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دهيچك
درشو بالاي مان زنده توانباط،يمحطيشرابا سازگارو مناسبي گونه انتخابي اصولي كار جنگلكي در
كه است بذريزن جوانهي الگوهاينيبشيپي اصول انتخابنياي لازمه. است برخوردارياژهيوتياهماز مطلوب

يزن جوانهي رفتاري الگوقيتحقنيادر. كرد اشاره بذريزن جوانهيي دما- رطوبت-زمان مدلبه توانيمآن از
 اعمالبا انكوباتور دستگاهدروي متريسانت11ياهشيدي پتر داخلي بذر50 تكرار چهاردراي سرونقره بذر
 درجه10،15،20،25،30(يي دماو) مگاپاسكال-2،-5/1،-1،-5/0 صفر،(ي خشك تنش سطح پنج
 ثابت مقدار،(Tb)يزن جوانهازين مورديهيپاي دماو)To(نهيبهي دماشيآزمانيادر.شدي بررس) گراديسانت

ونهيبهي دماكه داد نشانجينتا.شديريگ اندازه) θHT(يي دما- رطوبت-يزمان مقدارو)θH(يزمان-رطوبت
 ثابت مقدار. است گراديسانت درجه54/6±0/0و23/19±5/0با برابربيترتبهيزن جوانهي برا لازمهيپا

 صورتبهيآبلينسپتاو دما عامل آمده دستبهجينتا طبق. باشديم29/0±11/0براي اين گونهيزمان-رطوبت
- زمان مقدار. گذارديم اثر گونهنيا بذريزن جوانه درصدويزن جوانه زماننيانگيمبر زمانهمو مستقل
 3/126تعيين شد كه ميزان آن برابر باθHT=[(Ψ-Ψb(g))(T-Tb)]tgي معادلهبه توجهباييدما-رطوبت
در نهايت كارايي مدل. آمد به دست87/0تبيين با ضريب (MPa°C.d)روز گراديدرجه سانتالكمگاپاس
.شددييتأ گونهنياي برا دمايي-رطوبت

اي سرونقره دمايي،-رطوبت-يزمان، دما،يزن جوانه،تنش خشكي: كليدييها واژه

 مقدمه
 انواع بودن دارا رغمبهكه رانيا كشور در

بيتخر سرعت نندهكشكيخشيها ستميوسكا
 استآني توسعهوايحاازشيبستيزطيمح

و جليلي،( واياح حفظ،بر علاوه،)1375مجدطاهري
يارهاك راهياجرا موجود،يعيطبيها ستمياكوس توسعه
با مقابلهژهيوبهشيفرسايها جلوه انواعبا مبارزه

،يشهرنيبوي شهر سبزي فضا جاديا توسط زگردهاير
و هوافيتلط اهدافبا شهرها اطرافدر تفرجگاه احداث

شيپازشيبي اصولي كار جنگلي اجرابا چوبديتول

به توجهباي اصولي كار جنگلكيدر.شوديم احساس
ي اجرابا منابعنيا شوديسعديباها جنگلاديزيايمزا
. ابندي توسعهو حفظ بهترچههري اصوليتيريمد
ر،ياخيها سالدرها جنگل روزافزونبيتخرلاتكمش

تيريمديها روش اعمالباتا است شتهوادارانيمحقق
نياتيفكيو سطح كننده نگران اهشكاز جامعويعلم

 امروزه).1380كنشلو،( كننديريجلوگ ارزشمند منابع
 مناطقدر برگانيسوزنباژهيوبهيكار جنگلاتيعمل

 اساسنيابر. است افتهيريچشمگ توسعه كشور مختلف
در برگيسوزنيها گونه اشتك اهدافنيتر مهم معمولاً
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شيافزا افته،يبيتخريها جنگلياياحرا شورك شمال
 انبوهديتوليبرايجنگليها تودهيسازيغنوتيفكي

 سطح واحددر محصول مقدارشيافزا،يصنعتيها چوب
ايو شدهاديز خسارت دچارهكييها جنگليطراحو
 اهنگشيپيها گونهكمكبا اند شدهبيتخر املك طور به
يهاكپار جاديا شورك مناطقريسادرو پرستارو

