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 چکیده

ر قالب دآزمایشی  ،ایرانی و یک ژنوتیپ هندی سبز زیره اکوتیپ 14در  بذر نمو فیزیولوژیکتنوع ژنتیکی  منظور بررسیبه

اجرا شد. تجزیه واریانس تهران دانشگاه پردیس ابوریحان تحقیقاتی  مزرعهدر تکرار  چهارکامل تصادفی با های طرح بلوک

 بذر برداشت، درصد رطوبت موقعو  از برداشت زمان قبلبذر در  صفات وزن تر و خشکها از نظر اکوتیپها نشان داد که داده

 درصد 5داری در سطح احتمال زنی اختلاف معنیدرصد جوانه 10زنی و سرعت تا صد جوانهقبل از زمان برداشت، حداکثر در

اندازه طول بذر و  ها از نظراکوتیپ اکوتیپ مورد مطالعه از نظر صفات مذکور است. 15وجود تنوع بین  دهندهکه نشاندارند 

نداشتند. فاکتورهای مورد بررسی برای آزمون  درصد 5داری در سطح همچنین نسبت طول جنین به بذر تفاوت معنی ،جنین

زنی و سرعت تا اثر دما روی درصد جوانهبود. ( سلسیوسدرجه  20و  15، 10) اکوتیپ و دما در سه سطح 15زنی شامل جوانه

ای در دمنیز ها زنی اکوتیپدرصد و سرعت جوانه ترینبیشو  دار شددرصد معنی 5زنی در سطح درصد جوانه 50و  30، 10

اکوتیپ  ،هااز میان اکوتیپدار نشد. درصد معنی 5اثر متقابل دما و اکوتیپ در سطح  ،همچنین. اتفاق افتاد لسیوسدرجه س 15

از نظر عنوان بهترین اکوتیپ به مذکور اکوتیپمقدار را دارا بود. بنابراین  ترینبیشبرای اکثر صفات مورد مطالعه  "کوهبنان"

و  "چت"های استفاده نمود. اکوتیپ از آن زراعیهای اصلاحی و بهدر برنامه توانمیشود و معرفی میی زنصفات مرتبط با جوانه

 مقدار را داشتند. ترین کمنیز برای اکثر صفات  "حیدرآباد هند"
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 مقدمه

 عامل و بوده نتاج و والدین بین زنده رابطه یک بذر

 که باشدمی دیگر محیط به محیط یک از گیاه انتشار اصلی

 شودمیو حفظ ذخایر ژنتیکی  هانسل تداوم سبب

(Nasiri, 2016). نهایی نتیجه به عبارت دیگر، بذر 

 جدید نسل برای آغازی و گیاه نسل یک هایفعالیت

بذور  .(Ghaderifar and Soltani, 2010) باشدمی

منظور تأمین غذای انسان و مربوط به گیاهان مختلف به

بهداشتی و  و آرایشی لوازمساخت حیوانات، تولید دارو، 

ی مهم در بذر جایگاهشوند. سایر نیازهای بشر کشت می

تشکیل و  بذر بهتر شناختلذا  ،گیاهان داردسیر زندگی 

در  داشتن اطلاعاتیالزامی است و این شناخت، نیازمند  آن

 . (Ghaderifar and Soltani, 2010) مورد نمو بذر است

اول  در مرحلهافتد. ذرها طی سه مرحله اتفاق میبنمو 

چندان تغییر  بذر، وزن تقسیم سلولی سریع( )مرحله

و شود افزوده می آنوزن خشک به می به آراکند و نمی

دلیل رسد. این دوره بهدرصد وزن نهایی می پنجبه  حدوداً

شود، از اهمیت که تقسیم سلولی در آن انجام میآن

ساخت مواد  دوم )مرحله در مرحلهبرخوردار است.  خاصی

-به ،شودتشکیل می بذردرصد وزن  90از  بیش ای(ذخیره

 بذرمؤثر ه، دوره پرشدن همین دلیل به این مرحل

مرحله سوم . (Soltani and Rezaei, 1999) گویندمی

 برای تعیین نمو. نام دارد رسیدگی فیزیولوژیک مرحله ،نمو

های ف از شاخصفیزیولوژیک و برداشت در گیاهان مختل

بذر زنی، اندازه ت بذر، درصد جوانهرطوبمقدار مانند کمی 

 1950بار در سال اولین  .شودو جنین استفاده می

عنوان وقوع بهرسیدگی فیزیولوژیک توسط شاو و لومیس 

 ,Egli)حداکثر ماده خشک در بذر در حال نمو تعریف شد 

همزمانِ با روند تجمع ماده خشک طی نمو بذر،  .(1998

بر اساس . (Tekrony, 2003)یابد رطوبت بذر کاهش می

 (Rastegar et al., 2016)تحقیقات رستگار و همکاران 

رطوبت بذر طی پیشرفت مراحل نموی ، زمینیبر روی بادام

و  یافتکاهش  این گیاه و افزایش تجمع ذخایر در بذر

 رسیدن با همزمان تقریباً رطوبت حداقل به رسیدن زمان

 رطوبت کهطوریبه ،بود خشک ماده تجمع حداکثر به

 به نمو اولیه فاز در درصد 70 از متوسط طوربه بذرها

یافت.  کاهش ذخایر تجمع فاز انتهای در درصد 30 حدود

 بذر رسیدگی بذر با کاهش کلی رطوبتبنابراین نمو و 

نسبت به  نارس در بذرهایکه طوریبه ،همراه است

 باشد.خود می میزاندر بالاترین  بذر رطوبت، بذرهای بالغ

برای مقدار رطوبت بذر همزمان با رسیدگی فیزیولوژیک 

 ,.Rezvani et al) ، ذرت(Fraser et al., 1982)سویا 

2017; Egli and Tekrony, 1997 )،  هیبریدهای

گندم ، (Farzaneh et al., 2015)مونوژرم چغندرقند 
(Schnyder and Baum, 1992; Calderini et al., 

 (Rondanini et al., 2007)گردان و آفتاب (2000

 تعیین شده است. 

د و این کنیز پیدا میزنی نبذر قابلیت جوانه، طی نمو

و به عواملی کند تغییر میدیگر  ای به گونهتوانایی از گونه

ساختار پوششی بذر و دما بستگی رطوبت، نور،  از جمله

بر  قابل توجهیتأثیر در این میان درجه حرارت دارد. 

