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 مختلف يهاپيبذر اكوت خواب شكست بر يهورمون يمارهايمختلف ت باتيترك اثر
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ور منظزنند. بهجوانه ميدليل خواب بذر، به سختي هاي خانواده چتريان بهبذرهاي زيره سياه ايراني همچون بسياري از گونه
تيمار مركب از سه  ٢٧هاي مختلف زيره سياه، تعداد شكست خواب بذر در اكوتيپ بربررسي اثر تركيبات مختلف هورموني 

و  (TDZ) ميكرومول) ٨و  ٦، ٤، تيديازورون (غلظت (GA)ميكرومول)  ١٢٠و  ١٠٠، ٨٠غلظت (هورمون اسيدجيبرليك 
بذر سه اكوتيپ كرمان (خبر)، سمنان و هرمزگان آزمون شد. آزمايش روي  (BA) ميكرومول) ١٥و  ١٠، ٥آدنين (غلظت بنزيل

زني و خشك گياهچه و درصد كل جوانهتر گياهچه، وزنصورت فاكتوريل با سه تكرار اجرا شد. صفات طول گياهچه، وزنبه
داد اثر متقابل اكوتيپ  نگيري و محاسبه شدند. تجزيه واريانس صفات نشاخشك گياهچه اندازه تر و وزنهاي بنيه، وزنشاخص

. دار بودمعني بنيه گياهچهزني و شاخص تر گياهچه، درصد كل جوانهسطح هورمون براي صفات وزن ×هورمون تركيب  ×
داد بيشترين مقدار درصد كل  سطح هورمون نشان ×تركيب هورمون  ×مقايسه ميانگين تركيبات سه فاكتوره، اكوتيپ 

 ١٥×ميكرومول اسيد جيبرليك ١٠٠( GA × BAذر مربوط به اكوتيپ هرمزگان و تركيب هورموني ب زني و شاخص بنيهجوانه
 ٦( TDZ × BAتر گياهچه مربوط به اكوتيپ سمنان و تركيب هورموني  و بيشترين مقدار وزن آدنين) بودميكرومول بنزيل

 ها و سطوح براي صفت شاخص وزنين اكوتيپ. مقايسه ميانگمشاهده شد آدنين)ميكرومول بنزيل ١٠×ميكرومول تيديازورون
ميكرومول  ٦(هورموني  خشك و تركيب هاي سمنان و هرمزگان داراي بيشترين شاخص وزنداد كه اكوتيپ خشك نشان

خشك گياهچه شاخص وزن داراي بيشترين تأثير بر ميكرومول اسيدجيبرليك) ١٠٠×آدنينميكرومول بنزيل ٥×تيديازورون
و ساير صفات مربوط به  خواب بذرشكست  برثير زيادي تأ GA × BAاين آزمايش نشان داد تركيب هورموني . نتايج بودند
  ثيرپذيري را دارد. دارد و اكوتيپ هرمزگان بيشترين تأزني بذر زيره سياه جوانه
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  مقدمه
 زا يكي (.Bunium persicum L) ايراني سياه زيره
 صورتبه ايران در و باشدمي ١چتريان خانواده اعضاي
 سياه رويد. زيرهمي كشور مناطق از بعضي در وحشي

 درآن  پراكنش و محلگياهي علفي و چند ساله است 
 و شرقيبجنو هاي مركزي،كوه ارتفاعات در ايران

ن سمنا تهران، كرمان، خصوص اطرافبه كشور شرقيشمال
 شود ووسيله بذر تكثير ميبه. اين گياه باشدخراسان مي و

هاي رسيده در پايان مرحله رويشي در محيط پراكنده دانه
شوند و پس از پشت سرگذاشتن سرماي زمستان در مي

. )Omidbeigi, 1997( زندفصل بهار جوانه مي شروع
سپس تا سال سوم گياه فقط رشد رويشي داشته و خزان 

گردد كه در اي در زير زمين تشكيل ميولي غدهنموده 
نمايد و در سال سوم بعد از رشد هاي بعد رشد ميسال

شت تا اواسط هگياه از نيمه ارديبدر اين مرحله رويشي، 
 ،گرددوارد مرحله زايشي شده و گل تشكيل ميخرداد ماه 

 سال داراي باردهي اقتصادي با ٨مدت بهاز سال سوم 
بوده كه بر  در هكتار گرمكيلو ٧٠٠متوسط  عملكرد دانه

 ,Khosravi( باشديم متغير ،حسب شرايط آب و هوايي
1993; Faravani, 1997(.   

