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 3131های زاگرس/ سال اول/ شماره دوم/ پاییز و زمستان مجله تحقیقات جنگل
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(21/12/1333تاریخ پذیرش:                                    22/11/1333)تاریخ دریافت:   
 

 چکیده

کنش بذر به میزان رطوبت و درجه حرارت بیفزاید در دسترسی به اطلاعاتی که بتواند دانش ما را در ارتباط با وا

زمانی  -دمایی -سازی رطوبتیای برخوردار است. در این تحقیق مدلاز اهمیت ویژه دقیق زمان کاشت هایگیریتصمیم

1 11تحت پنج شرایط دمایی ) 1رانیشده در ا کاریجنگلن درختان یتراز مهم یکی 1ایسرو خمره گونهزنی بذر جوانه

در آزمایشگاه ( مگاپاسکال -2و  -5/1 11 5/11صفر1 ط تنش اسمزی )یگراد( و پنج شرایدرجه سانت 31 و 125 121 15

درجه  12/23زنی برای این گونه انجام پذیرفت. دمای بهینه جوانه طبیعی شهرکردمنابع دانشکدهتکنولوژی بذر 

سرو  گونهبرای  (Hθ) یزمان -یآب ثابت مقدار ضمناً گراد محاسبه شد.درجه سانتی 11/1 گراد و دمای پایهسانتی

زنی درصد جوانه 1درجه حرارتافزایش آمد. نتایج نشان داد که با کاهش پتانسیل آبی و  دستبه 55/1ای خمره

زنی را تحت زمان جوانههم صورتبههمچنین  یادشده یطیکند. دو فاکتور محخطی سیری نزولی پیدا می صورتبه

 1/115آن برابر با ثابت ارائه شد که مقدار  ایسرو خمره گونهزمانی برای -دمایی-مدل رطوبتی یک. داد قرار تأثیر

 آمد. دستبه(MPa°C.d)  روز گرادیدرجه سانت پاسکالمگا

 زمانی -دمایی -زنی1 دمای بهینه1 دمای پایه1 مدل رطوبتیای1 جوانهسرو خمره: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 یهاسال در هاجنگل روزافزون بیتخر لاتکمش

 یهاروش اعمال با تا است واداشته را نیر1 محققیاخ

 و سطح کنندهنگران اهشک از جامع و یعلم تیریمد

 نشلو1ک)کنند  یریجلوگ مندارزش منابع نیا تیفکی

برگ به های گذشته درختان سوزنیاز سده (.1311

ر قرا موردتوجهالرشد بودن دلایل کاربردی و سریع

1 یمنظرگاه یهاارزش(. 1333اند )رضایی1 گرفته

 پذیریانعطافو  یطیمح یهایر آلودگمقاومت در براب

برگان انتخاب اول در یسبب شده تا سوزن یستیز

ان درختان ی. از مباشند کاریجنگل یهاپروژه

شوند1 یران استفاده میا یداره در جنگلک یبرگیسوزن

1 سه گونه )کاج تهران( اج الدارکبدون در نظر گرفتن 

 یشتریرواج ب یاو سرو خمره یان1 سرو نقرهیزرب

 Platycladusبا نام علمی ایسرو خمرهدارند. کشت 

orientalis از خانواده سروها  و(Cupressaceae)  در

 منظوربه شور شایع است وک یاتیح هایمیلتمام اق
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 ...ایخمره سرو زنیجوانه سازیمدلعلی یاری و همکاران: 