های آن از جمله درصد و سرعت زنی و ویژگیجوانه

نمو  طی. (Ranjbar et al., 2013) زنی بذور داردجوانه

در  زنیروند جوانه، بذر همزمان با کاهش در میزان رطوبت

سیترانت کاهش پیدا ریکال هایگونهبذور مربوط به 

تنوع از این نظر  های ارتودکسگونه در بذراما  کندمی

کاهش و زنی جوانهها که در برخی گونهطوریوجود دارد به

 ,Sprague)اسپراگو . کندافزایش پیدا می در برخی دیگر

 (.Zea mays L) بر روی ذرت در مطالعات خود (1996

از برداشت  پس که اگر بذر نارس این چنین نتیجه گرفت

زنی دیده ی در زمان جوانهتغییرات زیاد ،شت شوداک سریعاً

 ، درصد وآن محتوای رطوبتی بذر در و با کاهششود می

های گیاهان گونه در اکثر یابد.زنی افزایش میسرعت جوانه

یک ان طولانی قبل از رسیدگی فیزیولوژزراعی بذر مدت زم

 دیگر که در بعضیحالیدر کند، زنی پیدا میقابلیت جوانه

یا بعد از رسیدگی فیزیولوژیک از گیاهان زراعی بذرها قبل 

 Samarah and)رسند زنی میه حداکثر درصد جوانهب

Abu-Yahya, 2008) .ند دونالد و کاپلمک

(MacDonald and Copeland, 1997)،  شروع قابلیت

زنی بذر را در ذرت زمانی بیان کردند که محتوای جوانه

 طورکلیبه رسیده باشد. درصد 30رطوبتی بذر به حدود 

زایی از لحاظ نمو که بذر حداقل مراحل اندامتا زمانی

زنی حتی در شرایط نکند، جوانه سپریزایی لازم را جنین

  .(Bowles, 1992)دهد رخ نمی مساعد

عنوان یک نمو فیزیولوژیک بذر به شکل قابل توجهی به

که  شود به دلیل اینمرحله مهم رشد پذیرفته می

 ,.Boot et al)پایان رشد فعال گیاه است  دهندهنشان

و حصول آن یک ویژگی ژنتیکی است که تحت  (1994
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 Mahesha etگیرد )تأثیر عوامل محیطی مختلف قرار می

al., 2001.) ی مختلفها، ارقام و ژنوتیپهالذا در گونه 

از نظر نمو فیزیولوژیک تنوع وجود داشته ممکن است 

 گیاهان انتخاب متداول هایروش از از طرفی یکیباشد. 

 دارای جوامع بین از مطلوب هایجمعیت گزینش زراعی،

 ها،جمعیت تنوع از آگاهی بنابراین. است ژنتیکی تنوع

 اصلاحی هایبرنامه پیشبرد جهت در گام نخستین

به  نباتات اصلاح در پیشرفت به عبارت دیگرباشد. می

 از برتر هایژنوتیپ انتخاب که چرا دارد بستگی تنوع وجود

 علیرغمنیست.  پذیر امکان یکنواخت هایجمعیت درون

 ژنتیکی تنوع از ایران در سبز )از تیره چتریان( زیره کهاین

و تاکنون در چند مورد تنوع  باشدبرخوردار می یبالای

 Ebrahimiyan)ژنتیکی آن از طریق نشانگرهای مولکولی 

et al., 2017; Pezhmanmehr et al., 2010)  و با

 (Kazemi et al., 2014) کاستفاده از صفات فیزیولوژی

اما اطلاعاتی مبنی بر وجود تنوع  ،بررسی شده است

جنین و نیز مراحل مختلف نمو این ژنتیکی از لحاظ اندازه 

بر این گیاه به ویژه نمو فیزیولوژیک در دسترس نیست. 

تنوع ژنتیکی هدف از این پژوهش بررسی اساس، 

نمو اندازه جنین و پارامترهای  نظرهای زیره سبز از اکوتیپ

وزن صفاتی مانند  با بررسیباشد. میبذر  فیزیولوژیک

زه جنین و بذر، درصد و خشک و محتوای رطوبتی بذر، اندا

توان وجود یا میقبل و زمان برداشت زنی سرعت جوانه

 و نژادیبه هایبرنامه در و تنوع را بررسی کرد وجود عدم

هایی با میزان عنوان مثال معرفی اکوتیپبه زراعیبه

 بهره جست. هاآن از ،تر به کشاورزخفتگی کم

 

 هامواد و روش

بذر طی  یکی نمو فیزیولوژیکررسی تنوع ژنتمنظور ببه

 ژنوتیپ یک و سبز زیره ایرانی اکوتیپ 14 دررسیدگی 

در مزرعه  1396-97، آزمایشی در سال زراعی خارجی

تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران واقع در 

های کامل بلوک آزمایش در قالب طرحانجام شد.  پاکدشت

 بذراز بانک  هاتیپاکو .درآمداجرا به  تکرار چهاربا  تصادفی

 14 که تهیه شد مطالعات قبلی از حاصل پردیس ابوریحان

ژنوتیپ و  (1)جدول  ایرانی دارای مبدأ هاژنوتیپاز  تا

خارجی در نظر گرفته  اکوتیپنوان عبه "حیدرآباد هند"

  شد.

 های زیره سبز ایرانیمشخصات اکوتیپ -1جدول 
Table 1. Characteristics of Iranian cumin ecotypes 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی
Longitude 

ارتفاع از سطح 

 دریا

Altitude (m) 

 شهرستان/ اکوتیپ
Ecotype / City 

 جمعیت
Population 

 نمونه/ کد
Sample / 

Code 

30° 4′ N 52° 55′  E 1706 Sivand  )سیوند(  Fars )3 )فارس 

32° 21′ N 53° 57′  E 1011 Ardakan  )اردکان(  Yazd  )یزد(  5 

31° 36′  N 55° 24′  E 992 Bafq  )بافق(  Yazd  )یزد(  6 

36° 48′  N 54° 30′  E 490 Chat  )چت(  Golestan  )گلستان(  12 

37° 14′  N 55° 9′  E 38 Gonbad  )گنبد(  Golestan  )گلستان(  13 

31° 24′  N 56° 16′  E 1990 Kooh-banan  )کوهبنان(  Kerman  )کرمان(  18 

30° 21′  N 55° 59′  E 1541 Rafsanjan  )رفسنجان(  Kerman  )کرمان(  21 

33° 44′  N 59° 10′  E 1440 Qaen  )قائن(  Southern-Khorasan  )خراسان جنوبی(  24 

33° 2′  N 60° 7′  E 1521 Darmian  )درمیان(  Southern-Khorasan  )خراسان جنوبی(  28 