هاي گياهان دارويي داراي خواب بذر بسياري از گونه
هستند و تا زماني كه شرايط خاص محيطي مورد نياز براي 

 ,.Kaye et al(زنند زني فراهم نگردد، جوانه نميجوانه
زني پايين . بذر گياهان خانواده چتريان داراي جوانه)1997

زني بذرهاي زيره جوانه. )Eyog-Matig, 2007(هستند 
هاي خانواده سياه ايراني همچون بسياري ديگر از گونه

 پذيرددليل خواب بذر، به سختي انجام ميچتريان به
)Ritchie and Gilroy, 1998( .زيره  سرمادهي بذرهاي
 B.persicumزيرا بذرهاي زيره سياه  است، ري ضروريام

زني نياز به دوره داراي خواب هستند و براي جوانه
براي . )Sharma and Sharma, 2010(سرمادهي دارند 

هاي گوناگوني در دنيا رايج ستن خواب بذر امروزه روششك
هاي شكستن خواب بذر، تيمار با است. از ميان تمام روش

 ٢هاي رشد گياهيكنندهاز جمله تنظيم مواد شيميايي
)PGRs( باشد از همه بيشتر مورد توجه مي)Bao and 

Zhang, 2011; Shen et al., 2012(هاي . تلاش
هاي مختلف اي براي شكستن خواب بذر گونهگسترده

                                                
1Apiaceae 
2Plant Growth Regulators 

در اين  است.ها صورت گرفتهگياهي توسط تيمار با محرك
درجه حرارت پايين  و هاي رشد گياهيراستا، تنظيم كننده

در تمام است.  مورد مطالعه قرار گرفتهميزان زيادي به 
دوره رشد  فرايندهاي فيزيولوژيكي و رشد و نمو در طول

ضروري هستند. اعتقاد بر اين است كه سطوح  PGRsگياه 
PGRs  در داخل بذر نقش بزرگي در شكستن خواب بذر

 ;Van Staden, 1973; Arnold et al., 1996)دارند
Gupta, 2003; Delanoy et al., 2006; Nadjafi et 

al., 2006). 
مشخص گرديده كه بر اساس تحقيقات ديگر نيز  

زني نقش مهمي در جوانه) GA(مانند هاي گياهي هورمون
. در آزمايشي اثر )Ritchie and Gilroy, 1998(دارند 

GA زني بذر گياهان روي جوانهPodophyllum 
hexandrum ،Hyoscyamus niger و Rheum 

australe برثير مطلوبي مورد بررسي قرار گرفت كه تأ 
هورمون . (Sharma et al., 2006)زني داشت جوانه
هايي است كه نقش يكي از هورمون )GA( ٣جيبرليكاسيد

زني دارد مهمي در كنترل خواب اوليه بذر و القاء جوانه
)Nadjafi et al., 2006(. د استعمال خارجي اسي

تواند باعث شكستن خواب بذر و جيبرليك روي بذر مي
توجه به  . با)Greipsson, 2001(زني آن شود جوانه

) از TDZ( ٤مطالعات انجام شده اگرچه نقش تيديازورون
زني بذر روشن ها در جوانهگروه هورموني سايتوكينين

هايي كه به نشده، ولي باور بر اين است كه مهاركننده
شوند هنگام استفاده از جنيني مربوط ميتوسعه خواب 

TDZ شوند برداشته مي)Sumlu et al., 2010( . لازم به
نسبت طول ذكر است كه براساس تحقيقات انجام شده، 

زني همبستگي مثبت دارد جنين با سرعت جوانه
)Vandelook et al., 2012 لذا بذرهاي بزرگتر و .(

توانند براي تر كه طول جنين بيشتري دارند ميكشيده
 در تحقيقي كه بر روي گياهتر باشند. زني مناسبجوانه

Digitalis purpurea L.  .هايهورمونانجام شده است 
BA  وTDZ  وKinetin ها به همراه اكسين)NAA ،

IAA  4-2و-D( تنهايي و يا در تركيب با يكديگر مورد به
ثير تأ Kinو  BAاستفاده قرار گرفت و مشخص شد كه 

زني اين گياه داشتند داري را نسبت به شاهد بر جوانهيمعن
(Patil, et al., 2012) .  

