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 چكيده

در قالب آزمايشي  ،ايراني و يك ژنوتيپ هندي سبز زيره اكوتيپ ١٤در  بذر نمو فيزيولوژيكتنوع ژنتيكي  منظور بررسيبه
اجرا شد. تجزيه واريانس تهران دانشگاه پرديس ابوريحان تحقيقاتي  مزرعهدر تكرار  چهاركامل تصادفي با هاي طرح بلوك

 بذر برداشت، درصد رطوبت موقعو  از برداشت زمان قبلبذر در  صفات وزن تر و خشكها از نظر اكوتيپها نشان داد كه داده
 درصد ٥داري در سطح احتمال زني اختلاف معنيدرصد جوانه ١٠زني و سرعت تا ، حداكثر درصد جوانهقبل از زمان برداشت

اندازه طول بذر و  ها از نظراكوتيپ اكوتيپ مورد مطالعه از نظر صفات مذكور است. ١٥وجود تنوع بين  دهندهكه نشاندارند 
نداشتند. فاكتورهاي مورد بررسي براي آزمون  درصد ٥سطح  داري درهمچنين نسبت طول جنين به بذر تفاوت معني ،جنين
زني و سرعت تا اثر دما روي درصد جوانهبود. ) سلسيوسدرجه  ٢٠و  ١٥، ١٠( اكوتيپ و دما در سه سطح ١٥زني شامل جوانه

در دماي نيز ا هزني اكوتيپدرصد و سرعت جوانه ترينبيشو  دار شددرصد معني ٥زني در سطح درصد جوانه ٥٠و  ٣٠، ١٠
اكوتيپ  ،هااز ميان اكوتيپدار نشد. درصد معني ٥اثر متقابل دما و اكوتيپ در سطح  ،همچنين. اتفاق افتاد لسيوسدرجه س ١٥
از نظر عنوان بهترين اكوتيپ به مذكور اكوتيپمقدار را دارا بود. بنابراين  ترينبيشبراي اكثر صفات مورد مطالعه  "كوهبنان"

و  "چت"هاي استفاده نمود. اكوتيپ از آن زراعيهاي اصلاحي و بهدر برنامه توانميشود و معرفي ميزني با جوانهصفات مرتبط 
  مقدار را داشتند. ترين كمنيز براي اكثر صفات  "حيدرآباد هند"
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  مقدمه
 عامل و بوده اجنت و والدين بين زنده رابطه يك بذر

 كه باشدمي ديگر محيط به محيط يك از گياه انتشار اصلي
 شودميو حفظ ذخاير ژنتيكي  هانسل تداوم سبب

)Nasiri, 2016(. نهايي نتيجه به عبارت ديگر، بذر 
 جديد نسل براي آغازي و گياه نسل يك هايفعاليت

بذور  .)Ghaderifar and Soltani, 2010( باشدمي
منظور تأمين غذاي انسان و گياهان مختلف بهمربوط به 

بهداشتي و  و آرايشي لوازمساخت حيوانات، توليد دارو، 
ي مهم در بذر جايگاهشوند. ساير نيازهاي بشر كشت مي

تشكيل و  بذر بهتر شناختلذا  ،سير زندگي گياهان دارد
در  داشتن اطلاعاتيالزامي است و اين شناخت، نيازمند  آن

  . )Ghaderifar and Soltani, 2010( است مورد نمو بذر
اول  در مرحلهافتد. ذرها طي سه مرحله اتفاق ميبنمو 
چندان تغيير  بذر، وزن تقسيم سلولي سريع) (مرحله

و شود افزوده مي آنوزن خشك به به آرامي كند و نمي
دليل رسد. اين دوره بهدرصد وزن نهايي مي پنجبه  حدوداً 

شود، از اهميت در آن انجام ميكه تقسيم سلولي آن
ساخت مواد  دوم (مرحله در مرحلهبرخوردار است.  خاصي
- به ،شودتشكيل مي بذردرصد وزن  ٩٠از  بيش اي)ذخيره

 بذرمؤثر همين دليل به اين مرحله، دوره پرشدن 
مرحله سوم . )Soltani and Rezaei, 1999( گويندمي
 براي تعيين نمو. اردنام د رسيدگي فيزيولوژيك مرحله ،نمو

هاي ف از شاخصفيزيولوژيك و برداشت در گياهان مختل
بذر زني، اندازه ت بذر، درصد جوانهرطوبمقدار مانند كمي 

 ١٩٥٠اولين بار در سال  .شودو جنين استفاده مي
عنوان وقوع بهرسيدگي فيزيولوژيك توسط شاو و لوميس 

 ,Egli(شد حداكثر ماده خشك در بذر در حال نمو تعريف 

همزمانِ با روند تجمع ماده خشك طي نمو بذر،  .)1998
بر اساس . )Tekrony, 2003(يابد رطوبت بذر كاهش مي

 )Rastegar et al., 2016(تحقيقات رستگار و همكاران 
رطوبت بذر طي پيشرفت مراحل نموي ، زمينيبر روي بادام

و  يافتكاهش  اين گياه و افزايش تجمع ذخاير در بذر
 رسيدن با همزمان تقريباً  رطوبت حداقل به رسيدن مانز

 رطوبت كهطوريبه ،بود خشك ماده تجمع حداكثر به
 به نمو اوليه فاز در درصد ٧٠ از متوسط طوربه بذرها
يافت.  كاهش ذخاير تجمع فاز انتهاي در درصد ٣٠ حدود

 بذر رسيدگي بذر با كاهش كلي رطوبتبنابراين نمو و 
نسبت به  نارس در بذرهايكه طوريبه ،همراه است

 باشد.خود مي ميزاندر بالاترين  بذر رطوبت، بذرهاي بالغ
براي مقدار رطوبت بذر همزمان با رسيدگي فيزيولوژيك 