های ها و تفرجگاهایجاد فضای سبز1 احداث پارک

سردسیر و مناطق در مناطق سردسیر و نیمه جنگلی

و  عسگری پور) شودمیاستفاده مرکزی خارج از شمال 

در استان  یادشده گونه(. کاشت 1315پورلزرجانی1 

آذربایجان غربی و شرقی و تهران1 خراسان1 سمنان1 

لرستان1 قم1 یزد1 فارس1 کردستان1 چهارمحال و 

است  بختیاری و همدان با موفقیت همراه بوده

از آن برای  1اشاره شد کهطوریبه(. 1331)سلطانی1 

ایجاد فضای سبز شهری در اقلیم زاگرس نیز استفاده 

وارد توسط بذر در تمام م تقریباً. این گونه شودمی

 منظوربهموفق  یزنجوانه یک رخدادشود. لذا تکثیر می

 برخوردار است. قدرتمند ییت بالایر آن از اهمیثکت

 هر موفقیت مهم عوامل از شدهکاشته هاینهال بودن

 بینیپیش .(Lavendar, 1984) است کاریجنگل

 چهریشه ظهور فصلی الگوهای دانش زنی ورفتار جوانه

 هانهالستان و کاریجنگل مدیریت برای زنیجوانه و

 (Bradford et al., 2000). دارد  خاصی اهمیت

خاص گیاهی نیازهای  گونهبا توجه به اینکه هر 

 درنتیجهزنی دارد و این امر خود را برای جوانه

 متغیرهای ناهمگن و سازگاری آن گونه به محیط

1 لذا (Cerabolini et al., 2004) گرددمی حاصل

زنی بذور در طی فرآیند آگاهی از رفتار جوانه

های بومی وحشی که گونه خصوصاًسازی گیاه و اهلی

زنی زهای جوانهها مشکل و نیادسترسی به بذور آن

 Kharkwal et)ضروری است  1ها ناشناخته استآن

al., 2002)ترین مراحل استقرار زنی از بحرانی. جوانه

زیادی در تعیین تراکم  باشد و اهمیتگیاهچه می

 تأثیرتحت  شدتبهو  نهایی بوته در واحد سطح دارد

تواند با یک مدل که حرارت و پتانسیل آبی است و می

توصیف شود. بر اساس  ؛گرمابی است -زمان پایهبر 

توان الگوی زمانی می -دمایی -مفهوم رطوبتی

 ,Allen, 2000)کرد  بینیپیشزنی بذر را جوانه

Bradford, 2005). بر آبی پتانسیل و حرارت اثر 

 -زمان و 1حرارتی-زمان مدل باترتیب به زنیجوانه

                                                           
1 Thermal time 

 (2113و همکاران ) Boydak شوند.می وصیفت 2آبی

بر  بار( -1 11 51 121 1) سطح تنش خشکی 5با اعمال 

نشان دادند که با  Pinus brutia Mill گونهبذر 

گیری در درصد کاهش پتانسیل آب کاهش چشم

 آید. می وجود بهزنی زنی1 سرعت و میزان جوانهجوانه

Zhu  ( 2111و همکاران ) گونهدر ارتباط با Pinus 

sylvestris var mongolica رطوبتی سطح 1 با 

و همکاران  Boydak  نتایجی مشابه با تحقیقات

( 2111و همکاران )  Bravoآوردند. دست به( 2113)

  .Pinus pinea Lزنی به بررسی تغییر در رفتار جوانه

های اسمزی متفاوت بر اثر تنش خشکی در پتانسیل

ها پرداختند. آن( مگاپاسکال -15/1 1/11 51/11 3/11)

زنی افزایش پتانسیل اسمزی جوانها بنشان دادند 

اعمال تنش  باFalleri (1335 ) متوقف شده است.

درجه  22بار( در شرایط دمایی  -1تا  1خشکی )

به این نتیجه   Pinus pinasterگراد بر بذرسانتی

رسید که کاهش در پتانسیل اسمزی1 کاهش 

زنی و نرخ زنی1 درصد جوانهداری در سرعت جوانهمعنی

سه Dirik(2113 ) و  Tilki کند.زنی ایجاد میجوانه

را در معرض دو تیمار دمایی  Pinus brutiaگونه کاج 

و  -2/1گراد و دو تنش خشکی درجه سانتی 21و  15

ها قرار دادند. طبق نتایج آن مگاپاسکال -5/1

گراد درجه سانتی 15در دمای  زنیجوانه طورکلیبه

بود و همچنین با  گراددرجه سانتی 21 دمای کمتر از

زنی روندی نزولی کاهش در پتانسیل اسمزی جوانه

 بررسی منظوربه( 1313)و همکاران  احمدلو کرد.پیدا 

بذر1  فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر آبی تنش اثرات

کاج بروسیا  روی بار( -1 11 51 121 1) رطوبتی سطح 5

(Ten.Pinus brutia ( و کاج حلب ) P. halepensis

Mill.) بر آبی تنش که داد نشان نتایج .کردند اعمال 

 و گذاشت اثر گونه دو هر بذر فیزیولوژیکی خصوصیات

 کاهش آب جذب توان کاهش با گونه دو هر در

 زنی1جوانه سرعت زنی1جوانه درصد در یدارمعنی

مشاهده شد.  بذر بنیه شاخص و زنیجوانه قدرت

Soltani (2111 )های انهجو تعداد روزانه شمارش با

                                                           
2 Hydro-time 
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 3131های زاگرس/ سال اول/ شماره دوم/ پاییز و زمستان مجله تحقیقات جنگل

 Haloxylon persicum (Chenopodiaceae)بذر 

 در دمایی –رطوبتی محیط 35 در شدهداده کشت

 و حرارت که درجه داد آزمایشگاهی1 نشان محیط

 تحت را زنیجوانه توجهیقابل رتصوبه آبی پتانسیل

مگاپاسکال  -5/1 آبی پتانسیل .دهدمی قرار تأثیر

 شرایط در چهارمیک از کمتر به را زنیجوانه درصد

مگاپاسکال  -3 در زنیجوانه دهد ومی کاهش بهینه

 به صفر از آبی پتانسیل اگر همچنین .شودمی متوقف

 پایه حرارت کند؛ مقادیر پیدا کاهشمگاپاسکال  -5/1

 یابد.می افزایش گرادسانتی درجه 5/1 به 5/5 از

در  اییخمرهبا عنایت به اهمیت گونه سرو  

در حیطه  ویژهبهکاری در ایران گلهای جنفعالیت

زمانی برای  -دمایی -زاگرس و عدم ارائه مدل رطوبتی

ن یترمناسبکه تحقیق حاضر در نظر دارد 1 این گونه

 سرو گونهبذر  یزنجوانه ینه( برایبه یدما )دما

 یزنه جوانهک ییو از سوی دیگر حداقل دما ایخمره

 دست بهرا  شودیبرگ در آن آغاز میاین گونه سوزن

آستانه تحمل این گونه نسبت به  آورد1 همچنین

مدل  یکو  را محاسبه کندتغییرات پتانسیل آبی 

ن گونه توسعه یا یزنجوانه یرا برا یدروترمال زمانیه

 .آن باشد یزنننده رفتار جوانهکینیبشیه پک هداد

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

از  Platycladus orientalis یدرخت گونهبذر 

خزر واقع در  ید بذر درختان جنگلیه و تولیز تهکمر

ه یته )نزدیک روستای کلوده( آمل–محمودآباد جاده

ش از نود درصد بوده و یه بینامقوه یشد. بذرها دارا

شد. یده نمیها ددر آن یماریچ گونه آثار آفت و بیه

آزمایشگاه تکنولوژی  ؛ در1332سال  این تحقیق در

ع طبیعی شهرکرد انجام شد. مناب دانشکدهبذر 

ه درصد رطوبت بذرها ک نده نشان دادیاول یهاشیآزما

 باشد.یشش درصد م

 
  