سردابي،( اند برشمردهيحفاظتيها جنگلويجنگل
يا سرونقرهبه توانيم برگانيسوزننيا جملهاز.)1377

)Cupressus arizonica(ي فضا مهميها گونهازكه
 طوربهكه داشت اشاره استيشهر برونوي شهر

 سبزيفضاي طراحوهايركا جنگلدريا گسترده
 مرطوبمهينتا خشكمهينو خشك مناطقدريشهر
وجزاي سرونقره).1380زارع،( شوديم استفاده كشور

يلهيوسبهكه باشديم) Cupressaceae( سروهايرهيت
ي بذرهايزن جوانه رفتارينيبشيپ لذا ابد،ييمريتكث بذر
تياهم حائزآن كاشتتيموفقدر توانديم گونهنيا

كهاز. باشد فراوان ب جوانه آنجا ش از هر عامليزني بذر
و رطوبت قرار دارد،ريتأثگر، تحتيديطيمح حرارت
 به1دمايي- رطوبت-زمانيي مدل توان با ارائه مي

). 2،2005برادفورد(چه پرداخت بيني ظهور ريشه پيش
و فينچ در پژوهشي از فادهبا است)2003(3ساوج-راو

 بذريزن جوانهفيتوصبهييدما- رطوبت-يزمان مدل
آناز بالاترونهيبه حرارت درجهدودرجيهووازيپ

يآبليپتانسيرو دما اثر افتنيباهاآن. پرداختند
 مدلو داده قراري بررس موردرايزن جوانه حداقل،
يقيتحقدر. كردند ارائهرايي دما-يرطوبتي آستانه

دررييتغي بررسبه) 2003( همكارانو4موسكولوگريد
 اثربر (.Pinus pinea L)ياج بادامكيزن جوانه رفتار
. پرداختند متفاوتي اسمزيهاليپتانسدري خشك تنش
ي اسمزليپتانسشيافزاباكه دادند نشانها آن

بريآبليپتانسو حرارت اثر. شوديم متوقفيزن جوانه
يرطوبتويزمانييدماياه مدلبابيترتبهيزن جوانه
و همكاران مطالعات. شونديمفيتوصيزمان  سلطاني

-زمان،دمايي- زمانيها مدلازكه داد نشان) 1387(
يساز مدليبرا توانيم دمايي-رطوبت-يزمانو رطوبتي

1 Hydrothermal time model 
2 Bradford 
3 Rowse and Finch-savage 
4 Muscolo 

و بذر مونك بذر،نگيميپرا بذر، زوال اثراتيزن جوانه
 شدن، سبزويزن جوانه نالياردكيدماهانييتعنيهمچن

 زماننييتعويزن جوانهيبراهيپاليپتانسنييتع
.شوند استفاده مختلف اهانيگ در شدن سبزويزن جوانه
دراي سرونقرهي گونهتياهمبه توجه با
 نبودن دسترسدرنيهمچنو كشوري كار جنگل
يزن جوانهييدمايرطوبت مدلي ارائهبري مبني اطلاعات

بهكهميداشتآنبريسعقيتحقنيادر،گونهنيا بذر
يدما( دمانيتر مناسب:ميده پاسخ شرويپ سؤالات

 دامكاي سرونقرهي گونه بذريزن جوانهيبرا)نهيبه
 برگيسوزن گونهنيايزن جوانههكييدما حداقل است؟

هكيآبليپتانسنيمترك است؟ دامك شوديم آغازآن در
ايآو است؟ دامك شود آغاز توانديمآندريزن جوانه

يزن جوانهيبرارا زمانييدما-يرطوبت مدليك توانيم
يزن جوانه رفتار نندهكينيبشيپهك داد توسعه گونهنيا

ر؟يخاي باشد آن

ها روشو مواد
 مواد گياهي

مراي سرونقرهيبذر گونه درخت تهكاز و توليز ديه
-دآبادخزر واقع در شهرستان محمويبذر درختان جنگل

شديآمل ته و% 100 درجه خلوصيبذرها دارا.ه
بينام قوه ازيه و90ش و آثار جراحت درصد بودند