33° 17′  N 50° 19′  E 2047 Khansar  )خوانسار(  Esfahan  )اصفهان(  33 

35° 46′  N 53° 19′  E 2102 Shahmirzad  )شهمیرزاد(  Semnan  )سمنان(  35 

35° 20′  N 52° 4′  E 1080 Ivanaki  )ایوانکی(  Semnan  )سمنان(  37 

37° 39′  N 56° 44′  E 675 Maneh  )مانه(  Northern- Khorasan   شمالی()خراسان  42 

34° 44′  N 60° 47′  E 805 Taybad  )تایباد(  Khorasan-Razavi  )خراسان رضوی(  48 

 33 جغرافیایی عرض پاکدشت در جغرافیایی، نظر از

 46 درجه و 51 جغرافیایی طول شمالی، دقیقه 28 و درجه

 شده دریا واقع سطح از متری 1180 ارتفاع و شرقی دقیقه

-گرم و نیمه این منطقه جزء مناطق اقلیم، نظر است. از

 دو عمده در طوربه هابارندگی و آیدشمار میبه خشک

پس از مساعدشدن گیرد. می صورت زمستان و پاییز فصل
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طول به ردیف 4 در اکوتیپ هرصورت گرفت و سپس  96 اسفند در سازی زمینعملیات آماده ،شرایط کشت

 مترسانتی 1-2و عمق کاشت حدود  مترسانتی 120 

 متر و فاصلهسانتی 70 ها از همپشته یفاصله. کشت شد

 متر در نظر گرفته شد.سانتی 100مجاور  هر بلوک با بلوک

لازم به ذکر است که روی هر پشته دو ردیف کشت شد 

 مانند معمول زراعی عملیاتمتر(. سانتی 35)فاصله ردیف 

انتهای  یک بهنزدو بار روز یک چهارآبیاری در اوایل رشد 

 Safari)با توجه به نیاز آبی در مواقع لزوم انجام شد  رشد

et al., 2015; Kazemi et al., 2017). مبارزه همچنین 

بذرها از چتر  .شد انجام دستی صورتبه هرز هایعلف با

از دو ردیف میانی پس  بردارینمونه اصلی انتخاب شدند و

 از برداشت وز قبلر 18دو مرحله )در  از حذف اثر حاشیه

 صورت گرفت.  (نهایی و زمان برداشت نهایی

   بذر درصد رطوبتوزن خشک و  ،سرعت رشد تعیین

برای ها ونهنمبلافاصله برداری، بعد از هر مرحله نمونه

به آزمایشگاه منتقل  )درصد( بذر تعیین محتوای رطوبت

 با جدا و یتصادف صورتپاکت بهعدد بذر از هر  20شدند. 

خشک  برای .شد گرم وزن 001/0با دقت  ترازو فاده ازاست

 استفاده سلسیوسدرجه  70 دمای با آون از بذرها کردن

 72پس از . (Darvishi-Zeidabadi et al., 2015)شد 

حساس  ترازوی خشک هر نمونه توسط ساعت، وزن

 مبنای )بر بذر رطوبت درصد تعیین برای. شد گیریاندازه

 MacDonald and) شد استفاده رزی رابطه از تر( وزن

Copeland, 1997): 

                     SMC = (W – D / W) ×100 (1)رابطه 

وزن تر و  : W،: درصد رطوبت بذرSMCکه در این رابطه، 

D :باشد.وزن خشک بذر می 

استفاده زیر  از رابطه بذرسرعت رشد ی برای محاسبه

 گردید:

  1t – 2(t /(1D – 2(D =GGR((                2)رابطه 
GRG 1، )گرم/ روز( بذر: سرعت رشدD  2وD وزن :

و  1tگیری اول و دوم )گرم(، ترتیب در نمونهبه بذرخشک 

2tباشد.روز( میبر حسب گیری اول و دوم ): زمان نمونه  

 بررسی طول بذر و جنین

گروه علوم در آزمایشگاه سیتوژنتیک  آزمایشاین 

هر  شد. انجامات پردیس ابوریحان زراعی و اصلاح نبات

 هر مرحلهبرای تکرار بود که  چهاراکوتیپ شامل 

عدد بذر  پنجطور تصادفی از هر تکرار به ،برداریعکس

های دیشداخل پتری صافی کاغذ رویو  شد انتخاب

جهت  .داده شد قرارمتر سانتی هشتاستریل به قطر 

 هادیشتریپ به لازم میزانبهسهولت در جداسازی جنین، 

داخل  برداری،و تا زمان عکس شد افزوده مقطر آب

ساعت  16مدت به سلسیوسدرجه  20با دمای  ژرمیناتور

از دستگاه  تعیین طول بذر و جنینبرای . داری شدندنگه

یر بذر زکار، برای این استریومیکروسکوپ استفاده گردید.

با تنظیمات خاص، طول آن  و گرفتمیکروسکوپ قرار 

استخراج جنین، جهت شد.  گرفته از آن عکس و مشخص

ای که به گونه شد دادهتوسط اسکالپل برش نوک بذر 

در قسمت به آرامی نس پبا  و سپس جنین آسیب نبیند

جنین خارج  تافشار وارد شد  بذر نوکسمت  به انتها

 گیری طول،واحد اندازه از آن عکس گرفته شد. و گشت

 در نظر گرفته شد. 1000و با بزرگنمایی میکرومتر 

  قبل و زمان برداشت نیزدرصد جوانه

 کاملاً صورت فاکتوریل و در قالب طرح به آزمایشاین 

 انجام تکنولوژی بذر یشگاهدر آزماتکرار  چهارتصادفی با 

و  سبز یرهز اکوتیپ 15شامل  یشیآزما یفاکتورها .شد

برای  .بود سلسیوسدرجه  20و  15، 10 سطح سهدما در 

عدد  30 ،برداریزنی در هر دو مرحله از نمونهن جوانهآزمو

صافی  کاغذهای و روی شد انتخاب یتصادفصورت به بذر

متر سانتی هشتهای استریل به قطر دیشداخل پتری

عنوان یک تکرار در نظر دیش بههر پتری. کشت داده شد

 ،زنیجهت حفظ سلامت بذور هنگام جوانهگرفته شد. 