 نحوه اعمال تیمارها

 -دمایی -آوردن یک مدل رطوبتی به دستبرای 

 (Gummerson, 1986; Bradford, 1995)زمانی 

 -2و  -5/1 11 5/11پنج محلول اسمزی صفر1 

 PEG)ول یکل گلیات یلبا استفاده از پمگاپاسکال 

 و   Michel توسط  شده ارائهفرمول طبق  (6000

Kaufmann  (1333 ) .در چهار تکرار  بذرهاتهیه شد

و  125 121 115 11در پنج سطح دمایی ) ییتاپنجاه

آغشته به  یکاغذهاگراد( بر روی یدرجه سانت 31

های پتانسیل آبی داخل پتری هریک از محلول

ها از دیشو پتری بذرها)متری سانتی 11های دیش

های و درون ماشینقبل ضدعفونی شده بودند( 

در شرایط تاریکی  (دارخچالی انکوباتورزنی )جوانه

 روزشمارماه به مدت یک بذرها کشت داده شدند.

دوره  یزده در انتهاجوانه یشدند. درصد بذرها

 گرفته شد. در نظرمار یه بذر در هر تینام قوه عنوانبه

 صورتبهز ین 1(MGT) یزنن زمان جوانهیانگیم

∑(t.n)/∑n بذر  یزنه جوانهینده بنینما عنوانبه

 یزنه جوانهکاست  یشمار روزtه در آن ک محاسبه شد

زده در جوانه یتعداد بذرها nشده و  در آن روز خوانده

 .(Bradford, 2002)باشد یام مtروز 

 

 آماری لیوتحلهیتجز

ه ینام درصد قوه یپارامترهاختلاف هر گونه ا یبرا

 –رطوبتیمدل  یمارهایت یزنن زمان جوانهیانگیو م

بررسی  2انس دوطرفهیه واریتوسط تجز دمایی -زمانی

تبدیل نوس یس کآر صورتبهر درصد یشدند. مقاد

در هر  یزندرصد جوانه یتجمع یفراوانر ی. مقادشدند

 پنجاه یزنجوانهافت و نرخ ی 3تیبوپر تبدیلمار یت

 ین دماییتع یر براین مقادیمحاسبه شد. از ا درصد

 یل آبیمار پتانسیدر هر ت یزنجوانه o(T(نه یبه

نه1 با استفاده از یبه ین دماییاستفاده شد. پس از تع

دن یرس یبرا یزنجوانه یهانرخ یهاونیبرازش رگرس

                                                           
1 Mean Germination Time 
2 Two-way ANOVA 
3 probit transform 
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 ...ایخمره سرو زنیجوانه سازیمدلعلی یاری و همکاران: 

متر از ک یدر دماها یزنجوانه ازش یپ یبه درصدها

تا قطع محور دما1  1وسکمع یابیوننه و بریبه یدما

آغاز  یزنه جوانهک یی)حداقل دما b(T(ه یپا یدما

 شود( به دست آمد.یم

1 31 یزنجوانه یدرصدها یبرا یزنجوانه یهانرخ

 ییدما یمارهایاز ت یکهر  یدرصد برا 11و  51

ن خطوط در مقابل محور یون ایآمد. رگرس دستبه

ب یوس شکمع محاسبهدست آمد و با به یل آبیپتانس

دار یون در صورت عدم تفاوت معنین خطوط رگرسیا

به  Hθ)تتا(  2یزمان یمقدار ثابت آب تست( tگر )یدیکبا 

ن خطوط یاز ا یکهر  ین محل تلاقیدست آمد. همچن

آن درصد  یه برایپا یل آبیل آب1 پتانسیبا محور پتانس

 یهالیپتانس .b(g)(Ψ). را به دست داد (g) یزنجوانه

را  (g) یزنجوانه ین مقدار1 درصدهایشتر از ایب یآب

زنی نسبت واکنش نرخ جوانه سازیکمی شود.یسبب م

استفاده شد.  1از رابطه 1 گرمابی -زمانبه دما از مدل 

(Qui et al., 2006.) 

 : 1رابطه 

θT (g) = (T – Tb) tg OR GR = (T −Tb) / θT 

ثابت  Tθزنی1 سرعت جوانه GRکه در این رابطه 

گراد در روز( یعنی )درجه سانتی گرمابی -مدل زمان 

مقدار دماهای بالاتر از دمای پایه که برای رسیدن به 

تجمعی جمع  صورتبهزنی درصد خاصی از جوانه

زمان رسیدن به درصد خاصی از  gt شوند1می

 bTگراد( و دمای محیط )درجه سانتی T 1یزنجوانه

واکنش سرعت  یساز یکمباشد. برای دمای پایه می

 –رطوبتیمدل  اززنی نسبت به پتانسیل آبی جوانه

استفاده شد  2از رابطه  دمایی -زمانی

(Gummerson, 1986).  