دريآلودگ درصد رطوبت. مشاهده نشدهاآنبه قارچ
.شديريگ اندازه%10بذور 

 طراحي تيمارها
پليپنج محلول اسمز گلياتيبا استفاده از وليكل

(PEG 6000) ا ط رائه شده توسو بر اساس فرمول
و كافمنشمي صفر،يآبيهاليپتانسدر)1973(5ل
مح-2و-5/1،-1،-5/0 و در تهيمگاپاسكال هيط اتاق

رويزنش جوانهيآزما. شدند فكيبر ازياغذ لتر واتمن
هريپ يهاليپتانسيها از محلوليكش آغشته شده به
شديآب رو. انجام در اغذكهريپنجاه بذر قرار گرفته بر

يمتريسانت11مصرف باركييهاي پتر داخل ظرف

5 Michel and kaufmann 
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آبيمحلول پتانسيحاو سپس. قرار داده شدنديل
.شدنديريدرزگلميها توسط پارافشيديپتر

چهارييدما-رطوبت-يزمانمدليكهيتهيبرا
هر) راركت(يظرف پتر يآبليپتانسيمارهايتيكاز
10،15،20،25يم شده در دماهايوباتور تنظكدرون ان

بذرها به مدت. شدندگراد قرار دادهيدرجه سانت30و
در جوانهيدرصد بذرها. ماه، روز شمار شدند يك زده
تينام قوه عنوانبهدورهيانتها مار درنظريه بذر در هر

نيز)MGT1(زني ميانگين زمان جوانه. گرفته شد
بنينما عنوان بهn∑/(t.n)∑ صورت به يزنه جوانهينده

آنك بذر محاسبه شد هكاستيشماره روزtه در
و در آن روز خواندهيزن جوانه يتعداد بذرهاnشده
مtزده در روز جوانه ).2002برادفورد،( باشديام

و تحليل آماري  تجزيه
پس از آزمودن نرمال بودن مقادير به دست آمده

و همچنين Kolmogorov-Smitnovتوسط آزمون 
و تيبرا)Leven(ها اريانسآزمون همگني ماريهر

مينام اختلاف شاخص درصد قوه و ن زمانيانگيه
هيتوسط تجز دمايي-رطوبتيمارهايتيزن جوانه
. بررسي شدند)two-way ANOVA(انس دوطرفهيوار

. افتندينوس انتقاليسكآر صورتبهر درصديمقاد
زني با استفاده از آزمون مقادير ميانگين درصد جوانه

و با احتمال دا شد5نكن يفراوانريمقاد. درصد مقايسه
تيزن جوانه درصديتجمع 2تيمار انتقال پربيدر هر

و نرخ جوانهي شديزن افت ا. پنجاه درصد محاسبه نياز
هريزن جوانه(To)نهيبهين دماييتعير برايمقاد در

آبيمار پتانسيت شديل تع. استفاده ين دماييپس از
يها نرخيهاونيفاده از برازش رگرسنه، با استيبه

يزن جوانهازشيپيدن به درصدهايرسيبرايزن جوانه
و برونيبهيمتر از دماكيدر دماها تا3وسكمعيابي نه

هكييحداقل دما((Tb)هيپايقطع محور دما، دما
ميزن جوانه ي سازيكمي برا. به دست آمد) شوديآغاز

-زمانمدلاز دمابه نسبتيزن جوانه سرعت واكنش

1 Mean Germination Time 
2 Probit transform 
3 Reverse extrapolating 

و همكاران،4كيو(شد استفاده)1(معادله،دمايي
2006(:

:1 معادله
θT (g) = (T – Tb) tg )1(
GR = (T −Tb) / θT

 ثابتθTزني، سرعت جوانه GRكه در اين رابطه
يعني مقدار) گراد در روز درجه سانتي( دمايي-زمان

ب دماهاي ه درصد بالاتر از دماي پايه كه براي رسيدن
مي صورتبهزني خاصي از جوانه tg شوند، تجمعي جمع

دمايT،يزن جوانهزمان رسيدن به درصد خاصي از
براي. باشد دماي پايه ميTbو) گراد درجه سانتي(محيط 
زني نسبت به پتانسيل سازي واكنش سرعت جوانه كمي
شد)2(معادله،رطوبتي-زمانمدلازآبي  استفاده