                                                
3Gibberellic acid 
4Thidiazoron 
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خواب بذر روي در آزمايش ديگري كه براي شكست 
انجام شد از اسيد  Adonis amurensisگياه آدونيس 

استفاده شد كه اثر  Kinو  TDZ  ،BAجيبرليك همراه با
ن روش بر شكست خواب بذر كاملاً TDZو  GAتركيب 

  .(Jung and Kim, 2011)بود 
هدف از اين آزمايش بررسي اثر سطوح مختلف 

، )GA(اسيد جيبرليك هاي تركيبات دوتايي هورمون
روي شكستن  )BA( ٥و بنزيل آدنين )TDZ(تيديازورون 

زني سه اكوتيپ بذر زيره سياه (كرمان، خواب و جوانه
سمنان و هرمزگان) است تا هم بتوان بهترين تركيب 

مختلف را  ماري را معين كرد و هم پاسخ سه اكوتيپتي
فراهم نسبت به تركيبات هورموني گوناگون ارزيابي كرد. 

براي رفع خواب زيره سياه و افزايش م نمودن شرايط لاز
در  تواند گاميآن مي زنيسرعت و يكنواختي در جوانه

تر به اي و آزمايشگاهي گستردهگلخانه هايجهت آزمايش
  .كردن اين گونه ارزشمند دارويي باشداهليت و منظور كش

  
  هامواد و روش

هــاي مختلــف هــاي مــورد نظــر از اســتانبذر اكوتيــپ
(كرمان، سمنان و هرمزگان) در زمــان رســيدن بــذر (بهــار 

آوري شد. بــه دليــل زيــاد بــودن تعــداد ) جمع١٣٩٢سال 
بــرداري صــفات و ها و دقت موردنياز بــراي يادداشــتنمونه

هاي اكوتيپ ها،برداري روزانه بخشي از نمونهدداشتلزوم يا
صورت (خبر)، سمنان و هرمزگان در يك آزمايش به كرمان

هــاي كامــل تصــادفي بــا فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك
سه تكرار در دانشكده كشــاورزي دانشــگاه تربيــت مــدرس 
مورد مطالعه قرار گرفتند. براي اين منظور سه نوع تركيــب 

اثــر ) و ١در نه سطح مختلــف تهيــه شــد (جــدول  تيماري
بــذرهاي ســه اكوتيــپ زني جوانهسطوح تركيب تيماري بر 

  گرفتند. زيره سياه مورد بررسي قرار
عدد بذر ســالم از هــر اكوتيــپ انتخــاب  ٣٠ابتدا تعداد 

كلريت ســديم ضــدعفوني  شد. سپس بذرها با محلول هيپو
د. انتخــاب شــدنشده و با آب مقطر اتوكلاو شــده شستشــو 

كنــد. زني بهتر كمك ميتر و سالم به جوانهبذرهاي درشت
هــاي مختلــف هــاي هورمــوني مــورد نظــر از غلظتتركيب

هـــاي اســـيدجيبرليك، تيـــديازورون و ســـطوح هورمـــون
شــدند. بــراي تهيــه محلــول مناســب از آدنين تهيــه بنزيل

                                                
56-benzyl adenine 

هايي با غلظــت بيشــتر هاي مورد نظر، ابتدا استوكهورمون
شد، سپس ميــزان مناســب بــراي تهيــه هــر تركيــب تهيه 

ها با هــم مخلــوط و بــه حجــم مناســب تيماري از هورمون
هــاي مــورد رسيد. براساس مطالعات انجــام شــده و غلظــت

 ,Bahadori and Javanbakht)استفاده در منابع علمــي
2006; Sharma et al., 2006) ســطح هورمــوني ،

؛ ميكرومــول ١٢٠ و ١٠٠، ٨٠هاي اسيدجيبرليك با غلظت
ـــت ـــا غلظ ـــديازورون ب ـــاي تي ـــول  ٨و  ٦، ٤ه و ميكروم

اســتفاده ميكرومول  ١٥و  ١٠، ٥ هايآدنين با غلظتبنزيل
عنوان شاهد در كنــار ). تيمار آب مقطر نيز به١شد (جدول 

تركيبات تيماري در نظر گرفته شد ولي از آنجا كــه درصــد 
وز خطاي زني در شاهد صفر بود، براي پيشگيري از برجوانه

  هاي آماري وارد نشد.ها، در تجزيهعدم نرمال بودن داده
تركيب هورموني مورد مطالعه به مقدار يكسان به همــه 

 ٢٤هــاي بــذر بــه مــدت شد و نمونــههاي بذر اضافه نمونه
شــدند. ســپس ) قــرار داده ٤ C°ساعت در يخچال (دمــاي 

ها شدند. بــذربذرها با آب مقطر اتوكلاو شده شستشو داده 
هاي ويژه اتــوكلاو شــده حــاوي پرليــت مرطــوب به محفظه

ها جهت پيشگيري از آلودگي با منتقل شده و درب محفظه
 فتــهه ٣مــدت بذرها بــه شد. براي سرمادهيپارافيلم بسته 