 : 2رابطه 

θH = (Ѱ -Ѱ b (g))tg OR GR =(ψ −ψb)/θH 

 -زمانی –مدل رطوبتیثابت  Hθ، که در این رابطه

ی هادر روز( یعنی مقدار پتانسیلمگاپاسکال ) دمایی

آب بالاتر از پتانسیل پایه که باید برای درصد خاصی از 

                                                           
1 reverse extrapolating 
2 hydrotime constant 

پتانسیل  Ψتجمعی جمع شوند.  صورتبهزنی جوانه

باشد. برای می (پاسکالمگا) یهپاآبپتانسیل  bѰ آب و

زنی نسبت به دما و کمی سازی واکنش سرعت جوانه

 از یمتا یزمان -دمایی -پتانسیل آبی از مدل رطوبتی

(. این مدل Bradford, 2002)شد استفاده  3 رابطه

ای از را در دامنه بذرهازنی تواند الگوهای جوانهمی

 های آبی مختلف توصیف نماید.و پتانسیل دماها

 : 3رابطه 

θHTT = (ψ−ψb) (T −Tb)tg 

 -دمایی -ثابت رطوبتی HTTθکه در این رابطه 

 Tگراد در روز(1 در درجه سانتیمگاپاسکال ) زمانی

  ψگراد(1 دمای پایه )درجه سانتی bT دمای محیط و

( مگاپاسکال) یهپاآبپتانسیل  bψپتانسیل آب1 

زنی در دماهای باشد. این تابع واکنش جوانهمی

 یخوببههای آبی مختلف را زیرمطلوب و در پتانسیل

 کند.توصیف می
 

 نتایج

زنی در نتایج مقایسه میانگین روند جوانهبر اساس 

زنی در جوانه بیشترین درصد1 تیمارهای آبی مختلف

 .(1)شکل  آمددست بهگراد سانتی درجه 21دمای 
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گونه  یبذرها یزنجوانهن درصد یانگیمروند  -3 شکل

Platycladus orientalis مختلف.  یل آبیط پتانسیدر شرا

1 خط 21ن یچ1 نقطه15ن یچ1 خط11 یمار دمایخطوط ممتد ت

 باشدیگراد میدرجه سانت 31 ینچنقطهط دو و خ 25ن یچنقطه

Figure 1. Mean germination percentage trend of 

Platycladus orientalis species in different water 

potential. The solid line at temperatures of 10, 

15 fold line, the dotted 20, tow dotted line 25 

and the dotted line is 30 ° C. 
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 ...ایخمره سرو زنیجوانه سازیمدلعلی یاری و همکاران: 

درجه1 بالاترین مقادیر  21پس از تیمار دمایی 

گراد1 سپس درجه سانتی 31زنی در دمای درصد جوانه

 گراد اتفاق افتاده است.درجه سانتی 25و  15دمای 

درجه  11زنی در دمای ترین میزان جوانهکم

زمان با کم شدن پتانسیل آبی گراد ثبت شد. همسانتی

زنی رو به کاهش درصد جوانهکال مگاپاس -2از صفر تا 

نشان زنی شیب کمتری های جوانهبوده و منحنی

 .دادند

نتایج تجزیه واریانس دوطرفه نشان داد که دما و 

زمان بر درصد مستقل و هم طوربهپتانسیل آبی 

گذارند می یرتأثزنی و میانگین زمان جوانه یزنجوانه

 (.1 )جدول

 

 

 زنی در شرایط مختلف دما و پتانسیل آبیزنی و میانگین زمان جوانههای درصد جوانهانس شاخصواری نتایج آنالیز -3 جدول

Table1. ANOVA results for indicators of germination percentage and the mean germination time at 

various conditions of temperature and water potential 

 زنیمتوسط زمان جوانه نیزجوانه منبع تغییرات

Source of variations 

(SV) 
Germination% Mean germination time 

Water potential (4) 
MSE F P MSE F P 

0.08 6.69 0.00 163.57 63.15 0.00 

Temperature (4) 1.18 96.07 0.00 25.38 9.80 0.00 

W.p×Temp. (16) 0.14 11.86 0.00 70.29 27.14 0.00 

Error (75) 0.01   2.59   

 

 زنیمیانگین درصد جوانه یسهمقانتایج 

میانگین درصد  یسهمقااز  آمدهدستبهطبق نتایج 

( پتانسیل 2جدول ای )سرو خمره گونهزنی در جوانه

و در تمامی دماها  یطورکلبهمگاپاسکال آبی صفر 

باشد. همچنین زنی را دارا میبیشترین درصد جوانه

 25گراد و بعد از آن دمای درجه سانتی 21دمای 

زنی روی داده گراد بیشترین درصد جوانهدرجه سانتی

 است.
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 تحت شرایط دمایی و رطوبتی مختلف ایبذر سرو خمره زنیمیانگین درصد جوانه یسهمقا -2جدول 
Table 2. Comparison of the mean percentage of seed germination under different conditions of moisture 

and temperature 

W.P 

T 
0 -0.5 -1 -1.5 -2 

10 22.75±8.6f 9.75±6.8j 14.25±0.95i 15±1.15i 0±0k 

15 31.5±8.38c 27.25±3.09d 35±1.41b 31.25±4.19c 18.75±1.25fg 

20 40.5±1.91a 31.25±3.09c 37±1.41ab 33±4.54bc 22.75±1.25f 

25 39.5±1.91a 30.25±3.09c 38±1.41a 34.25±4.19b 21.75±1.25f 

30 31.5±4.43c 25.25±3.09e 32±1.41c 28.25±4.19d 16.75±1.25h 

 باشد.می ه دانکننآزمون چند دام یلهوسبه %35دار در سطح عدم تفاوت معنی دهندهنشانحروف مشترک لاتین 