با غلظت یک در  کاربوکسین تیرامکش قارچمحلولی از 

دقیقه روی  15مدت محلول تهیه شده به هزار تهیه شد.

شود. سپس حل  همزن مغناطیسی قرار داده شد تا کاملاً

و اضافه گردید  دیشاز محلول به هر پتریسی سی شش

 سلسیوسدرجه  15و  10داخل انکوباتور با دمای ها نمونه

 ه شدند.دقرار دا سلسیوسه درج 20 با دمای ژرمیناتورو 

 24بار انجام شد. بعد از روز یک سهزده شمارش بذور جوانه

زنی صورت متوالی جوانهروز  ششمدت بهچنانچه ، روز

-Habibzadeh) تر انجام نشدنگرفت، شمارش بیش

Zarandi et al., 2017).  

و  30، 10تا سرعت زنی و درصد جوانهبرای محاسبه 

برنامه  از (R50 و R10 ،R30) نیزجوانهدرصد  50

Germin استفاده گردید (Soltani et al., 2013) .  

افزارهای نرم ازها با استفاده دادهآماری تجزیه و تحلیل 

SAS  وExcel  مقایسه میانگین برایصورت گرفت و 
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زنی و سرعت تا هدرصد جوان، بذرسرعت رشد ضمن برای در  .شد استفاده 05/0در سطح  LSDاز آزمون  هاداده

جذری تبدیل داده از زنی جوانهدرصد  50و  30، 10

 . گردیداستفاده 

 

 نتایج و بحث

 بذر خشک و درصد رطوبت وزن ،سرعت رشد تعیین

در  که داد نشانتجزیه واریانس صفات از  حاصل نتایج

برداری یعنی قبل از برداشت و ی اول و دوم نمونهمرحله

 تفاوت تر و خشکوزن  لحاظ ازها اکوتیپ ،زمان برداشت

. نداز خود نشان داد 05/0احتمال  در سطحداری معنی

 با ها از لحاظ درصد رطوبتاکوتیپ ،قبل از زمان برداشت

اما در زمان برداشت تفاوت  داشتند داریتفاوت معنیهم 

 . اکوتیپنشدمشاهده  05/0 احتمال در سطح داریمعنی

 احتمال در سطح ربذروی سرعت رشد  داریمعنی اثر

 . (2)جدول  داشتن 05/0

 تجزیه واریانس سرعت رشد، وزن تر، وزن خشک و درصد رطوبت بذر –2جدول 
Table 2. Analysis of variance of growth rate, wet weight, dry weight and moisture content of seed 

 میانگین مربعات
Mean Squares (MS) 

درجه 

 آزادی

df 

 

 تغییراتمنابع 
S.O.V 

 زمان برداشت
Harvest time 

 قبل از زمان برداشت
Before harvest time سرعت رشد بذر 

Grain growth 

rate (gr/day) 
 وزن تر

Wet weight 

(gr) 

 وزن خشک
Dry weight 

(gr) 

 درصد رطوبت
Moisture 

Content 

 وزن تر
Wet weight 

(gr) 

 وزن خشک
Dry weight (gr) 

 درصد رطوبت
Moisture 

Content 

 Rep تکرار 3 2.918 26.8 0.000017 0.00001 18.5 0.000016 0.000008

0.00007 0.00007 9.7ns 0.000072 0.000071* 49.9* ns 7.548 14 اکوتیپ Ecotype 

 Error خطا 42 7.078 17.6 0.000019 0.000021 5.29 0.000017 0.000018

 (%).C.Vضریب تغییرات  0.0037 18.1 14.7 11.9 27.2 13.1 12.4

 باشد.دار میدار و غیر معنیمعنی 05/0ترتیب در سطح به nsو  *
*and ns significantly at p < 0.05 and non-significan respectively.  

داد در هر دو مرحله از ها نشان میانگین نتایج مقایسه

ترین درصد ترین وزن خشک و کمبرداری بیشنمونه

ترین وزن خشک و رطوبت بذر به اکوتیپ سیوند و کم

ترین درصد رطوبت بذر به اکوتیپ درمیان اختصاص بیش

گرم( و  0462/0داشت. قبل از برداشت، اکوتیپ گنبد )

گرم( و در زمان برداشت نیز سیوند  0460/0سیوند )

ترین میزان وزن تر را به خود گرم( بیش 0430/0)

 اختصاص دادند. 

ترین روز قبل از زمان برداشت نهایی، کم 18 در مرحله

 0327/0مقدار وزن تر به اکوتیپ چت از استان گلستان )

 0297/0گرم( و در زمان برداشت نیز به اکوتیپ درمیان )

طورکلی پس از گرم( مربوط بود. به 0295/0گرم( و چت )

ها تغییر در رسیدن به نمو فیزیولوژیک، در همه اکوتیپ

ن قابل توجه نبود و درصد رطوبت نیز وزن بذر چندا

(. دلیل تداوم 3نزدیک به سه برابر کاهش یافت )جدول 

تجمع ذخایر پس از رسیدن به حداقل رطوبت )زمان 

توان به شرایط اقلیمی انتهای فصل و وجود برداشت( را می

رطوبت کافی برای انتقال مواد غذایی به بذر در حال نمو 

طورکلی . اما به(Rastegar et al., 2016)مرتبط دانست 

با پیشرفت مراحل نموی و افزایش تجمع ذخایر در بذر، 

یابد و زمان رسیدن به حداقل رطوبت رطوبت کاهش می

خشک  تقریباً همزمان با رسیدن به حداکثر تجمع ماده

است که این موضوع در اکوتیپ سیوند نسبت به بقیه 

آمده با نتایج دستنتایج به تر مشاهده شد. ها بیشاکوتیپ

 Nedeva and)حاصل از تحقیقات ندوا و نیکلوا 

Nikolova, 1999 ) در بذر گندم و منندز و همکاران

(Menendez et al., 2019)  .در بذر کلزا مطابقت دارد

تر بذرها آب خود را از دست طی این مرحله، بیش

 ای جایگزین آب در بذر شود.دهند تا مواد ذخیرهمی

جهت  (Rastegar et al., 2016)همکاران رستگار و 

ارزیابی کسب تحمل به پسابیدگی در بذرهای در حال نمو 

بادام زمینی مشاهده کردند که در طول نمو رطوبت بذر 

در مراحل اولیه نمو، و  طور متوسط به نصف کاهش یافتبه

بذرها محتوای رطوبتی بالاتری نسبت به بذرهای بالغ 

های ندوا و نیکلوا س یافتهاسا داشتند. همچنین بر

(Nedeva and Nikolova, 1999) درصد رطوبت بذر ،

ترین ارتباط را با مراحل نمو در مراحل مختلف نمو بیش

 فیزیولوژیک بذر دارد.  
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 سبز زیره اکوتیپ 15مقایسه میانگین وزن تر، وزن خشک و درصد رطوبت بذر در زمان برداشت و قبل از زمان برداشت در  –3جدول 
Table 3. Comparison of mean wet weight, dry weight and moisture content of the seed at the harvest time 

and before harvest time in 15 ecotypes of cumin 

 Before harvest timeقبل از زمان برداشت   Harvest timeزمان برداشت 

 اکوتیپ
Ecotype 

 وزن تر
Wet weight 

(gr) 