).2002برادفورد،(
:2معادله

θH = (ψ – (ψb (g))tg

GR = (ψ −ψb)/θH

ثابتθHزني، سرعت جوانه GRكه در اين رابطه
يعني مقدار) مگاپاسكال در روز( رطوبتي-زمان

هاي آب بالاتر از پتانسيل پايه كه بايد براي پتانسيل
. تجمعي جمع شوند صورتبهزني درصد خاصي از جوانه

Ψوآبليپتانسψbمگاپاسكال(پتانسيل آب پايه(
زني براي كمي سازي واكنش سرعت جوانه. باشد مي

و پتانسيل آبي از مدل  -رطوبت-يزماننسبت به دما
شد)3( معادله،دمايي اين ). 2002برادفورد،(استفاده

از را در دامنه بذرهازني تواند الگوهاي جوانه مدل مي اي
.مختلف توصيف نمايد هاي آبيو پتانسيل دماها
:3معادله

θHTT = (ψ−ψb) (T −Tb)tg 
 

 دمايي-رطوبت-يزمان ثابت θHTTكه در اين رابطه

ي دماT،)گراد در روز مگاپاسكال در درجه سانتي(
ليپتانسψ،)گراديسانت درجه(هيپاي دماTbوطيمح
 تابعنيا. باشديم) مگاپاسكال(هيپاآبليپتانسψb آب،

درو مطلوبريزي دماهادريزن جوانه واكنش
.كنديمفيتوصيخوببهرا مختلفيآبيهاليپتانس

4 Qui 
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 بحثوجينتا
و دمـايي مختلـفريتأث تيمارهاي پتانسـيل آبـي
 زني جوانهيها شاخصبر 

هاي براي شاخص دوطرفهنتايج تجزيه واريانس
و ميانگين زمان جوانه درصد جوانه كه زني نشان داد زني

و پتانسيل آبي براي هر دو شاخصريتأث تيمارهاي دما
بر زمانهمريتأثهمچنين. است داريمعن و تنش آبي دما

).1جدول(بود داريمعنهر دو شاخص از نظر آماري 
دري خشك تنشو دما توأمريتأث حاضرجينتابا راستا هم
) 1387 همكاران،و گنجعلي( نخود مختلفيهاپيژنوت

و رحماني،( گلرنگ  شده گزارشزين)1391صبوري
نشان داد كه كمترينهانيانگيمنتايج مقايسه. است

و گراديسانتدرجه10در دماييزن جوانهميزان درصد 
و بدون تنش خشكي رخ داده است از. در شرايط تنش

زني در پتانسيل آبي سوي ديگر بيشترين درصد جوانه
ا) شاهد(صفر   گراديسانتدرجه10ز در دماهاي بالاتر

درجه دوباره كاهش30مشاهده شد كه البته در دماي
در نگاه كلي، در تمامي تيمارهاي).2جدول(يافت 

 طوربهيزن جوانهدمايي با القاء تنش خشكي ميزان درصد 
و از سوي ديگر در تمامي چشمگيري كاهش يافت

درجه25تيمارهاي پتانسيل آبي با افزايش دما تا 
و بعد از آن كاهش يافت گراديتسان ازيكي دما. افزايش

تيظرفبر خوابميتنظقيطرازكه استي عوامل
ريتأث بذريزن جوانه سرعتنيهمچنويزن جوانه

در اهانيگدريزن جوانه درصد حداكثر. گذارديم
 بالاتروترنييپادرو دهديمرخ دماهاازي خاصي دامنه

 كاهشي ناگهان طوربهيزننهجوا درصد دامنهنيا از
ي دماتا دماشيافزابايزن جوانه سرعتنيهمچن ابدييم

 نشاني كاهشي روندآناز بعدو ابدييمشيافزا مطلوب
و موردوچ( دهديم جينتا اساسبر)1،2000كبراب

 درصد حداكثركه داشت اذعان توانيم حاضر،قيتحق
20-25ي منهدادرييا خمره سرو گونهدريزن جوانه
نيااز بالاتروترنييپادركه چرا است گراديسانت درجه
ي برا.افتي كاهشي ناگهان طوربهيزن جوانه درصد دامنه