The common Latin letters indicate no significant difference at the 95% level by Duncan test 

 

زمان برای پتانسیل  -دما معادلهبا استفاده از حل 

برابر با  (oT)ای بهینه 1 دمپاسکالمگاصفر 

 دستبه 2/1±11/1 (bT)دمای پایه و  1/1±12/23

 51 و 31 درصدهایآمد. پتانسیل آبی برای رسیدن به 

 -33/1و  -15/1و  -12/1برابر با ترتیب بهدرصد  11 و

تفاوت  برآورد شد. در طول تغییرات پتانسیل1

 رات نرخییون تغیب خطوط رگرسین شیب یداریمعن

 

 

ده ید یل آبیانت پتانسیدر طول گراد ینزجوانه

(. در این گونه به علت دارا بودن 55/1 ±11/1) نشد

درصد و  51زنی زنی بالا1 از نرخ جوانهنرخ جوانه

استفاده شد و مقدار ثابت b(50Ψ )() 51پتانسیل آبی 

درجه مگاپاسکال  1/115زمانی  -دمایی -رطوبتی

 یسهمقابا  به دست آمد. (MPa°C.d)روز  گرادیسانت

به  بذرهازنی از جوانه آمدهدستبهاین مدل با مقادیر 

 RMSE 11/1 و 13/1برابر با  2Rضریب تبیین 

 .(3جدول ) .آمد دستبه

 زنیزمانی جوانه -دمایی -مدل رطوبتی یپارامترهاتخمین  -1جدول 

Table 3. Estimated parameter of hydrothermal time model 

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

23.12±0.0 8.18±0.2 -1.02 -0.85 -0.33 0.45±0.11 105.1 0.87 0.06 

 

 بحث

نتایج این تحقیق نشان داد که بهترین دما برای 

گراد است. همچنین در درجه سانتی 12/23زنی1 جوانه

زنی ترین درصد جوانهگراد کمدرجه سانتی 11/1دمای 

 ( نیز 1311مقدم )و رضوانی یانیدناق رخ داده است.

 

( Crambe kotschyana)کرامپ برای گیاه 

درجه  21زنی را در دمای بیشترین سرعت جوانه

و  Kazerooni گراد گزارش کردند. همچنینسانتی

زنی بذر بیشترین درصد جوانه  (2112همکاران )

 15را در دمای  (Lactuca Serriola) کاهوی خاردار
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 یهپاآوردند. دمای دست بهگراد انتیدرجه س 21تا 

ای برابر با زنی سرو خمرهبرای جوانه یازموردن

همچنین  .آمددست بهگراد درجه سانتی 2/1±11/1

درجه  12/23 ±1/1زنی برابر با جوانه ینهبهدمای 

 باشد.گراد میسانتی

زنی و نامطلوبی جوانه طوربهدماهای بالا و پایین 

 دهندقرار می یرتأثرشد گیاهان را تحت 

(Van Den Berg & Zeng, 2006).  پتانسیل آبی

 و b(50Ψ)، 31% (b(30)Ψ))) %51پایه برای رسیدن به 

11% (b(80)Ψ) ترتیب به ایسرو خمرهدر  زنیجوانه

آمد. این دست بهمگاپاسکال  -33/1 12/11 15/11

که  ترین پتانسیل آبی هستندکم دهندهنشاناعداد 

. ضریب تبیین یفتدبتواند اتفاق ها میر آنزنی دجوانه

زنی نیز سیری نزولی شدن پتانسیل آبی جوانهبا کم

و  احمدلو یهاگزارشاین نتایج با  .کندپیدا می

ها با ( مشابه است. طبق نتایج آن1331) همکاران

داری بر درصد کاهش پتانسیل آبی1 کاهش معنی

مشاهده  ج حلبکاج بروسیا و کا گونهزنی بذر دو جوانه

 .شد

Bravo  ( 2111و همکاران ) کاج سنگی گونهبر 

(Pinus pinea L.)، Zhu ( 2111و همکاران )روی 

Pinus Sylvestris var mongolica وBoydak   و

نشان دادند  Pinus brutia Millبر  (2113همکاران )

گیری در با کاهش در پتانسیل آب کاهش چشمکه 

ود. آل ابراهیم و همکاران شزنی دیده میدرصد جوانه

بررسی سطوح مختلف تنش خشکی بر بذر  ( با1315)

به این نتیجه رسیدند  (Thymus vulgaris)آویشن 

درصد  یتوجهقابلکه افزایش خشکی به میزان 

دهد. دلیل این کاهش زنی را کاهش میجوانه

گونه بیان کرد که اگر در توان اینزنی را میجوانه

گیاه  یازموردنیا تمام دوره رشد1 آب  ای از رشدمرحله

و  قرارگرفتهگیاه تحت تنش خشکی  1فراهم نشود

شود. در بخشی از فعالیت فیزیولوژیک آن مختل می

های ها و سلولاین شرایط میزان آب درون بافت

یابد که روند رشد گیاه کاهش می یااندازهبهگیاهی 

در  (.1331شود )سرمدنیا و کوچکی1 دچار رکود می

شرایط تنش خشکی محتویات زیادی در اثر تخریب 

عنوان شود. تنش خشکی بهغشا از سلول خارج می

اختلال در فیزیولوژی گیاه بر روی  یجادکنندهاعامل 

گذارد اثر می بذرهازنی عوامل رشد گیاه و جوانه

(Colom & Vazzana, 2001). 