 ٤ C°ايران خودســاز) در دمــاي  IKHژرميناتور (مدل در 
 .)Sharma and Sharma, 2010(داده شــدند  درجه قرار

بــراي بررســي اثــر تيمارهــاي مادهي يكســان س از ســرپــ
اي تميز و اتوكلاو شده هاي شيشهبذرها به پتري ،هورموني

هــا حاوي يك لايه كاغذ صافي مرطوب منتقل شدند. پتري
 ١٦ســاعت تــاريكي و  ٨( شــرايط مناســبژرميناتور بــا به 

زنــي جوانــهادامــه بــراي  ١٥ C°ساعت روشنايي)، و دمــاي
زني بــذر جوانه كه تقريباًروز، زماني١٥بعد از  .شدند منتقل
 ، وزنمتــر)(ميلــي (SL) ٦شد، صفات طول گياهچه متوقف

) و ٠٠٠١/٠(بر حسب گــرم بــا دقــت  (SFW) ٧تر گياهچه
بــا دقــت  (بــر حســب گــرم (SDW) ٨خشك گياهچه وزن

كه در   (TPG)٩زنيو همچنين درصد كل جوانه) ٠٠٠١/٠
اده قرارگرفت. بــراي محاسبات ميانگين سه عدد مورد استف

ســاعت  ٤٨مــدت بــه C٧٠°خشك كردن از آون با دمــاي 
  شد. استفاده

                                                
6Seedling Length 
7Seedling Fresh Weight 
8Seedling Dry Weight 
9Total Percentage of Germination 
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  در سطوح مختلف ها و تركيبات آنهاهورمون - ١جدول
Table 1. Hormones and their Components in different Levels 

GA × BA  TDZ × BA  TDZ × GA  تركيبات هورمون  
Hormone Combination 

BA  GA  BA  TDZ  GA TDZ (ميكرومولار) سطح هورمون 
Hormone Level (μm)  

5  80 5  4 80  €4  1 
10  80 10  4 100  4 2 
15  80 15  4 120  4 3 
5  100 5  6 80  6 4 
10  100 10  6 100  6 5 
15  100 15  6 120  6 6 
5  120 5  8 80  8 7 
10  120 10  8  100  8 8 
15  120 15  8 120  8 9 

  ) micro Molarمولار(ميكرو μmبرحسب  مقادير - €
، TPG ،SLصفات گيري شده اندارهمقادير  با استفاده از

SFW  وSDW١٠، شاخص بنيه گياهچه(SVI)  شاخص ،
- به (SDWI) ١٢و شاخص وزن خشك  (SFWI)١١تروزن

 ,Abdul-baki)شد محاسبه  ٣تا  ١ترتيب بر اساس روابط 
and Anderson, 1973; Elouaer and Hannachi, 

افزارهاي هاي حاصل با استفاده از نرمداده . سپس(2012
SAS ver.9.1 (SAS Institute Inc. 2006) و PSS 

ver.20 (IBM Corporation Released, 2011)  و
تجزيه و  مورد (LSD) ١٣رداروش حداقل اختلاف معني

  گرفت. تحليل قرار
SVI = TPG × SL  ) ١رابطه(  
SFWI = TPG × SFW  ) ٢رابطه(  
SDWI = TPG × SDW  ) ٣رابطه(  

  
  نتايج و بحث

 ×داد اثر متقابل اكوتيپ تجزيه واريانس صفات نشان 
شده براي صفات  سطح هورمون استفاده ×تركيب هورمون 

بنيه زني و شاخص تر گياهچه، درصد كل جوانه وزن
دهنده وجود اختلاف دار است كه نشانمعني گياهچه

هاي مختلف، تركيب هايداري بين ميانگين اكوتيپمعني
هورموني و سطوح هورمون استفاده شده بود. اثر متقابل 

سطح  × تركيب هورمون و تركيب هورمون ×اكوتيپ 
تر  هورمون براي صفات طول گياهچه و شاخص وزن

                                                
10Seedling Vigor index 
11Seedling Fresh Weight index 
12Seedling Dry Weight index 
13Least Significant Difference 

دهنده وجود ) كه نشان≥٠١/٠P(دار بود گياهچه نيز معني
ني هاي هورمودار آماري بين ميانگين تركيباختلاف معني

با اكوتيپ و سطوح هورموني استفاده شده براي صفات 
سطح هورمون  ×همچنين اثر متقابل اكوتيپ  مذكور بود.

