41-52. (In Persian) (Journal) 

Hardegree, S. 2006. Predicting germination response to temperature. I. Cardinal temperature models 
and subpopulation-specific regression. Annals Botany, 97: 1115-1125. (Journal) 

Hardegree, S.P. and Winstral, A.H. 2006. Predicting germination response to temperature. II. Three 
dimensional Regression, statistical gridding and iterative-probit optimization using measured and 
interpolated subpopulation data. Annals Botany, 98: 403-410. (Journal) 

Kamkar, B., Koocheki, A., Nassiri Mahallati M. and Rezvani Moghaddam P. 2006. Cardinal 
temperatures for germination in three millet species (Panicum miliaceum, Pennisetum glaucum 
and Setaria italica). Asian Journal of Plant Science, 5: 316-319. (Journal) 

Lopez, O.A., Barney, B.L., Shafii, B. and Price, W.J. 2008. Modeling the effects of temperature and 
gibberellic acid concentration on red huckleberry seed germination. Horticulture Science, 43: 223-
228. (Journal) 

Mahmoodi, A., Soltani, E. and Barani, H. 2008. Germination response to temperature in snail medic 
(Medicago sativa L.). Electronic Journal of Crop Production, 1: 54-63. (Journal) 

Mikic, A., Mihailovic, V., Hauptvoel, P., Cupina, B., Petrovic, M., Krestic, M., Jovicic, D., 
Milosevic. B. and Hauptvogel, R. 2009. Wild population of vetches as forage and green manure 
crops for temperate regions. Irish Journal of Agricultural and Food Research, 48: 265. (Journal) 

Pourreza, J. and Bahrani, A. 2012. Estimating cardinal temperatures of Milk thistle seed germination. 
American-Eurasian Journal of Agriculture and environmental Sciences, 12(8): 1030-1034. 
(Journal) Ramin, A.A. 1997. The influence of temperature on germination of taree Irani (Allium ampeloprasum 
L. spp. iranicum W.). Seed Science and Technology, 25: 419-426. (Journal) 

Sabouri, H., Sabouri, A. and Dadras, A.R. 2011. Modeling of reaction of germination rate to 
temperature in different cultivars of rice. Grass Researches Journal, 2(2): 123-135. (In Persian) 
(Journal) Sabouri-Rad, S., Kafi, M., Nezami, A. and Banayan-Avval, M. 2011. Estimation of minimum, 
optimum and maximum temperatures of Kochia Scoparia using of beta five parametric model. 
Journal of Agroecology, 3(2): 191-197. (In Persian) (Journal) 

SAS Institute Inc., 2001. SAS user’ guide: Statics, Version 9, 1 editions, SAS Inst., Inc., Cary, N.C. 
Soltani, A., Galeshi, S., Zeinali, E. and Latifi, N. 2002. Germination, seed reserve utilization and 

seedling growth of chickpea as affected by salinity and seed size. Seed Science and Technology, 
29: 653-662. (Journal) 

Soltani, A. and Maddah-Yazdi, V. 2010. Simple, applied programs for education and research in 
agronomy. Niak Press. 80pp. (In Persian) (Book) 

Soltani, A., Robertson, M.J., Torabi, B., Yousefi-Daz, M. and Sarparast, R. 2006. Modeling seedling 
emergence in chickpea as affected by temperature and sowing depth. Agriculture Forestry 
Meteorology, 138: 156-167. (Journal) 

Tabrizi, L., Koocheki, A., Nasiri Mahalati, M. and Rezvani, P. 2007. Germination behavior of 
cultivated and natural stand seeds of Khorasan thyme (Thymus transcaspicus Klokov) with 
application of regression models. Iranian Journal of Field Crops Research, 5: 249-257. (In Persian) 
(Journal) Tabrizi, L., Nasiri Mahalati, M. and Koocheki, A. 2004. Assessment of minimum, optimum and 
maximum temperatures of seed germination of psilium. Iranian Journal of Field Crops Research, 
5: 249-257. (In Persian) (Journal) 

Yin, X. 1996. Quantifying the effects of temperature and photoperiod on phonological development to 
flowering in rice. Ph.D. Thesis, Wageningen. Agricultural University. The Netherland. 173 pp. 
(Book) Zeinali, E., Soltani, A., Galeshi, S. and Sadati, J. 2010. Cardinal temperatures, reaction to temperature 
and thermal tolerance range of seed germination of wheat cultivars, Electronic Journal of Crop 
Production, 3(3): 23-42. (In Persian) (Journal) 



Estimation of germination...Iranian Journal of Seed Science and Research, Vol. 2, No. 1, 2015 (37-43)  

٤٣ 

   
 
 

Estimation of germination cardinal temperature in cold and tropical Vetch 
 
 

2*Jalal Jalilian, 1Nabi Khaliliaqdam 
 
 
  

Received: July 2, 2014                                                                                  Accepted: October 13, 2014 
Abstract 
Cold and tropical Vetch (Vicia villosa and Vicia pannonica) are an important plants which did not do 
any experiment about quantification of them germination reaction to temperature. Thus, a CRD 
experiment performed in seed research laboratory of Urmia University with four replications which 
temperature treatment were eight levels of temperature as: 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 º C. 
Results revealed that temperature had a significant effects on germination rate and it’s percent and 
segmented model estimated greatly cardinal temperature (base, optimum and ceiling temperatures). 
Germination rate of Vicia. Pannonica in equal and less than -7.6 and equal and higher than 40.76 ºC 
stopped, though this thermal range for V.  villosa was equal and less than -3.8 and equal and higher 
than 41.2 º  C, respectively. R max were 0.027 and 0.033 h-1 for V. pannonica and V. villosa 
respectively. Also, results emphasized that both of Vicia species can be geminate in less than zero 
temperature and in V. Pannonica the base temperature was fewer than V. villosa, so, germination 
percent and its rate increased by upgrading in temperature to optimum temperature. Therefore, both 
Vicia species can geminate and emergence in  extended range of environmental thermal from -7.6 to 
40.76 º C for V. Pannonica and -3.8 to 41.2 º  C in V.  villosa and thus recognized as a forage crop with 
acceptable production for various season and climate. 
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