زنی و نتایج تجزیه واریانس مقادیر درصد جوانه 

ها دما و رطوبت بر آن یرتأثزنی و نگین زمان جوانهمیا

 1شده یادها بر دو فاکتور آن کنشبرهمو همچنین 

زنی و دما بر درصد جوانه دارمعنی یرتأث دهندهنشان

بر نیز باشد. پتانسیل آبی زنی میمیانگین زمان جوانه

 مؤثرزنی این گونه درصد جوانهزنی و میانگین جوانه

درجه حرارت Soltani (2111 ) قیقاتطبق تحاست. 

 تاغ گونهزنی جوانه یتوجهقابل طوربهو پتانسیل آبی 

Haloxylon persicum (Chenopodiaceae)  را

 (Hθ) مقدار عددی هیدروتایم دهند.قرار می یرتأثتحت 

 55/1±11/1ای برابر با برای سه گونه سرو خمره

 -ل رطوبتیمد ارائهامکان  دهندهنشاننتایج  .باشدمی

؛ باشدای میسرو خمره گونهزنی زمانی جوانه -دمایی

درجه مگاپاسکال  1/115مقدار عددی آن  که

های پژوهش است. (MPa°C.d) روز گرادیسانت

زمانی  -دمایی -مختلفی برای تعیین ضرایب رطوبتی

و   Larseتایم در گیاهان مختلف صورت گرفته است.

 -تییب رطوبنشان دادند ضرا( 2115همکاران )

 .Festuca rubra sppزمانی در ارقام مختلف  -دمایی

Litoralis  وLolium perenne وPoa  pratensis  

درجه در مگاپاسکال  211و  15و  15حدود ترتیب به

نشان دادند ( 2111و همکاران ) Watt باشدروز می

 Pinus زمانی برای دو گونه -دمایی -ثابت رطوبتی

radata  وBuddleja dauidii و  115حدود ترتیب به

–Finch و Rowse درجه در روز بود.مگاپاسکال  115

Savage  (2113 )زمانی را  -دمایی -مقادیر رطوبتی

مگاپاسکال  53و  51حدود ترتیب بهبرای پیاز و هویج 

گراد روز گزارش کردند. ضریب تبیین درجه سانتی

 یخوببهاین است که این مدل  دهندهنشان 13/1

بینی اجازه این پیشزنی را توصیف کند. وانسته جوانهت

های زنی در سراسر محیطپیشرفت جوانهکه دهد می
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متغیر که در آن پتانسیل آبی و درجه حرارت نوسان 