ي برا)Tb(و دماي پايه)To(دماي بهينه گونهنيا
 درجه54/6±0/0و23/19±5/0به ترتيبيزن جوانه

1 Kebreab and Murdoch 

ادانعق)2002(برادفورد طبق نظر. است گراديسانت
ي عوامل جملهاز غشاها كاردر اختلالوهانيپروتئ

در بذوريزن جوانه سرعت كاهش باعثكه هستند
گريديسواز. هستند مطلوبي دمااز بالاتري دماها

يكيمتابوليي كارا كاهش)2002( همكارانو2تايگرسون
يزن جوانه درصدو سرعت كاهشگريد عواملازرا بذور
بر. كردند گزارش مطلوبي دمازا بالاتري دماها در

ي دمادر اغلب بذرها) 1974(3ويليرسها گزارش اساس
دري طرفازو رونديمنيباز گراديسانت درجه60تا 40

اي زنندينم جوانه گراديسانت درجه صفراز كمتري دماها
ي درختيها گونه اغلب. زننديم بازسر رشدي ادامه از
 زننديم جوانهيكندبه گراديسانت درجه5تا1ي دما در
 درجه24اي20 حدودتا5ي دمانيبگريديسوازو

بهيخط صورتبهو بودهي عاديزن جوانه نرخ گراديسانت
. است حاضرقيتحقجينتابا راستاهمكه است وابسته دما
 درجه30از دماشيافزابااي سرونقره بذري برا

 گونهيزن جوانه صفاتبرآني منف اثرات گراديسانت
بررسي روند ميانگين درصد. است مشهودياي سرونقره
زني در طول روزهاي آزمايش براي گونه سرو جوانه
ازييا خمره و در تمامي تيمارهاي پتانسيل آبي حاكي

20در دماييزن جوانهآن است كه بيشترين درصد
و در مقابل كمترين درصد درجه سانتي يزن جوانهگراد

روند درصد. گراد رخ داده است درجه سانتي10در دماي
هاي زني در بين دماهاي مختلف با اعمال پتانسيل جوانه

).1شكل(مشابه بود آبي مختلف
در كاهشبا)2006( همكارانو4ژوها گزارش طبق

 زانيمو سرعتدريريگ چشم كاهشآبليپتانس
ي آماريهاليتحلوهيتجز.ديآيم وجودبهيزن جوانه
و مستقل صورتبهيآبليپتانس عاملكه داد نشان
دركه است مؤثراي سرونقرهيزن جوانهبر دمابا زمان هم
 طوربهيزن جوانه صفاتيآبليپتانس كاهشبانيبنيا

.افتي كاهشيداريمعن
در اختلالي جادكنندهيا عامل عنوانبهي خشك تنش

 مطرح بذرهايزن جوانه عملكردواهيگي ولوژيزيف
.باشديم

2 Thygerson 
3 Villiers 
4 Zhu 
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دريي دماي مارهايتنيبيزن جوانه درصد رونديسهيمقا-1شكل
ت.يخشك متفاوتيها تنشو كنترلطيشرا ماريخطوط ممتد
خط10يدما خط25نيچ، خط نقطه20نيچ، نقطه15نيچ، و

ميدرجه سانت30نيچ نقطهدو .باشديگراد

يآبليپتانس شدتهشكابا حاضرقيتحق در
شد مشاهدهيزن جوانهيها شاخصبرآني منف راتيتأث
ي دامنهدر مگاپاسكال-2ي اسمزليپتانسدري ول

 نشد متوقفيزن جوانه گراديسانت درجه15-30يي دما
-2ي اسمزليپتانسكه داشتانيب توانيم لذا

 بدون. باشدينم گونهنيا بذري برا مرگحد مگاپاسكال
 شود دتريشدي اسمز تنش شدتكهي صورترد شك
 است انتظار قابل اهچهيگ مرگ سرانجامو رشد توقف

و پاتل( )1،1996سينگ
 زماننيانگيميسهيمقاجينتا راستانيدر هم

در بيشترين مدت زمان جوانهكه داد نشانيزن جوانه زني
و در پتانسيل آبي درجه سانتي10دماي  -2گراد

درجه20زني در دماي رين زمان جوانهو كمت مگاپاسكال
و پتانسيل آبي صفر مگاپاسكال است سانتي .گراد