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

2017; Egli and Tekrony, 1997 (،  هيبريدهاي
گندم ، )Farzaneh et al., 2015(مونوژرم چغندرقند 

)Schnyder and Baum, 1992; Calderini et al., 
 )Rondanini et al., 2007(گردان و آفتاب )2000

  تعيين شده است. 
د و اين كنزني نيز پيدا ميبذر قابليت جوانه، طي نمو

و به عواملي كند تغيير ميديگر  اي به گونهتوانايي از گونه
پوششي بذر و دما بستگي  ساختاررطوبت، نور،  از جمله

بر  قابل توجهيتأثير در اين ميان درجه حرارت دارد. 
هاي آن از جمله درصد و سرعت زني و ويژگيجوانه
نمو  طي. )Ranjbar et al., 2013( زني بذور داردجوانه

در  زنيروند جوانه، بذر همزمان با كاهش در ميزان رطوبت
انت كاهش پيدا سيترريكال هايگونهبذور مربوط به 

تنوع از اين نظر  هاي ارتودكسگونه در بذراما  كندمي
كاهش و زني جوانهها كه در برخي گونهطوريوجود دارد به

 ,Sprague(اسپراگو كند. افزايش پيدا مي در برخي ديگر

 ).Zea mays L( بر روي ذرت در مطالعات خود )1996
از برداشت  پس كه اگر بذر نارس اين چنين نتيجه گرفت

زني ديده ي در زمان جوانهتغييرات زياد ،شت شوداك سريعاً 
 ، درصد وآن محتواي رطوبتي بذر در و با كاهششود مي

هاي گياهان در اكثر گونه يابد.زني افزايش ميسرعت جوانه
يك ان طولاني قبل از رسيدگي فيزيولوژزراعي بذر مدت زم

 ديگر كه در بعضيحاليدر كند، زني پيدا ميقابليت جوانه
يا بعد از رسيدگي فيزيولوژيك از گياهان زراعي بذرها قبل 

 Samarah and(رسند زني ميه حداكثر درصد جوانهب

Abu-Yahya, 2008( .دونالد و كاپلند مك
)MacDonald and Copeland, 1997(،  شروع قابليت

زني بذر را در ذرت زماني بيان كردند كه محتواي جوانه
 طوركليبه رسيده باشد. درصد ٣٠بذر به حدود رطوبتي 
زايي از لحاظ نمو كه بذر حداقل مراحل اندامتا زماني

زني حتي در شرايط نكند، جوانه سپريزايي لازم را جنين
   .)Bowles, 1992(دهد رخ نمي مساعد

عنوان يك نمو فيزيولوژيك بذر به شكل قابل توجهي به
كه  به دليل اين شودمرحله مهم رشد پذيرفته مي

 ,.Boot et al(پايان رشد فعال گياه است  دهندهنشان

و حصول آن يك ويژگي ژنتيكي است كه تحت  )1994
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 Mahesha etگيرد (تأثير عوامل محيطي مختلف قرار مي

al., 2001.( ي مختلفها، ارقام و ژنوتيپهالذا در گونه 
شته از نظر نمو فيزيولوژيك تنوع وجود داممكن است 

 گياهان انتخاب متداول هايروش از از طرفي يكيباشد. 
 داراي جوامع بين از مطلوب هايجمعيت گزينش زراعي،

 ها،جمعيت تنوع از آگاهي بنابراين. است ژنتيكي تنوع
 اصلاحي هايبرنامه پيشبرد جهت در گام نخستين

به  نباتات اصلاح در پيشرفت به عبارت ديگرباشد. مي
 از برتر هايژنوتيپ انتخاب كه چرا دارد تگيبس تنوع وجود
 عليرغمنيست.  پذير امكان يكنواخت هايجمعيت درون

 ژنتيكي تنوع از ايران در سبز (از تيره چتريان) زيره كهاين
و تاكنون در چند مورد تنوع  باشدبرخوردار مي بالايي

 Ebrahimiyan(ژنتيكي آن از طريق نشانگرهاي مولكولي 

et al., 2017; Pezhmanmehr et al., 2010(  و با
 )Kazemi et al., 2014( كاستفاده از صفات فيزيولوژي

اما اطلاعاتي مبني بر وجود تنوع  ،بررسي شده است
ژنتيكي از لحاظ اندازه جنين و نيز مراحل مختلف نمو اين 

بر اين گياه به ويژه نمو فيزيولوژيك در دسترس نيست. 
تنوع ژنتيكي ررسي هدف از اين پژوهش باساس، 

نمو اندازه جنين و پارامترهاي  نظرهاي زيره سبز از اكوتيپ
وزن صفاتي مانند  با بررسيباشد. ميبذر  فيزيولوژيك

خشك و محتواي رطوبتي بذر، اندازه جنين و بذر، درصد و 
توان وجود يا ميقبل و زمان برداشت زني سرعت جوانه

 و نژاديبه هاينامهبر در و تنوع را بررسي كرد وجود عدم
هايي با ميزان عنوان مثال معرفي اكوتيپبه زراعيبه

  بهره جست. هاآن از ،تر به كشاورزخفتگي كم
  هامواد و روش

بذر طي  ررسي تنوع ژنتيكي نمو فيزيولوژيكمنظور ببه
 ژنوتيپ يك و سبز زيره ايراني اكوتيپ ١٤ دررسيدگي 

در مزرعه  ١٣٩٦-٩٧، آزمايشي در سال زراعي خارجي
تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران واقع در 

هاي كامل بلوك آزمايش در قالب طرحانجام شد.  پاكدشت
 بذراز بانك  هااكوتيپ .درآمداجرا به  تكرار چهاربا  تصادفي

 ١٤ كه تهيه شد مطالعات قبلي از حاصل پرديس ابوريحان
ژنوتيپ و  )١ول (جد ايراني داراي مبدأ هاژنوتيپاز  تا
خارجي در نظر گرفته  اكوتيپنوان عبه "حيدرآباد هند"

   شد.