 -دمایی -سازی رطوبتیبندی شود. مدلجمع 1دارد

کند تا اثر درجه حرارت و ای فراهم میزمانی نظریه

یا  شدهکنترلزنی تحت شرایط پتانسیل آبی را بر جوانه

کمی بیان کند. در این زمینه  صورتبهطبیعی1 

های خاک زنی که با ورودیجوانه محدودهبینی به پیش

شود و در پایان به برقراری و بقا ختم و آب شروع می

 شود1 بستگی دارد.می

زمانی  –دمایی –دل رطوبتییک ویژگی کلیدی م

در معرض  شده دادهاین است که بذرهای کشت 

)کمترین1 بهینه1  یازموردن یهپاحرارت و پتانسیل آبی 

 کهیطوربه 1گیرندزنی قرار میبیشترین( برای جوانه

زنی پیشرفت کنند. از دیگر جوانه ازنظربتوانند 

های این مدل این است که معادلات آن مزیت

همچنین  1توانند به جمعیت بذر نیز اعمال شوندمی

زنی و سرعت نی همزمان درصد جوانهبیمنجر به پیش

زمانی  -دمایی -شود. مدل رطوبتی زنی میجوانه

کند حرارتی و پتانسیلی را تعریف و مشخص می آستانه

شود. مهار می یجتدربهزنی و بالاتر از حد آستانه جوانه

 و  Rowزنی توسطساز برای جوانهمشکل یهناحاین 

Finch-Savage (2113 )ر گرفت. قرا توجه مورد

با تغییرات رو به بالا در پتانسیل آبی1 توضیحی  هاآن

های زنی در حرارتبرای کاهش سرعت و درصد جوانه

Sub-opti دهد ارائه کردند. نتایج تحقیقات نشان می

نرمال و طبیعی در  طوربهکه پتانسیل آبی پایه که 

شود با خصوصیات جمعیت بذرها توزیع می

ذرها مرتبط است. ساعت ب یولوژیکی و زیستیفیز

گیاهی مهم  یندهایفرآبیولوژیکی برای بسیاری از 

کننده عمل ...( مانند کنترلزنی و)مانند گلدهی1 جوانه

کند. حرارت نیز کند و سرعت را کم یا زیاد میمی

مدل کند. چنین نقشی را در تنظیم زمان ایفا می

مدل خوبی برای بیشتر فرآیندهای حرارتی1  -زمان

است. این مدل  شناختییستزبیولوژیکی و  دهیچیپ

های کاردینال را بیان کمی درجه حرارت طوربه

کند. زنی ضرب میانهکند سپس در زمان واقعی جومی

حرارتی این امکان وجود دارد که نرخ  -در مدل زمان

 صورتبهزنی بین دو مقدار کمترین و بیشترین جوانه

رسد برای اکثر یخطی افزایش پیدا کند که به نظر م

 ها صادق باشد.گونه

 

 

 منابع

زنی گیاه . بررسی تنش خشکی و شوری بر جوانه1315 .محب الدینی1 م و .آ1 ن.1 عبادی1 نیا صباغآل ابراهیم1 م.1 

 .13-13 (:1)1. پژوهش در علوم کشاورزی1 (Thymus vulgaris)دارویی آویشن 

. تنش آبی بر برخی صفات فیزیولوژیکی بذر کاج حلب و کاج بروسیا . اثر1331احمدلو1 ف.1 طبری1 م.1 بهتری1 ب. 

 .321-331 (:5)25 ایران1 شناسیزیست مجله

کاری و معرفی تعدادی از درختان و نهال1 درخت . راهنمای تولید11315 ع. م. و پورلزرجانی1 ه. پورعسگری

 .ص 131ها و مراتع کشور1 ت جنگلسسه تحقیقاؤم 1های جنگلیدرختچه

 چالوس1 آبادحسن :یمورد )مطالعه رانیا شمال در نیزرب یعیطب یهاشگاهیرو یکولوژکا یبررس .1333 .آ 1رضایی

 ص. 221 گرگان1 یعیطب منابع و یشاورزک علوم ارشد دانشگاه یارشناسک نامهانیپا .گرگان( گلنیزر و انیرام

 .ص 321م1 انتشارات دانشگاه مشهد1 زراعت دی یولوژیزیفهای . جنبه1331. کوچکی1 عو  سرمدنیا1 غ.

  1های کاربردی ساده برای آموزش و پرورش در کشاورزی. انتشارات دانشگاه تهران. برنامه1313سلطانی1 آ. و مداح1 و. 

 .32-31صفحه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

17
 ]

 

                             9 / 13

http://yujs.yu.ac.ir/jzfr/article-1-46-fa.html


52 

 ...ایخمره سرو زنیجوانه سازیمدلعلی یاری و همکاران: 

 امهنانیپاهای شاخص گیاهی و جانوری. گونه نظر ازایران  شدهحفاظتها و مناطق پارک یبندطبقه. 1331. آسلطانی1 

 .ص 151 1کارشناسی ارشد دانشکده منابع طبیعی1 دانشگاه تهران

 ص. 511 مراتع1 و هاجنگل قاتیتحق سسهؤم انتشارات 1کخش مناطق در یارکجنگل .1311 .ه نشلو1ک

مجله  1زنی کرامپهای حداقل1 بهینه و حداکثر جوانه. ارزیابی درجه حرارت1311رضوانی مقدم1 پ.  و 1 ن.نیا ناقدی

 .551-551 (:2)3های زراعی ایران1 هشپژو

Allen, P.S., Thorne, E. T., Gardner, J. S. & White, D.B. 2000. Is the barley endosperm a water 

reservoir for the embryo when germinating seeds are dried? International Journal of Plant 

Science, 161(2): 195–201. 

Boydak, M., Duruk, H., Tulku, F. & Alikoulu, M. 2003. Effects of water stress on germination 

in six provenances of Pinus brutia seeds from different bioclimatic zones in Turkey, Turkish. 

Journal of Agriculture and Forestry, 27(2): 91-97. 

Bradford, K.J. 1995. Water relations in seed germination. Seed Development and Germination, 

1(13): 351–396. 

Bradford, K.J., Chen, F. & Cooley, M.B. 2000. Gene expression prior to radicle emergence in 

imbibed tomato seeds.  Pp. 231–251. In Seed Biology: Advances and Applications Black, M. 

Bradford, K.J. & Vázquez-Ramos J. (ed.). CAB International, Wallingford, UK. 

Bradford, K. J. 2002. Applications of hydrothermal time to quantifying and modeling seed 

germination and dormancy. Weed Science, 50(2): 248–260. 

Bradford, K.J. 2005. Threshold models applied to seed germination ecology. New Phytologist, 

165(2): 338–341. 

Bravo, F., Luca, M., Mercurio, R., Sidari, M. & Muscolo, A. 2011. Soil and forest productivity: 

a case study from Stone pine (Pinus pinea L.) stands in Calabria (southern Italy). Journal of 

Biogeosciences and Forestry, 4(1): 25-30. 

Cerabolini, B., Andreis, R.D., Ceriani, R.M., Pierce, S. & Raimondio, B. 2004. Seed 

germination and conservation of endangered species from the Italian Alps: Physopleis 

comosa and Primula glaucescens. Biological Conservation, 117: 351-356. 