ي دمايي گونه-رطوبت-يزمانروابطهيتجزنتايج
آنو ارائه مدلاي سرونقره

زمان براي پتانسيل-ي دما با استفاده از حل معادله
، دماي بهينهاي سرونقرهي صفر مگاپاسكال در گونه

)To(د ±0/0و23/19±5/0به ترتيب)Tb(ماي پايهو
به. آمد به دست54/6 پتانسيل آبي پايه براي رسيدن

به80و50و30يدرصدها درصد محاسبه شد كه
 مگاپاسكال-58/0و-29/1و-58/1ترتيب برابر با 

شيبيداريتفاوت معن.است ونيب خطوط رگرسين
آبيپتانس انتيدر طول گراديزن رات نرخ جوانهييتغ يل
تنها از نرخ گونهنيادر).=11/0θH±29/0(ده نشديد

و پتانس30يزن جوانه آبيدرصد يبرا Ψb(30)هيپايل
شد دمايي-رطوبتمحاسبه مدل مقدار ثابت. استفاده

 3/126اي سرونقرهي براي گونهدمايي- رطوبت
. باشدمي (MPa°C.d)روز گراديدرجه سانتالكمگاپاس

ت  RMSE )Root Mean Squareو87/0بيين ضريب
Error(با ضريب).3جدول(آمد به دست04/0برابر
ايني دهنده نشان)87/0(به دست آمده)R2(تبيين 

را توانسته است جوانهيخوببهاست كه اين مدل  زني
.توصيف كند

1 Singh and Patel 
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جي شاخص درصد جوانه تجزيه واريانس دوطرفه-1جدول و ميانگين زمان  زني وانهزني

يدرجه آزاد راتييمنبع تغ
يزن جوانه زماننيانگيم%)(يزن جوانه درصد

FP-value خطا مربعاتنيانگيم FP-valueخطا مربعاتنيانگيم

40/15000/0 408348/048/500/086/142يآبليپتانس

03/11000/0 474677/233/18000/030/102 دما

04275/081/2001/088/9423/10000/0 16دما×يآبليپتانس

7501523/027/9 خطا

يآبليپتانسويي دما مختلفي مارهايتنيبيزن درصد جوانهنيانگيميسهيمقا-2 جدول

2- 5/1- 1- 5/0- 0

 پتانسيل آبي
)مگاپاسكال(

 دما
)گراد سانتي(

00/0 ± 00/0 j
25/1 ± 25/1 hi 25/3 ± 03/4 hi 25/7 ± 09/3 i 50/16 ± 91/1 efgh 10 

75/18 ± 25/1 fgh 
00/21 ± 63/1 abcde 00/23 ± 32/4 abcd 25/27 ± 09/3 cdef 50/36 ± 91/1 abcde 15 

75/22 ±251efgh 
00/25 ± 63/1 abcde 00/27 ± 32/4 abc 25/31 ± 09/3 abcde 50/40 ± 91/1 a 20 

75/21 ± 25/1 efgh 
00/24 ± 63/1 abcd 00/26 ± 32/4 abc 25/30 ± 09/3 abcde 50/39 ± 91/1 ab 25 

75/16 ± 25/1 ghi 
00/19 ± 63/1 bcdef 00/21 ± 32/4 abcde 25/25 ± 09/3 defg 05/34 ± 91/1 abcde 30 

انحراف بيانگر±اعداد ميانگين.است درصد5 احتمال سطحدرو دانكن آزمون اساسبري آمار داريمعن تفاوت عدمي دهنده نشان مشترك حروف
.باشدمي معيار

اي سرونقرهي گونه دمايي-رطوبت-زماني روابط تجزيه-3جدول

To Tb Ψb(30) Ψb(50) Ψb(80) θH θHT R2 RMSE 

23/19 ± 5/0 54/6 ± 0/0 - 58/1 29/1 - 58/0 29/0 ± 11/0 3/126  87/0 04/0

-يزمان ثابت دادند نشان) 2010( همكارانو١وات
و Pinus radataگونهدوي برا دمايي- رطوبت

Buddleja dauidii 105و 165 حدودبيترتبه 
) 2003( ساوج-نچيفو راو. بود روزدر درجه مگاپاسكال