  هاي زيره سبز ايرانيمشخصات اكوتيپ -١جدول 
Table 1. Characteristics of Iranian cumin ecotypes 

  عرض جغرافيايي
Latitude 

  طول جغرافيايي
Longitude 

ارتفاع از سطح 
 دريا

Altitude (m) 

  يپشهرستان/ اكوت
Ecotype / City 

  جمعيت
Population 

  نمونه/ كد
Sample / 

Code 

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

32° 21′ N 53° 57′  E 1011 Ardakan  (اردكان)  Yazd  (يزد)  5 

31° 36′  N 55° 24′  E 992 Bafq  (بافق)  Yazd  (يزد)  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  (كوهبنان)  Kerman  (كرمان)  18 

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

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

33° 2′  N 60° 7′  E 1521 Darmian  (درميان)  Southern-Khorasan  (خراسان جنوبي)  28 
33° 17′  N 50° 19′  E 2047 Khansar  (خوانسار)  Esfahan  (اصفهان)  33 

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

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

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

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

 ٣٣ جغرافيايي عرض پاكدشت در ،جغرافيايي نظر از
 ٤٦ درجه و ٥١ جغرافيايي طول شمالي، دقيقه ٢٨ و درجه
 شده دريا واقع سطح از متري ١١٨٠ ارتفاع و شرقي دقيقه

- گرم و نيمه اين منطقه جزء مناطق اقليم، نظر است. از

 دو عمده در طوربه هابارندگي و آيدشمار ميبه خشك
پس از مساعدشدن گيرد. مي صورت زمستان و پاييز فصل

 ٩٦ اسفند در سازي زمينعمليات آماده ،شرايط كشت
طول به رديف ٤ در اكوتيپ هرصورت گرفت و سپس 
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 مترسانتي ١- ٢و عمق كاشت حدود  مترسانتي ١٢٠ 
 متر و فاصلهسانتي ٧٠ ها از همپشته يفاصله. كشت شد

 گرفته شد. متر در نظرسانتي ١٠٠مجاور  هر بلوك با بلوك
لازم به ذكر است كه روي هر پشته دو رديف كشت شد 

 مانند معمول زراعي عملياتمتر). سانتي ٣٥(فاصله رديف 
انتهاي  نزديك بهو بار روز يك چهارآبياري در اوايل رشد 

 Safari(با توجه به نياز آبي در مواقع لزوم انجام شد  رشد

et al., 2015; Kazemi et al., 2017(. مبارزه چنينهم 
بذرها از چتر  .شد انجام دستي صورتبه هرز هايعلف با

از دو رديف مياني پس  بردارينمونه اصلي انتخاب شدند و
 از برداشت روز قبل ١٨دو مرحله (در  از حذف اثر حاشيه

  صورت گرفت.  )نهايي و زمان برداشت نهايي
    بذر درصد رطوبتوزن خشك و  ،سرعت رشد تعيين

براي ها ونهنمبلافاصله برداري، هر مرحله نمونهبعد از 
به آزمايشگاه منتقل  (درصد) بذر تعيين محتواي رطوبت

 با جدا و يتصادف صورتپاكت بهعدد بذر از هر  ٢٠شدند. 
خشك  براي .شد گرم وزن ٠٠١/٠با دقت  ترازو استفاده از

 استفاده سلسيوسدرجه  ٧٠ دماي با آون از بذرها كردن
 ٧٢پس از . )Darvishi-Zeidabadi et al., 2015(شد 

حساس  ترازوي خشك هر نمونه توسط ساعت، وزن
 مبناي (بر بذر رطوبت درصد تعيين براي. شد گيرياندازه
 MacDonald and( شد استفاده زير رابطه از تر) وزن

Copeland, 1997(:  
                      SMC = (W – D / W) ×100 )١(رابطه 

وزن تر و  : W،: درصد رطوبت بذرSMCن رابطه، كه در اي
D :باشد.وزن خشك بذر مي  

استفاده زير  از رابطه بذرسرعت رشد ي براي محاسبه
 گرديد:

   1t – 2(t /)1D – 2(D =GGR()                ٢(رابطه 
GRG 1، (گرم/ روز) بذر: سرعت رشدD  2وD وزن :
و  1tم (گرم)، گيري اول و دوترتيب در نمونهبه بذرخشك 

2tباشد.روز) ميبر حسب گيري اول و دوم (: زمان نمونه   
  بررسي طول بذر و جنين

گروه علوم در آزمايشگاه سيتوژنتيك  آزمايشاين 
هر  شد. انجامزراعي و اصلاح نباتات پرديس ابوريحان 

 هر مرحلهبراي تكرار بود كه  چهاراكوتيپ شامل 
عدد بذر  پنجتصادفي طور از هر تكرار به ،برداريعكس

هاي ديشداخل پتري صافي كاغذ رويو  شد انتخاب
جهت  .داده شد قرارمتر سانتي هشتاستريل به قطر 

 هاديشپتري به لازم ميزانبهسهولت در جداسازي جنين، 
داخل  برداري،و تا زمان عكس شد افزوده مقطر آب

ساعت  ١٦مدت به سلسيوسدرجه  ٢٠با دماي  ژرميناتور
از دستگاه  تعيين طول بذر و جنينبراي . داري شدندهنگ

ير بذر زكار، براي اين استريوميكروسكوپ استفاده گرديد.
با تنظيمات خاص، طول آن  و گرفتميكروسكوپ قرار 