 وزن خشک
Dry weight 

(gr) 

 درصد رطوبت
Moisture 

Content 

 وزن تر
Wet weight 

(gr) 

 وزن خشک
Dry weight 

(gr) 

 درصد رطوبت
Moisture 

Content 

0.0430a 0/0405a 5/994e 0.0406ab 0.0387a 16.150e سیوند Sivand 

0.0370abc 0/0345bc 6/888de 0.0397a-e 0.0325bc 18.264de اردکان Ardakan 

0.0360b-e 0/0325b-e 9/814ad 0.0405a-d 0.0307b- 23.999a-d بافق Bafq 

0.0295f 0/0267e 9/176a-e 0.0327f 0.0250e 23.569a-d چت Chat 

0.0407ab 0/0375ab 8/008a-e 0.0462a 0.0350ab 24.476abc گنبد Gonbd 

0.0377abc 0/0337bcd 10/638abc 0.0415abc 0.0315bcd 24.207a-d کوهبنان Kooh-bnan 

0.0307def 0/0282def 8/128a-e 0.0365c-f 0.0262def 28.235ab رفسنجان Rafsanjan 

0.0327c-f 0/0305c-f 6/964de 0.0367c-f 0.0282c-f 23.099bcd قائن Qaen 

0.0297f 0/0265f 11/018a 0.0335ef 0/0237f 29.180a درمیان Darmian 

0.0345c-f 0/0320b-f 7/188de 0.0375c-f 0.0297b-f 20.745cde خوانسار Khansar 

0.0300ef 0/0267ef 10/779ab 0.0342def 0/0250ef 26.867a شهمیرزاد Shahmirzad 

0.0297f 0/0272ef 8/496a-e 0.0332ef 0.0255def 23.826a-d ایوانکی Ivanaki 

0.0377abc 0/035abc 7/379cde 0.0415abc 0.0332abc 20.039cde مانه Maneh 

0.0365bcd 0/0337bcd 7/532b-e 0.0395b-c 0.0312bcd 20.862cde تایباد Taybad 

0.0342c-f 0/0312c-f 8/756a-e 0.0377c-f 0.0287c-f 24.061a-d حیدرآباد Hydarabad 

 داری ندارند.اند از نظر آماری تفاوت معنیهایی که دارای حداقل یک حروف مشترکمیانگین

Means with same letter in each column are not significantly different. 

اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین سرعت رشد  بر

به اکوتیپ درمیان  بذرترین مقدار سرعت رشد ، بیشبذر

ترین مقدار آن به گرم در روز( و کم 000150/0)

ز( گرم در رو 0000092/0های ایوانکی و بافق )اکوتیپ

های چت، سیوند، شهمیرزاد و مربوط بود. همچنین اکوتیپ

های ( با اکوتیپ0000003/0مانه )با مقدار اختلاف جزئی 

بافق و ایوانکی از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند 

   (.1)شکل 

b
ab

b b

ab
ab ab ab

a

ab
b b

b

ab ab

0
0.00002
0.00004
0.00006
0.00008
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0.00016
0.00018
0.0002
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 اکوتیپ

       
 

 زیره سبز اکوتیپ 15در بذر مقایسه میانگین سرعت رشد  -1شکل 
Figure 1. Comparison of mean seed growth rate in 15 ecotypes of cumin

 بررسی طول بذر و جنین

طول بذر و جنین نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

ها از نظر اکوتیپ ،بردارید که در هر دو مرحله از نمونهدا

طول طول جنین به نسبت  و مشخصه طول بذر و جنین

 نداشتند 05/0 داری در سطحمعنیتفاوت با هم بذر 

  .(4)جدول 
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 تجزیه واریانس طول بذر، طول جنین و نسبت طول جنین به طول بذر در زمان برداشت و قبل از زمان برداشت  –4جدول 
Table 4. Analysis of variance of seed length, embryo length and the ratio of embryo length to seed length 

at the harvest time and bifore harvest time 
 Mean Squares (MS)میانگین مربعات 

 درجه

 آزادی
df 

 منابع

 تغییرات
S.O.V 

 Bifore harvest timeقبل از زمان برداشت  Harvest timeزمان برداشت 

نسبت طول جنین به طول 

 بذر
Embryo length 
/ Seed length 

 طول بذر
Seed length 

m)µ( 

 طول

 جنین
Embryo length 

(mµ( 

نسبت طول جنین به طول 

 بذر
Embryo length 
/ Seed length 

 طول بذر
Seed length 

m)µ( 

 طول

 جنین
Embryo 

length (mµ( 

 Rep تکرار 3 80317.4 293704.7 0.0021 298663.8 21566.03 0.0118

0.0038 ns ns3149894 176665.9 ns 0.0034 ns ns614947.8  138191ns 14 اکوتیپ Ecotype 

 Error خطا 42 112637.96 247933.37 0.0033 107239.8 126766.3 0.0037

 (%).C.Vضریب تغییرات  25.3 9.063 23.821 23.1 6.9 22.221

ns باشد.نمی  05/0در سطح دار معنی                                                                                  ns: non-significan at p < 0.05.  