Colom, M.R. & Vazzana, C. 2001. Drought stress effect on three cultivars of Eragrostis 

curvula. Photosynthesis and water relation. Plant Growth Regulation, 34(2): 195-202. 

Falleri, E. 1994. Effect of water stress on germination in six provenances of Pinus pinaster Ait. 

Seed Science Technology, 22(3): 591-599. 

Gummerson, R.J. 1986. The effect of constant temperatures and osmotic potentials on the 

germination of sugar beet. Journal of Experimental Botany, 37: 729-741. 

Kazerooni monfared, E., Rezvani moghadam, P. & Nasseri, M. 2012. Modeling the effects of 

water stress and Temperature on germination of Lacutuca serriola L. seed International 

Research. Journal of Applied and Basic Sciences, 3(9):1957-1965. 

Kharkwal, A.C., Parkasho, M., Bhattacharya, A., Nagar, P.K. & Ahuja, P.S. 2002. Method for 

inducing improved seed germination in Podophyllum hexandrm Royle, United States patent, 

No 6. 

Lavendar, D.P. 1984. Plant physiology and nursery environment: Interactions affecting seedling 

growth. In Forestry Nursery Manual: Production of Bareroot Seedlings. Springer 

Netherlands, Pp. 133-141. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

17
 ]

 

                            10 / 13

http://yujs.yu.ac.ir/jzfr/article-1-46-fa.html


53 

 3131های زاگرس/ سال اول/ شماره دوم/ پاییز و زمستان مجله تحقیقات جنگل

Michel, B.E. & Kaufmann M.R. 1973. The osmotic potential of polyethylene glycol 6000, Plant 

Physiology, 51: 914–916. 

Qui, J., Bai, Y., Coulman, B. & Romo, J.T. 2006. Using thermal time models to predict seedling 

emergence of orchardgrass (Dactylis glomereta L.) under alternating temperature regimes. 

Seed Science Research, 16: 261-271. 

Rowse, H.R. & Finch-Savage, W.E. 2003. Hydrothermal threshold models can describe the 

germination response of carrot (Daucus carota) and onion (Allium cepa) seed populations 

across both sub- and supra-optimal temperatures. New Phytologist, 158(1): 101-108. 

Soltani, A. 2011. Seed germination response of Haloxylon persicum (Chanopodiacea) to 

different hydrothermal conditions and sand burial depths, Caspian Journal of Environmental 

Sciences, 9(2): 211-221. 

Tilki, F., & Dirik, H. 2007. Seed germination of three provenances of Pinus brutia (Ten.) as 

influenced by stratification, temperature and water stress. Journal of Environmental Biology, 

28(1): 133.  

Larsen, S.U. Baily, C., Come, D. & corbineau, F. 2004. Using of the hydrothermal time model 

to analyse interacting effects of water and temperature on germination of three grass species. 

Seed Science Research, 14(01): 35-50. 

Ven Den Berg, L. & Zen, Y.J. 2006. Response of South African indigenous grass species to 

drought stress induced by polyethylene glycol (PEG) 6000. South African Journal of Botany, 

72(2): 284-286. 

Watt, M.S., Xu, V. & Bloomberg M. 2010. Development of a hydrothermal time seed 

germination model which uses the weibull distribution to describe base water potential, 

Ecological Modelling, 221(9): 1267-1272.  

Zhu, J., Kang, H., Tan, H. & Xu, M. 2006. Effects of drought stresses induced by polyethylene 

glycol on germination of Pinus sylvestris var. Mongolica seeds from natural and plantation 

forests on sandy land. Journal of Forest Research, 11(5): 319–328. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

17
 ]

 

                            11 / 13

http://yujs.yu.ac.ir/jzfr/article-1-46-fa.html


44 

Journal of Zagros Forests Researche, 1(2), Autumn & Winter, 2015 

Modeling of Seed Germination of Platycladus orientalis in Response to 

The Interaction of Temperature and Water Potential 

 
Fatemeh Aliyari 1, Ali Soltani 2, Mehrdad Zarafshar 3, * 

 
1, 2 Master of Student & Assistant Professor, Shahrkord University, Shahrkord, Iran 

3 Gratuated PhD, Tarbiat modares University, Iran 
* Corresponding author, E-mail address: mehrdadzarafshar@gmail.com 

  

(Received: 2015.01.12                                       Accepted: 2015.03.11) 

 

Abstract 
 

Accessing to the data that could increase our knowledge associated with the response of seed 

to moisture content and temperature, is very important on exact time of planting decisions 

making. In this study Hydro-thermal-time modeling of Platycladus orientalis germination, one 

of the most planted trees in Iran forests, by applying 5 levels of water stress (0.-0.5, -1, -1.5, -2 

MPa) and temperature treatments (10, 15, 20, 25, 30 ° C) was performed. The results showed 

that the optimum temperature (To) for germination is 23.12° C and basic temperature (Tb) for 

germination is 8.18 ° C. Meanwhile amount of the hydrotime constant (θH) for this species is 

0.45. The outcomes indicated that the reduction in water potential and temperature germination 

is linearly reduced. Interaction of temperature and water potential factors affected significantly 

on time and percent germination value. A Hydro-thermal-time model was introduced for  

Platycladus orientalis L. in which its constant value was 105.1 MPa°C.d. 

 

Keywords: Platycladus orientalis, Germination, Optimum temperature, Basic temperature, 

Hydrothermal time model 
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