استخراج جنين، جهت شد.  گرفته از آن عكس و مشخص
اي كه به گونه شد دادهتوسط اسكالپل برش نوك بذر 

در قسمت به آرامي نس پبا  سپسو  جنين آسيب نبيند
جنين خارج  تافشار وارد شد  بذر نوكسمت  به انتها

 گيري طول،واحد اندازه از آن عكس گرفته شد. و گشت
  در نظر گرفته شد. ١٠٠٠و با بزرگنمايي ميكرومتر 

   قبل و زمان برداشت نيزدرصد جوانه
 كاملاً صورت فاكتوريل و در قالب طرح به آزمايشاين 

 انجام تكنولوژي بذر يشگاهدر آزماتكرار  چهارفي با تصاد
و  سبز يرهز اكوتيپ ١٥شامل  يشيآزما يفاكتورها .شد

براي  .بود سلسيوسدرجه  ٢٠و  ١٥، ١٠ سطح سهدما در 
عدد  ٣٠ ،برداريزني در هر دو مرحله از نمونهآزمون جوانه

صافي  كاغذهاي و روي شد انتخاب يتصادفصورت به بذر
متر سانتي هشتهاي استريل به قطر ديشريداخل پت

عنوان يك تكرار در نظر ديش بههر پتري. كشت داده شد
 ،زنيجهت حفظ سلامت بذور هنگام جوانهگرفته شد. 
با غلظت يك در  كاربوكسين تيرامكش قارچمحلولي از 

دقيقه روي  ١٥مدت محلول تهيه شده به هزار تهيه شد.
شود. سپس حل  شد تا كاملاًهمزن مغناطيسي قرار داده 

و اضافه گرديد  ديشاز محلول به هر پتريسي سي شش
 سلسيوسدرجه  ١٥و  ١٠داخل انكوباتور با دماي ها نمونه

 ه شدند.دقرار دا سلسيوسدرجه  ٢٠ با دماي ژرميناتورو 
 ٢٤بار انجام شد. بعد از روز يك سهزده شمارش بذور جوانه

زني صورت متوالي جوانه روز ششمدت بهچنانچه ، روز
-Habibzadeh( تر انجام نشدنگرفت، شمارش بيش

Zarandi et al., 2017(.   
و  ٣٠، ١٠تا سرعت زني و درصد جوانهبراي محاسبه 

برنامه  از )R50 و R10 ،R30( زنيجوانهدرصد  ٥٠
Germin استفاده گرديد )Soltani et al., 2013( .   

افزارهاي نرم ازا استفاده ها بدادهآماري تجزيه و تحليل 
SAS  وExcel  مقايسه ميانگين برايصورت گرفت و 
در  .شد استفاده ٠٥/٠در سطح  LSDاز آزمون  هاداده

زني و سرعت تا درصد جوانه، بذرسرعت رشد ضمن براي 
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جذري تبديل داده از زني جوانهدرصد  ٥٠و  ٣٠، ١٠
  . گرديداستفاده 

  
  نتايج و بحث

  بذر خشك و درصد رطوبت وزن ،سرعت رشد تعيين
در  كه داد نشانتجزيه واريانس صفات از  حاصل نتايج

برداري يعني قبل از برداشت و ي اول و دوم نمونهمرحله

 تفاوت تر و خشكوزن  لحاظ ازها اكوتيپ ،زمان برداشت
. نداز خود نشان داد ٠٥/٠احتمال  در سطحداري معني

 با ز لحاظ درصد رطوبتها ااكوتيپ ،قبل از زمان برداشت
اما در زمان برداشت تفاوت  داشتند داريتفاوت معنيهم 

 . اكوتيپنشدمشاهده  ٠٥/٠ احتمال در سطح داريمعني
 احتمال در سطح بذرروي سرعت رشد  داريمعني اثر
  . )٢(جدول  داشتن ٠٥/٠

  تجزيه واريانس سرعت رشد، وزن تر، وزن خشك و درصد رطوبت بذر –٢جدول 
Table 2. Analysis of variance of growth rate, wet weight, dry weight and moisture content of seed 

  ميانگين مربعات
Mean Squares (MS)  

درجه 
 آزادي

df 
  

  منابع تغييرات
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 خشك
Dry weight 

(gr)  

درصد 
  رطوبت

Moisture 
Content 

  وزن تر
Wet 

weight 
(gr) 

  وزن خشك
Dry weight 

(gr)  

  درصد رطوبت
Moisture 
Content 

  Rep تكرار  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  اكوتيپ Ecotype  

  Error خطا  42  7.078  17.6  0.000019  0.000021  5.29  0.000017  0.000018

  (%).C.Vضريب تغييرات    0.0037  18.1  14.7  11.9  27.2  13.1  12.4

  باشد.دار ميدار و غير معنيمعني ٠٥/٠ترتيب در سطح به nsو  *
*and ns significantly at p < 0.05 and non-significan respectively.  

داد در هر دو مرحله از ها نشان ميانگين نتايج مقايسه
ترين درصد ترين وزن خشك و كمبرداري بيشنمونه

ترين وزن خشك و رطوبت بذر به اكوتيپ سيوند و كم
ترين درصد رطوبت بذر به اكوتيپ درميان اختصاص بيش

گرم) و  ٠٤٦٢/٠ز برداشت، اكوتيپ گنبد (داشت. قبل ا
گرم) و در زمان برداشت نيز سيوند  ٠٤٦٠/٠سيوند (

ترين ميزان وزن تر را به خود گرم) بيش ٠٤٣٠/٠(
 اختصاص دادند. 