ترین مقدار برای طول بذر قبل از اساس نتایج، بیش بر

میکرومتر( و در  2/6258برداشت به اکوتیپ اردکان یزد )

میکرومتر( مربوط بود.  9/5609زمان برداشت به سیوند )

ترین طول بذر و طول جنین قبل از برداشت همچنین، کم

میکرومتر به اکوتیپ  3/1096و  4659 ترتیب با مقداربه

ترین مقدار . بیشچت از استان گلستان اختصاص داشت

نسبت طول جنین به بذر قبل از برای طول جنین و 

برداشت به اکوتیپ کوهبنان کرمان و در زمان برداشت به 

ترین مقدار قائن خراسان جنوبی تعلق گرفت. همچنین، کم

از برداشت مربوط به  برای نسبت طول جنین به بذر قبل

ترین مقدار اکوتیپ مانه از استان خراسان شمالی بود. کم

برای هر سه صفت در زمان برداشت به اکوتیپ حیدرآباد 

اختصاص داشت. طول جنین در بذرهای مربوط به قبل از 

میکرومتر و در بذرهای  6/1577تا  3/1096برداشت از 

میکرومتر  3/1729 تا 1/1028 مربوط به زمان برداشت از

  (.2متغیر بود )شکل 

 ی پس از گلدهی از نظر مورفولوژیکجنین بذر مدت

دست رسد و بذرها قابلیت حیات و تولید گیاهچه را بهمی

زنی و ر در جوانهتر از اندازه بذاندازه جنین بیشآورند. می

که نسبت طول جنین به ثیر دارد. زمانیاستقرار گیاه تأ

)به  تر باشدیپ نسبت به بقیه بیشطول بذر در یک اکوت

ها رشد و یعنی به نسبت دیگر اکوتیپ یک نزدیک باشد(

نمو خوبی داشته است و این موضوع به توانایی بذر در 

 طول از اینمونه( 3) شکل کند.زنی کمک شایانی میجوانه

 . دهدمی نشان سبز را بذر و جنین در زیره

 

 

 

 برداشت  زنی بذور قبل و زماندرصد جوانه
نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد و سرعت 

ها با هم از نظر زنی حاکی از آن بود که اکوتیپجوانه

زنی اختلاف درصد جوانه 10زنی و سرعت تا درصد جوانه

درصد  50و  30داری داشتند اما از نظر سرعت تا معنی

مشاهده نشد.  05/0داری در سطح زنی اختلاف معنیجوانه

 بررسی مورد داری روی صفاتدما اثر معنی نتایج، اسبر اس

اما اثر متقابل اکوتیپ و دما برای  ،داشت 05/0در سطح 

 (. 5دار نشد )جدول هیچ کدام از صفات معنی
 و درصد میانگین مقایسات از حاصل نتایج بر اساس

 درصد بالاترین مختلف، دماهای در زنیجوانه سرعت

 در زنیجوانه درصد 50 و 30 ،10 تا سرعت و زنیجوانه

. افتاد اتفاق سلسیوس درجه 15 دمای در برداشت زمان

 زنیجوانه برای دما بهترین که دهدمی نشان مشاهده این

 10 دمای آن از بعد و 15 دمای شدهبررسی هایاکوتیپ

 حاضر تحقیق نتایج(. 6جدول ) باشدمی سلسیوس درجه

 متناوب دمای که ذرب آزمون المللیبین انجمن پروتکل با

 سبز زیره زنیجوانه برای را سلسیوس درجه 30 و 20

 دلیلبه احتمالاً که ندارد مطابقت است، کرده پیشنهاد

 مورد بذور با ایران بومی هایاکوتیپ ژنتیکی تفاوت

 ,Raychaudhuri)ریچادوری  .باشد ISTA آزمایش

عنوان را به سلسیوسدرجه  9-26دمای  (1992

زنی زیره سبز دمایی برای جوانه ن محدودهتریمناسب

 Khosh-Khui and)پور خوی و بنیانخوش گزارش کرد.

Bonyanpour, 2006) آل گزارش کردند که دمای ایده

سلسیوس درجه  25تا  15زنی بذور زیره سبز برای جوانه

درصد( در دمای  25/96زنی )است و حداکثر درصد جوانه

 اد.سلسیوس اتفاق افت درجه 15
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و نسبت طول جنین به طول  (b)و زمان برداشت  (a)روز قبل از برداشت  18مقایسات میانگین طول بذر و جنین در  -2شکل 

 زیره سبز اکوتیپ 15برای  (c) برداریدر دو زمان نمونهبذر 
Figure 2. Comparison of mean seed length and embryo length at 18 days before harvest (a) and harvest 

time (b), and the ratio of embryo length to seed length at two sampling times (c) for 15 ecotypes of cumin

-Habibzadeh)زاده زرندی و همکاران حبیب

Zarandi et al., 2017) های با ارزیابی برخی مدل

زنی و رگرسیونی غیر خطی برای توصیف سرعت جوانه

تعیین دماهای کاردینال بذر چهار اکوتیپ زیره سبز نسبت 

 دماهای در بذر زیره سبز زنیبه دما نشان دادند که جوانه

 و سرعت بالاترین با( سلسیوس درجه 20 از ترکم) پائین

های مذکور با توجه به گزارش .شودمی انجام درصد

درجه  10-25بین محدوده دمایی  سبز زیره زنیجوانه

افتد و بسته به اکوتیپ و شرایط اتفاق میسلسیوس 

 و کندزنی آن بین این بازه تغییر میاقلیمی، دمای جوانه

بود. قاسمی  خواهد متفاوت زنیجوانه درصد نهایت در

(Ghasemi, 2011) دمایی ثابت  های مختلفاثر رژیم

(c) 



 1399/ چهارم شماره/ مهفت سال/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                                          ...ولوژیکتنوع ژنتیکی نمو فیزی

499 

درجه  15( و متغیر )پنج و سلسیوسدرجه  20)پنج تا 

 Bunium)زنی پنج اکوتیپ زیره سیاه ( بر جوانهسلسیوس

persicum) .متعلق به مناطق مختلف ایران را بررسی کرد 

درجه  20ها دمای بر اساس نتایج آن، در همه اکوتیپ

ترین درصد و بیش هزنی شدمانع از جوانهسلسیوس 

 10-15زنی نیز در دمای متغیر و در محدوده دمایی انهجو

رخ داد که مشابه شرایط طبیعی در اوایل سلسیوس درجه 

 بهار است.