بيترتبهجيهووازيپي برارا دمايي-رطوبتريمقاد
 گزارش روز گراديسانت درجه مگاپاسكال47و48 حدود
.كردند

1 Watt 

يريگجهينت
تا كنديم فراهمياهينظر دمايي- رطوبتي ساز مدل

 تحتينز جوانهبررايآبليپتانسو حرارت درجه اثر
. كردانيبيكم صورتبه،يعيطباي شده كنترلطيشرا

دريزن جوانه شرفتيپ دهديم اجازهينيبشيپنيا
 درجهويآبليپتانسآندركهريمتغيهاطيمح سراسر
نيا كاربردكه شوديبند جمع دارد نوسان حرارت
 از توانيمو است شده مشاهده كمتر رانيادرها مدل

 خصوصبهو بذر علوميها پژوهش در شتريبها مدلنيا
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 نمود استفادهآبليپتانسو دمابهيزن جوانه واكنش در
 گونه مورددر مدلنياتياهم پژوهشنيادر كه

.گرفت قراردييتأ موردياي سرونقره برگي سوزن

 منابع
غيبوميها گونه. 1380.ح زارع، ا برگيسوزنيربوميو .ص 493.مراتعوها جنگل قاتيتحقهسسؤم انتشارات.رانيدر

ح و كم ارتفاع شرق استان بررسي سازگاري گونه. 1377. سردابي، و كاج در مناطق ساحلي هاي مختلف اكاليپتوس
مر جنگلنشريه.مازندران .133- 193:133 تع،و

درو رطوبت حرارتبه واكنشدريزن جوانهيساز مدلي كاربردها. 1387.ا،يسلطانو.ف،يقادر اكرم،.ي،يسلطان
.گرگان ران،يادر بذر علوموي تكنولوژ كنفرانسنياول بذر،يها پژوهش

.ص 516.مراتعوها جنگل قاتيتحق سسهؤم انتشارات.كخش مناطقدريارك جنگل.1380.ه نشلو،ك

ويي دمايهاميرژريتأث تحتودنخيهاپيژنوتيزن جوانه واكنشي سازيكم. 1387.مب،يخطو.م پارسا،،.ا،يگنجعل
.77-88:)1(7،يكشاورزدراهيگو خاكوآب،يكشاورز پژوهش.يخشك تنش

يملشيهمانيدوم. گلرنگدريزن جوانهيها مؤلفهبري اسمزليپتانسو دما اثري بررس. 1391.ز،يرحمانو.ح،يصبور
.مشهد واحدي اسلام آزاد دانشگاه مشهد، بذر،ي تكنولوژو علوم

اتيخصوصازي برخيرواياقاقوكايالدر كاجباي كار جنگل اثراتياسهيمقاي بررس. 1375.ع،يليجلو.ح،يمجدطاهر
و پژوهش.)چيتگر جنگلـي پـارك:مطالعـه مـوردهنطقـم( راشكوبيزياهيگ پوششو خاكييايميشويكيزيف

.6-32:16،يسازندگ
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Abstract 

Select the appropriate tree species and compatible in harsh environmental conditions, with a 
high survival rate and optimal growth is very important in the principled forestation projects. 
Offering moisture - temperature - time seed germination model is one of the solution to the 
prediction of seed germination patterns as in this study, germination behavior model in four 
replications of 50 seeds of Cupressus arizonica (dishes 11cm) on the incubator was examined by 
applying five levels of water stress (0, -0.5, -1, -1.5, -2 MPa) and temperature treatments (10, 15, 
20, 25, 30 °C). The results showed that the optimum temperature (To) and the basic temperature 
(Tb) for germination is 19.23±0.5 and 6.54 ± 0.0 °C respectively, and amount of the hydrotime 
constant (θH) for this species is 0.29±0.11. According to the results, temperature and water potential 
factors and their interaction affected significantly on time and percent germination. Value of the 
hydrothermal time model was determined by using θHT= [(Ψ-Ψb (g)) (T-Tb)] tough model that its rate 
was 126.3 MPa°C. d with 0.87 coefficients of determination. 

Keywords: Water stress, Germination, Temperature, Cupressus arizonica, Hydrothermal 
time 
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