ترين روز قبل از زمان برداشت نهايي، كم ١٨در مرحله 
 ٠٣٢٧/٠مقدار وزن تر به اكوتيپ چت از استان گلستان (

 ٠٢٩٧/٠ن برداشت نيز به اكوتيپ درميان (گرم) و در زما
طوركلي پس از گرم) مربوط بود. به ٠٢٩٥/٠گرم) و چت (

ها تغيير در رسيدن به نمو فيزيولوژيك، در همه اكوتيپ
وزن بذر چندان قابل توجه نبود و درصد رطوبت نيز 

). دليل تداوم ٣نزديك به سه برابر كاهش يافت (جدول 
به حداقل رطوبت (زمان  تجمع ذخاير پس از رسيدن

توان به شرايط اقليمي انتهاي فصل و وجود برداشت) را مي
رطوبت كافي براي انتقال مواد غذايي به بذر در حال نمو 

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

با پيشرفت مراحل نموي و افزايش تجمع ذخاير در بذر، 
دن به حداقل رطوبت يابد و زمان رسيرطوبت كاهش مي

خشك  تقريباً همزمان با رسيدن به حداكثر تجمع ماده
است كه اين موضوع در اكوتيپ سيوند نسبت به بقيه 

آمده با نتايج دستنتايج به تر مشاهده شد. ها بيشاكوتيپ
 Nedeva and(حاصل از تحقيقات ندوا و نيكلوا 

Nikolova, 1999 (در بذر گندم و منندز و همكاران 
)Menendez et al., 2019(  .در بذر كلزا مطابقت دارد

تر بذرها آب خود را از دست طي اين مرحله، بيش
  اي جايگزين آب در بذر شود.دهند تا مواد ذخيرهمي

جهت  )Rastegar et al., 2016(رستگار و همكاران 
ارزيابي كسب تحمل به پسابيدگي در بذرهاي در حال نمو 

كردند كه در طول نمو رطوبت بذر بادام زميني مشاهده 
در مراحل اوليه نمو، و  طور متوسط به نصف كاهش يافتبه

بذرها محتواي رطوبتي بالاتري نسبت به بذرهاي بالغ 
هاي ندوا و نيكلوا اساس يافته داشتند. همچنين بر

)Nedeva and Nikolova, 1999( درصد رطوبت بذر ،
را با مراحل نمو ترين ارتباط در مراحل مختلف نمو بيش

  فيزيولوژيك بذر دارد.  
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 اكوتيپ ١٥مقايسه ميانگين وزن تر، وزن خشك و درصد رطوبت بذر در زمان برداشت و قبل از زمان برداشت در  –٣جدول 
  سبز زيره

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 
  اكوتيپ

Ecotype  
  وزن تر

Wet weight 
(gr)  

  وزن خشك
Dry weight 

(gr)  

  درصد رطوبت
Moisture 
Content  

  وزن تر
Wet weight 

(gr)  

  وزن خشك
Dry weight 

(gr)  

  د رطوبتدرص
Moisture 
Content  

0.0430a  0/0405a  5/994e  0.0406ab 0.0387a  16.150e  سيوند Sivand  
0.0370abc  0/0345bc  6/888de  0.0397a-e 0.0325bc  18.264de  اردكان 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  كوهبنان 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  درميان 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  شهميرزاد Shahmirzad  
0.0297f  0/0272ef  8/496a-e  0.0332ef  0.0255def  23.826a-d  ايوانكي 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  تايباد Taybad  
0.0342c-f  0/0312c-f  8/756a-e  0.0377c-f  0.0287c-f  24.061a-d  حيدرآباد Hydarabad 

 داري ندارند.اند از نظر آماري تفاوت معنيهايي كه داراي حداقل يك حروف مشتركميانگين
Means with same letter in each column are not significantly different. 

سرعت رشد  اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين بر
به اكوتيپ درميان  بذرترين مقدار سرعت رشد ، بيشبذر

ترين مقدار آن به گرم در روز) و كم ٠٠٠١٥٠/٠(
گرم در روز)  ٠٠٠٠٠٩٢/٠هاي ايوانكي و بافق (اكوتيپ

هاي چت، سيوند، شهميرزاد و مربوط بود. همچنين اكوتيپ
هاي ) با اكوتيپ٠٠٠٠٠٠٣/٠مانه (با مقدار اختلاف جزئي 

بافق و ايوانكي از نظر آماري در يك گروه قرار گرفتند 
    ).١(شكل 

b
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b b
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  زيره سبز اكوتيپ ١٥در بذر مقايسه ميانگين سرعت رشد  -١شكل 
Figure 1. Comparison of mean seed growth rate in 15 ecotypes of cumin

  بررسي طول بذر و جنين
طول بذر و جنين نشان جزيه واريانس نتايج حاصل از ت

ها از نظر اكوتيپ ،برداريد كه در هر دو مرحله از نمونهدا

طول طول جنين به نسبت  و مشخصه طول بذر و جنين
 نداشتند ٠٥/٠ داري در سطحتفاوت معنيبا هم بذر 

  .)٤(جدول 
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  ذر در زمان برداشت و قبل از زمان برداشت تجزيه واريانس طول بذر، طول جنين و نسبت طول جنين به طول ب –٤جدول 
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)ميانگين مربعات 

  درجه
  آزادي
df 

  منابع
  تغييرات
S.O.V  

 Bifore harvest timeقبل از زمان برداشت  Harvest timeزمان برداشت 

نسبت طول جنين به 
  طول بذر

Embryo length  
/ Seed 
length 

  طول بذر
Seed 

length 
m)µ(  

  طول
  جنين

Embryo 
length  

)mµ(  

نسبت طول جنين به 
  طول بذر

Embryo length  
/ Seed 
length 

  طول بذر
Seed 

length 
m)µ( 

  طول
  جنين

Embryo 
length  

)mµ( 

  Rep تكرار  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  اكوتيپ Ecotype  

  Error خطا  42 112637.96  247933.37 0.0033 107239.8 126766.3 0.0037

  (%).C.Vضريب تغييرات    25.3  9.063 23.821 23.1 6.9 22.221

ns باشد.نمي  ٠٥/٠در سطح دار معني              ns: non-significan at p < 0.05.  
ترين مقدار براي طول بذر قبل از اساس نتايج، بيش بر