 

 

 بذر زیره سبز (d)و برش طولی  (c)، برش عرضی (b)، طول جنین (a)تصاویر مربوط به طول بذر  -3شکل 
Figure 3. Images of seed length (a), embryo length (b), latitudinal cutting (c) and longitudinal cutting (d) 

of cumin seed  

 هابرداشت برای اکوتیپ، دما و اثرمتقابل آن زمان زنی زیره سبز درتجزیه واریانس درصد و سرعت جوانه –5جدول 
Table 5. Analysis of variance of percentage and the rate of germination of cumin at the harvest time for 

ecotype, temperature and their interaction 

 Mean Squares (MS)میانگین مربعات 

 درجه

 آزادی
df 

 منابع

 تغییرات
S.O.V 

درصد  10سرعت تا 

 زنیجوانه
Rate to 10% 

)1-(day germination 

درصد  30سرعت تا 

 زنیجوانه
Rate to 30% 

)1-day germination) 

درصد  50سرعت تا 

 زنیجوانه
Rate to 50% 

)1-day germination) 

 زنیجوانه
Germination 

(%) 

0.0039 * 0.0016 ns 0.0005 ns 8.956 * 14 اکوتیپ (E)  Ecotype 

 Temperature (T) دما  2 * 79.347 * 0.0087 * 0.0173 * 0.0167
0.0007 ns 0.0006 ns 0.0005 ns 2.143 ns 28 E×T 

 Errorخطا  135 3.348 0.0005 0.0009 0.0014

 (%).C.Vضریب تغییرات  513 3 3.154 4.118 4.935

 باشد. می دارو غیر معنی دارمعنی 05/0در سطح رتیب تبه nsو  *
*and ns significantly at p < 0.05 and non-significan respectively.

با ارزیابی  (Ranjbar et al., 2013رنجبر و همکاران )

زنی و دماهای کاردینال گیاه دارویی خصوصیات جوانه

زنی نشان دادند که جوانه (Foeniculum vulgar)رازیانه 

اتفاق  سلسیوسدرجه  30تا  15این گیاه در گستره دمایی 

 15زنی نیز مربوط به دمای افتد و بالاترین درصد جوانهمی

همخوانی  که با نتایج تحقیق حاضر بودسلسیوس درجه 

 سرعت و درصد که بر است عواملی از یکی دمادارد. 

 در گیاهان، در زنیجوانه حداکثر. است زنی مؤثرجوانه

 از بالاتر و ترپائین در و دهدمی رخ دماها از خاصی دامنه

. کندمی پیدا کاهش ناگهانی طوربه زنیجوانه درصد آن،

 مطلوب یدما تا دما افزایش با زنیجوانه سرعت همچنین

کند می کاهش پیدا آن از بعد و افزایش زنی،جوانه

(Kebreab and Murdoch, 2000) .درجه تأثیر مطالعه 

 در زنیجوانه سرعت و درصد بر مختلف هایحرارت

(b) (a) 

(c) (d) 
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 و (Hardegree, 2006) نعناییان خانواده از گونه چندین

 بر را دما افزایش اثر (Ranjbar et al., 2013) رازیانه

 . است داده نشان زنیجوانه درصد و سرعت کاهش

 های زمان برداشتزنی زیره سبز در سه دما برای نمونهمقایسات میانگین درصد و سرعت جوانه -6جدول 
Table 6. Comparison of mean percentag and the rate of germination of cumin in three temperatures for 

Samples of harvest time 
درصد  10سرعت تا 

 زنیجوانه
Rate to 10% 

germination 
(R10) 

 30سرعت تا 

 زنیدرصد جوانه
Rate to 30% 

germination 

R30)) 

 50سرعت تا 

 زنیدرصد جوانه
Rate to 50% 

germination 

R50)) 

 زنیدرصد جوانه
maximum 

germination 

percentage 

(Gmax) 

 دما
Temperature 

0/093 b 0/0542 b 0/0264 a 44/833 a 10 

0/135 a 0/0819 a 0/0375 a 49/500 a 15 

0/089 b 0/0311 c 0/0027 b 25/333 b 20 

 .داری ندارنداند از نظر آماری تفاوت معنیهایی که دارای حداقل یک حروف مشترکمیانگین
Means with same letter in each column are not significantly different.

 یعنی بردارینمونه اول مرحله در که است ذکر به ملاز

 دماهای در هااکوتیپ از یک هیچ در برداشت، زمان از قبل

 که دهدمی نشان این. نگرفت صورت زنیجوانه مختلف

 و جنین تمایز. اندنکرده پیدا زنیجوانه قابلیت بذرها هنوز

 ینمو فاز از انتقال در مهم عامل بذر در خفتگی وجود عدم

 چند تنها قادرند بذرها از بعضی .باشدمی زنیجوانه فاز به

 برداشت معمول زمان از زودتر خیلی و باروری از پس روز

 ,Bewely and Black) زنی را کسب کنندجوانه توانایی

 (Rastegar et al., 2016) همکاران ورستگار  .(2014

 بذرهای که دریافتند زمینی بادام روی خود تحقیقات طی

به زنیجوانه قابلیت گلدهی از پس مدتی شدهبرداشت تازه

 پائین بسیار بذرها زنیجوانه درصد اما Tآورندمی دست

 رسیدگی پیشرفت و افزایش با بنابراین. است( درصد 8-2)

 طرفی از. کندمی پیدا افزایش بذر نامیه قوه تدریجبه بذر،

 فرایند مانجا از قبل و بوده خواب در بذرها از دیگر برخی

 طولانی استراحت دوره یک کردنسپری نیازمند زنیجوانه

 سبز زیره مورد در موضوع این که هستند تربیش نمو یا

 ,.Samarah et al) همکاران و سامارا .کندمی صدق

 رسیدند نتیجه این به ماش روی خود مطالعات با (2003

. است ترکم شدهبرداشت تازه بذرهای در زنیجوانه که

 را شدهبرداشت تازه بذرهای در زنیجوانه عدم دلیل هانآ

 بر اساس که دادند نسبت بذرها در خفتگی وجود به

 رسیدگی مرحله در بذر خفتگی هاآن هاییافته

رسد. سلطانی و همکاران می حداکثر به فیزیولوژیک

(Soltani et al., 2019) منظور تعیین نوع خفتگی در به

یره سبز دریافتند که خفتگی در بذر های مختلف زاکوتیپ

-Non)ساده سطحی  این گیاه از نوع مورفوفیزیولوژیک

deep simple morphophysiological dormancy) 
ها تنوع زیادی وجود باشد و از این نظر در بین اکوتیپمی