ميكرومتر) و در  ٢/٦٢٥٨برداشت به اكوتيپ اردكان يزد (
متر) مربوط بود. ميكرو ٩/٥٦٠٩زمان برداشت به سيوند (

ترين طول بذر و طول جنين قبل از برداشت همچنين، كم
ميكرومتر به اكوتيپ  ٣/١٠٩٦و  ٤٦٥٩ترتيب با مقدار به

ترين مقدار . بيشچت از استان گلستان اختصاص داشت
نسبت طول جنين به بذر قبل از براي طول جنين و 

ه برداشت به اكوتيپ كوهبنان كرمان و در زمان برداشت ب
ترين مقدار قائن خراسان جنوبي تعلق گرفت. همچنين، كم

براي نسبت طول جنين به بذر قبل از برداشت مربوط به 
ترين مقدار اكوتيپ مانه از استان خراسان شمالي بود. كم

براي هر سه صفت در زمان برداشت به اكوتيپ حيدرآباد 
اختصاص داشت. طول جنين در بذرهاي مربوط به قبل از 

ميكرومتر و در بذرهاي  ٦/١٥٧٧تا  ٣/١٠٩٦شت از بردا
ميكرومتر  ٣/١٧٢٩ تا ١/١٠٢٨ مربوط به زمان برداشت از

  ).٢متغير بود (شكل 

 ي پس از گلدهي از نظر مورفولوژيكجنين بذر مدت
دست رسد و بذرها قابليت حيات و توليد گياهچه را بهمي
زني و جوانه ر درتر از اندازه بذاندازه جنين بيشآورند. مي

كه نسبت طول جنين به ثير دارد. زمانياستقرار گياه تأ
(به  تر باشدطول بذر در يك اكوتيپ نسبت به بقيه بيش

ها رشد و يعني به نسبت ديگر اكوتيپ يك نزديك باشد)
نمو خوبي داشته است و اين موضوع به توانايي بذر در 

 طول از يانمونه) ٣( شكل كند.زني كمك شاياني ميجوانه
  . دهدمي نشان سبز را بذر و جنين در زيره

  زني بذور قبل و زمان برداشت درصد جوانه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس درصد و سرعت 
ها با هم از نظر زني حاكي از آن بود كه اكوتيپجوانه

زني اختلاف درصد جوانه ١٠زني و سرعت تا درصد جوانه
درصد  ٥٠و  ٣٠ر سرعت تا داري داشتند اما از نظمعني
مشاهده نشد.  ٠٥/٠داري در سطح زني اختلاف معنيجوانه

 بررسي مورد داري روي صفاتدما اثر معني نتايج، بر اساس
اما اثر متقابل اكوتيپ و دما براي  ،داشت ٠٥/٠در سطح 

  ). ٥دار نشد (جدول هيچ كدام از صفات معني
 و درصد ميانگين مقايسات از حاصل نتايج بر اساس

 درصد بالاترين مختلف، دماهاي در زنيجوانه سرعت
 در زنيجوانه درصد ٥٠ و ٣٠ ،١٠ تا سرعت و زنيجوانه
. افتاد اتفاق سلسيوس درجه ١٥ دماي در برداشت زمان
 زنيجوانه براي دما بهترين كه دهدمي نشان مشاهده اين

 ١٠ دماي آن از بعد و ١٥ دماي شدهبررسي هاياكوتيپ
 حاضر تحقيق نتايج). ٦جدول ( باشدمي سلسيوس هدرج

 متناوب دماي كه بذر آزمون الملليبين انجمن پروتكل با
 سبز زيره زنيجوانه براي را سلسيوس درجه ٣٠ و ٢٠

 دليلبه احتمالاً  كه ندارد مطابقت است، كرده پيشنهاد
 مورد بذور با ايران بومي هاياكوتيپ ژنتيكي تفاوت

 ,Raychaudhuri(ريچادوري  .باشد ISTA آزمايش

عنوان را به سلسيوسدرجه  ٩-٢٦دماي  )1992
زني زيره سبز دمايي براي جوانه ترين محدودهمناسب

 Khosh-Khui and(پور خوي و بنيانخوش گزارش كرد.

Bonyanpour, 2006( آل گزارش كردند كه دماي ايده
لسيوس سدرجه  ٢٥تا  ١٥زني بذور زيره سبز براي جوانه

درصد) در دماي  ٢٥/٩٦زني (است و حداكثر درصد جوانه
 سلسيوس اتفاق افتاد. درجه ١٥
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و نسبت طول جنين به طول  )b(و زمان برداشت  )a(روز قبل از برداشت  ١٨مقايسات ميانگين طول بذر و جنين در  -٢شكل 
  زيره سبز اكوتيپ ١٥براي  )c( برداريدر 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 زرندي و همكاران حبيب

Zarandi et al., 2017( هاي با ارزيابي برخي مدل
زني و رگرسيوني غير خطي براي توصيف سرعت جوانه

تعيين دماهاي كاردينال بذر چهار اكوتيپ زيره سبز نسبت 
 دماهاي در زبذر زيره سب زنيبه دما نشان دادند كه جوانه

 و سرعت بالاترين با) سلسيوس درجه ٢٠ از تركم( پائين

هاي مذكور با توجه به گزارش .شودمي انجام درصد
درجه  ١٠-٢٥بين محدوده دمايي  سبز زيره زنيجوانه

افتد و بسته به اكوتيپ و شرايط اتفاق ميسلسيوس 
 و كندزني آن بين اين بازه تغيير مياقليمي، دماي جوانه