رسی و استراتیفیکاسیون سرد میزان آن دارد و طی پس

 کند. کاهش پیدا می

 برای زنیجوانه سرعت و درصد ینمیانگ مقایسات

 اکوتیپ که داد نشان در زمان برداشت مختلف هایاکوتیپ

 بررسی مورد صفات کلیه حیث از کرمان استان کوهبنان

 زنیجوانه درصد. داد اختصاص خود به را مقدار ترینبیش

. بوددرصد  778/52 کوهبنان اکوتیپ برای برداشت هنگام

 اکوتیپ به نیز زنیجوانه عتسر و درصد مقدار ترینکم

 و بعد از آن به اکوتیپ چت حیدرآباد یعنی خارجی

 حیدرآباد، اکوتیپ برای زنیجوانه درصد. داشت اختصاص

 (.7 جدول) بوددرصد  444/19

 

 گیری کلینتیجه

ها در زنی اکوتیپترین درصد و سرعت جوانهبیش

رخ داد که دمایی مشابه با  سسیوسدرجه  15دمای 

 با حاضر تحقیق ط طبیعی در اوایل بهار است. نتایجشرای

 20 متناوب دمای که بذر آزمون المللیبین انجمن پروتکل

 پیشنهاد سبز زیره زنیجوانه برای را سلسیوس درجه 30 و

 تفاوت دلیلبه احتمالاً که ندارد مطابقت است، کرده

 آزمایش مورد بذور با ایران بومی هایاکوتیپ ژنتیکی

ISTA ها نیز اکوتیپ کوهبنان برای از میان اکوتیپ .اشدب

ترین مقدار اکثر صفات مورد مطالعه به جز چند مورد بیش

 را دارا بود.
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 زیره سبز در زمان برداشت اکوتیپ 15زنی مقایسات میانگین درصد و سرعت جوانه –7جدول 
Table 7. Comparison of mean percentage and the rate of germination of 15 ecotypes of cumin at the 

harvest time 

درصد  10سرعت تا 

 زنیجوانه
Rate to 10% 

germination 
)1-(day 

 30سرعت تا 

 زنیدرصد جوانه
Rate to 30% 

germination 

)1-day) 

درصد  50سرعت تا 

 زنیجوانه
Rate to 50% 

germination 

)1-day) 

 زنیجوانه
Germination 

(%) 

 اکوتیپ
Ecotype 

0/109 ab 0/0701 ab 0/0184 bc 46/667 ab سیوند Sivand 

0/099 abc 0/0595 abc 0/0296 abc 42/778 ab اردکان Ardakan 

0/119 ab 0/0632 abc 0/0199 bc 39/167 abc بافق Bafq 

0/059 cd 0/0295 cd 0/0097 bc 25/833 cd چت Chat 

0/118 ab 0/0607 abc 0/0184 bc 36/667 bc گنبد Gonbd 

0/144 a 0/0870 a 0/0482 a 52/778 a کوهبنان Kooh-bnan 
0/130 ab 0/0681 ab 0/0258 abc 45/833 ab رفسنجان Rafsanjan 

0/114 ab 0/0496 a-d 0/0202 bc 40/833 ab قائن Qaen 

0/103 abc 0/0495 a-d 0/0145 bc 42/778 ab درمیان Darmian 

0/099 abc 0/0490 bcd 0/0230 abc 35/556 bc خوانسار Khansar 

0/126 ab 0/0651 abc 0/0266 abc 46/944 ab شهمیرزاد Shahmirzad 

0/084 bc 0/0410 bcd 0/0148 bc 37/222 abc ایوانکی Ivanaki 

0/121 ab 0/0610 abc 0/0331 ab 44/444 ab مانه Maneh 

0/122 ab 0/0173 d 0/0256 abc 41/389 ab ادتایب Taybad 

0/037 d 0/0657 abc 0/0057 c 19/444 d حیدرآباد Hydarabad 

داری ندارند.اند از نظر آماری تفاوت معنیهایی که دارای حداقل یک حروف مشترکمیانگین

عنوان بهترین اکوتیپ معرفی بنابراین این اکوتیپ به

زراعی از آن های اصلاحی و بهتوان در برنامهشود و میمی

های چت و حیدرآباد هند نیز برای ستفاده نمود. اکوتیپا

مقدار را داشتند. با توجه به نتایج  کمتریناکثر صفات 

ها از نظر صفات وزن تر و خشک در دو اکوتیپ ها،آزمایش

زمان قبل و موقع برداشت، درصد رطوبت قبل از زمان 

درصد  10زنی و سرعت تا حداکثر درصد جوانهبرداشت، 

داری از خود نشان دادند که اختلاف معنینی زجوانه

اکوتیپ مورد مطالعه  15ی وجود تنوع بین دهندهنشان

ها برای صفات مذکور است و امکان انتخاب از بین اکوتیپ

پیشرفت در اصلاح نباتات به بنابراین . سازدرا فراهم می

های برتر از وجود تنوع بستگی دارد چرا که انتخاب ژنوتیپ

های یکنواخت امکان پذیر نیست. به همین یتعدرون جم

نژادی، آگاهی از میزان تنوع ی بهدلیل در شروع یک برنامه

های برتر کمک اکوتیپو  ژنتیکی صفات به اصلاح ارقام

  کند.می

 

 قدردانی و تشکر

مسئول مزرعه تحقیقاتی پردیس وسیله از بدین

 .ددگرقدردانی می ابوریحان دانشگاه تهران
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Abstract 

In order to investigate the genetic variation of seed physiological development in 14 ecotypes of 

Iranian cumin and one Indian genotype, an experiment was conducted in a completely randomized 

block design with four replications in the research farm of callege of Aburaihan, University of Tehran. 

Results analysis of variance showed that ecotypes had significant difference at 5% probability level for 

characteristics of wet and dry weight of seed at before harvest time and harvest time, seed moisture 

content before harvest time, maximum germination percentage and rate to 10% of germination, that it 
indicates the diversity among the 15 ecotypes for these characteristics. Ecotypes did not have 

significantly different at the 5% level for seed length and embryo size, also the ratio of embryo length 

to seed length. Factors investigated for germination test included 15 ecotypes and temperatures at 

three levels (10, 15 and 20 °C). The effect of temperature on germination percentage and rate to 10, 30 

and 50% of germination was significant at 5% level and the most percentage and the rate of 

germination of ecotypes occurred at temperature of 15 °C. Also, the interaction between temperature 

and ecotype was not significant at 5% level. Among the ecotypes, the "Kooh-banan" ecotype had the 

highest value for most of the studied characteristics. Therefore, this ecotype is recognized as the best 

ecotype for characteristics related to germination and it can be used in breeding and farming programs. 

"Chat" and "Hydarabad" ecotypes had the lowest values for most characteristics.  
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