بود. قاسمي  خواهد متفاوت زنيجوانه درصد نهايت در
)Ghasemi, 2011( هاي مختلف دمايي ثابت اثر رژيم

(c)  
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درجه  ١٥) و متغير (پنج و سلسيوسدرجه  ٢٠(پنج تا 
 Bunium(زني پنج اكوتيپ زيره سياه ) بر جوانهسلسيوس

persicum( .متعلق به مناطق مختلف ايران را بررسي كرد 
درجه  ٢٠ها دماي آن، در همه اكوتيپ بر اساس نتايج

ترين درصد و بيش هزني شدمانع از جوانهسلسيوس 
 ١٠-١٥زني نيز در دماي متغير و در محدوده دمايي جوانه

رخ داد كه مشابه شرايط طبيعي در اوايل سلسيوس درجه 
  بهار است.

  

  

  بذر زيره سبز )d(و برش طولي  )c(عرضي ، برش )b(، طول جنين )a(تصاوير مربوط به طول بذر  -٣شكل 
Figure 3. Images of seed length (a), embryo length (b), latitudinal cutting (c) and longitudinal cutting (d) 

of cumin seed  
  هال آنبرداشت براي اكوتيپ، دما و اثرمتقاب زمان زني زيره سبز درتجزيه واريانس درصد و سرعت جوانه –٥جدول 

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)ميانگين مربعات 

  درجه
  آزادي
df  

  منابع
  تغييرات
S.O.V  

 ١٠سرعت تا 
  زنيدرصد جوانه

Rate to 10% 
germination 

)1-(day  

درصد  ٣٠سرعت تا 
  زنيجوانه

Rate to 30% 
germination 

)1-day(  

درصد  ٥٠سرعت تا 
  زنيجوانه

Rate to 50% 
germination 

)1-day(  

  زنيجوانه
Germinati

on (%)  

0.0039 * 0.0016 ns 0.0005 ns 8.956 * 14  اكوتيپ (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.Vضريب تغييرات    513 30 3.154 4.118 4.935

  باشد. مي دارو غير معني دارمعني ٠٥/٠در سطح رتيب تبه nsو  *
*and ns significantly at p < 0.05 and non-significan respectively.

) با ارزيابي Ranjbar et al., 2013رنجبر و همكاران (
زني و دماهاي كاردينال گياه دارويي خصوصيات جوانه

زني نشان دادند كه جوانه )Foeniculum vulgar(رازيانه 
اتفاق  سلسيوسدرجه  ٣٠تا  ١٥اين گياه در گستره دمايي 

 ١٥زني نيز مربوط به دماي بالاترين درصد جوانهافتد و مي
كه با نتايج تحقيق حاضر همخواني  بودسلسيوس درجه 
 سرعت و درصد كه بر است عواملي از يكي دمادارد. 

 در گياهان، در زنيجوانه حداكثر. است زني مؤثرجوانه
 از بالاتر و ترپائين در و دهدمي رخ دماها از خاصي دامنه

. كندمي پيدا كاهش ناگهاني طوربه زنيانهجو درصد آن،
 مطلوب دماي تا دما افزايش با زنيجوانه سرعت همچنين

كند مي كاهش پيدا آن از بعد و افزايش زني،جوانه
)Kebreab and Murdoch, 2000( .درجه تأثير مطالعه 

 در زنيجوانه سرعت و درصد بر مختلف هايحرارت

(b) (a) 

(c) (d) 
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 و )Hardegree, 2006( ايياننعن خانواده از گونه چندين
 بر را دما افزايش اثر )Ranjbar et al., 2013( رازيانه

 . است داده نشان زنيجوانه درصد و سرعت كاهش

  هاي زمان برداشتزني زيره سبز در سه دما براي نمونهمقايسات ميانگين درصد و سرعت جوانه - ٦جدول 
Table 6. Comparison of mean percentag and the rate of germination of cumin in three temperatures for 

Samples of harvest time  
درصد  ١٠سرعت تا 

  زنيجوانه
Rate to 10% 
germination 

(R10) 

 ٣٠سرعت تا 
  زنيدرصد جوانه

Rate to 30% 
germination 

R30)( 

 ٥٠سرعت تا 
  زنيدرصد جوانه

Rate to 50% 
germination 

R50)(  

  زنيجوانهدرصد 
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 

 .ندارند دارياند از نظر آماري تفاوت معنيهايي كه داراي حداقل يك حروف مشتركميانگين
Means with same letter in each column are not significantly different.

 يعني بردارينمونه اول مرحله در كه است ذكر به لازم
 دماهاي در هااكوتيپ از يك هيچ در برداشت، زمان از قبل

 كه دهدمي نشان اين. نگرفت صورت زنيجوانه مختلف
 و جنين تمايز. اندنكرده پيدا نيزجوانه قابليت بذرها هنوز
 نموي فاز از انتقال در مهم عامل بذر در خفتگي وجود عدم

 چند تنها قادرند بذرها از بعضي .باشدمي زنيجوانه فاز به
 برداشت معمول زمان از زودتر خيلي و باروري از پس روز

 ,Bewely and Black( زني را كسب كنندجوانه توانايي

 )Rastegar et al., 2016( همكاران ورستگار  .)2014
 بذرهاي كه دريافتند زميني بادام روي خود تحقيقات طي
به زنيجوانه قابليت گلدهي از پس مدتي شدهبرداشت تازه

 پائين بسيار بذرها زنيجوانه درصد اما Tآورندمي دست
 رسيدگي پيشرفت و افزايش با بنابراين. است) درصد ٢-٨(

 طرفي از. كندمي پيدا افزايش بذر ناميه قوه تدريجبه بذر،
 فرايند انجام از قبل و بوده خواب در بذرها از ديگر برخي
 طولاني استراحت دوره يك كردنسپري نيازمند زنيجوانه

 سبز زيره مورد در موضوع اين كه هستند تربيش نمو يا
 ,.Samarah et al( همكاران و سامارا .كندمي صدق

 رسيدند نتيجه اين به ماش روي خود مطالعات با )2003
. است تركم شدهبرداشت تازه بذرهاي در زنيجوانه كه
 را شدهبرداشت تازه بذرهاي در زنيجوانه عدم دليل هاآن
 بر اساس كه دادند نسبت بذرها در خفتگي وجود به

 رسيدگي مرحله در بذر خفتگي هاآن هاييافته
اني و همكاران رسد. سلطمي حداكثر به فيزيولوژيك

)Soltani et al., 2019( منظور تعيين نوع خفتگي در به
هاي مختلف زيره سبز دريافتند كه خفتگي در بذر اكوتيپ

-Non(ساده سطحي  اين گياه از نوع مورفوفيزيولوژيك

deep simple morphophysiological dormancy( 
ود ها تنوع زيادي وجباشد و از اين نظر در بين اكوتيپمي

رسي و استراتيفيكاسيون سرد ميزان آن دارد و طي پس
  كند. كاهش پيدا مي

 براي زنيجوانه سرعت و درصد ميانگين مقايسات
 اكوتيپ كه داد نشان در زمان برداشت مختلف هاياكوتيپ

 بررسي مورد صفات كليه حيث از كرمان استان كوهبنان
 زنيوانهج درصد. داد اختصاص خود به را مقدار ترينبيش

. بوددرصد  ٧٧٨/٥٢ كوهبنان اكوتيپ براي برداشت هنگام
 اكوتيپ به نيز زنيجوانه سرعت و درصد مقدار ترينكم

 و بعد از آن به اكوتيپ چت حيدرآباد يعني خارجي
 حيدرآباد، اكوتيپ براي زنيجوانه درصد. داشت اختصاص

 ).٧ جدول( بوددرصد  ٤٤٤/١٩

 
  گيري كلينتيجه

ها در زني اكوتيپدرصد و سرعت جوانهترين بيش
رخ داد كه دمايي مشابه با  سسيوسدرجه  ١٥دماي 

 با حاضر تحقيق شرايط طبيعي در اوايل بهار است. نتايج
 ٢٠ متناوب دماي كه بذر آزمون الملليبين انجمن پروتكل

 پيشنهاد سبز زيره زنيجوانه براي را سلسيوس درجه ٣٠ و
 تفاوت دليلبه احتمالاً  كه ندارد مطابقت است، كرده

 آزمايش مورد بذور با ايران بومي هاياكوتيپ ژنتيكي
ISTA ها نيز اكوتيپ كوهبنان براي از ميان اكوتيپ .باشد

ترين مقدار اكثر صفات مورد مطالعه به جز چند مورد بيش
  را دارا بود.
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  ره سبز در زمان برداشتزي اكوتيپ ١٥زني مقايسات ميانگين درصد و سرعت جوانه –٧جدول 
Table 7. Comparison of mean percentage and the rate of germination of 15 ecotypes of cumin at the 

harvest time 

  زنيدرصد جوانه ١٠سرعت تا 
Rate to 10% germination 

)1-(day  

درصد  ٣٠سرعت تا 
  زنيجوانه

Rate to 30% 
germination 

)1-day(  

درصد  ٥٠ سرعت تا
  زنيجوانه

Rate to 50% 
germination 

)1-day(  

  زنيجوانه
Germination 

(%)  

  اكوتيپ
Ecotype  

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

0/099 abc 0/0595 abc 0/0296 abc 42/778 ab اردكان 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 كوهبنان 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 نقائ Qaen  

0/103 abc 0/0495 a-d 0/0145 bc 42/778 ab درميان 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 شهميرزاد Shahmirzad  

0/084 bc 0/0410 bcd 0/0148 bc 37/222 abc ايوانكي 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 تايباد Taybad  
0/037 d 0/0657 abc 0/0057 c 19/444 d حيدرآباد Hydarabad 

داري ندارند.اند از نظر آماري تفاوت معنيهايي كه داراي حداقل يك حروف مشتركميانگين

عنوان بهترين اكوتيپ معرفي بنابراين اين اكوتيپ به
زراعي از آن هاي اصلاحي و بهتوان در برنامهشود و ميمي

هاي چت و حيدرآباد هند نيز براي استفاده نمود. اكوتيپ
مقدار را داشتند. با توجه به نتايج  كمتريناكثر صفات 

ها از نظر صفات وزن تر و خشك در دو اكوتيپ ها،آزمايش
اشت، درصد رطوبت قبل از زمان زمان قبل و موقع برد

درصد  ١٠زني و سرعت تا حداكثر درصد جوانهبرداشت، 
داري از خود نشان دادند كه اختلاف معنيزني جوانه
اكوتيپ مورد مطالعه  ١٥ي وجود تنوع بين دهندهنشان

ها براي صفات مذكور است و امكان انتخاب از بين اكوتيپ
فت در اصلاح نباتات به پيشربنابراين . سازدرا فراهم مي

هاي برتر از وجود تنوع بستگي دارد چرا كه انتخاب ژنوتيپ
هاي يكنواخت امكان پذير نيست. به همين يتدرون جمع

نژادي، آگاهي از ميزان تنوع ي بهدليل در شروع يك برنامه
هاي برتر كمك اكوتيپو  ژنتيكي صفات به اصلاح ارقام

   كند.مي
  

  قدرداني و تشكر
مزرعه تحقيقاتي پرديس  مسئولينوسيله از نبدي

- قدرداني مي ابوريحان دانشگاه تهران واقع در پاكدشت
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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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