) ≥٠٥/٠P(دار بود تر اختلاف معني نيز براي شاخص وزن
دار آماري بين ميانگين دهنده وجود اختلاف معنيكه نشان

سطوح هورموني و اكوتيپ استفاده شده براي اين صفت 
   بود.

اختلاف بين سطوح تركيبات هورموني مورد استفاده و 
دار بود خشك معني هاي مختلف براي شاخص وزناكوتيپ

دهنده كه نشان )٢(جدول  )≥٠١/٠Pو  ≥٠٥/٠Pترتيب (به
دار آماري بين ميانگين سطوح وجود اختلاف معني

هاي استفاده شده براي هورموني و همچنين بين اكوتيپ
. از آنجا كه اثر متقابل بود صفت شاخص وزن خشك

دار بود، سطح هورمون معني ×هورمون تركيب ×اكوتيپ 
ميانگين اثرات اصلي فاكتورها مورد مقايسه ميانگين قرار 
نگرفت و فقط به تجزيه و تحليل اثرات متقابل پرداخته 
شد زيرا ممكن است كه بذر يك اكوتيپ خاص به سطح 

ي واكنش نشان داده و اي از تركيبات مختلف هورمونويژه
شود. مقايسه ميانگين صفات براي خواب بذر شكسته 

سطح  ×تركيب هورمون  ×هاي اكوتيپ ميانگين تركيب
زني و داد بيشترين مقدار درصد كل جوانه هورمون نشان

شاخص بنيه بذر مربوط به اكوتيپ هرمزگان و تركيب 
GA × BA )μm BA ١٥μm GA × كه در  بود) ١٠٠
طوري كه در اين سطح از تركيبات قرار دارد به سطح ششم

بود.  %١٠٠زني اكوتيپ هرمزگان هورموني ميزان جوانه
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شاخص بنيه گياهچه نيز در اين سطح از تركيبات 
بود كه  ٣٣/٨٢٣٣هورموني براي اكوتيپ هرمزگان 

هورمون اسيد بيشترين مقدار در بين ساير تركيبات بود. 
است كه نقش مهمي را در  هاييجيبرليك يكي از هورمون

 Nadjafi et(زني دارد كنترل خواب اوليه بذر و القاء جوانه
al., 2006(. كننده  تحريك اثرن سايتوكينيهاي گروه هورمون

دهند مي افزايش را شده برده كاره ب هايجيبرلين هورمون
)Thomas et al., 1975(تواند در . اكوتيپ هرمزگان مي

هورمون  توأم كاربرد وجه قرار گيرد.تحقيقات بعدي مورد ت
ها) كينتين (هورموني از گروه سايتوكينين جيبرلين و

 شاخص و زنيجوانه درصد صفات روي بر را تأثير بيشترين
 Bahadori and( سياه دارد زيره گياه بذر بنيه

Javanbakht, 2006 . ها، ده است كه جيبرلينشگزارش
هاي رشد ظيم كنندهها، تنها و بازدارندهسايتوكينين

باشند و ها ميدر دانه زنيضروري براي خفتگي يـا جوانه
حــضور يا عدم حضور يكي از اين سه دسته هورمون در 

يا عدم  زنيكننده جوانهتعيين ،غلظت فعال فيزيولوژيكي
  .)Khan, 1971( باشدمي زنيجوانه

ترين عوامل توان يكي از مهماگرچه جيبرلين را مي
در  زني بذر دانست، اما لازم به يادآوري است كهجوانه

اي از ثير مجموعهطول دوره سرمادهي، بذر تحت تأ
ها در فرايندهاي دروني و بيروني قرار دارد كه برآيند آن

زني خواهد شد و تنها تدريج منجر به جوانهطول زمان و به
ها بخشي از اين فرآيندهاست كه با كاهش غلظت بازدارنده

كنند. به زني را القاء ميها، جوانهقابل افزايش محركو در م
عبارتي، در نتيجه اعمال سرما بر بذر، تعادل هورموني 

شود و تحت زني آن ميمناسب منجر به تحريك جوانه
 ,Nasiri(ثير مقدار مطلق يك هورمون خاص نيست تأ

زني دار در جوانهمعني به همين دليل تفاوت. )2008
تواند نتيجه تعادل خاص هورموني لف ميهاي مختاكوتيپ

در درون بذر هر اكوتيپ باشد. در اين تحقيق اكوتيپ 
هرمزگان بهترين پاسخ را به تركيب تيماري مذكور داشت. 
گزارش شده است كه بذرهايي كه به مدت زمان كافي در 

محتواي دروني  معرض سرما قرار گرفته باشند معمولاً
ي كافي بوده و نيازي به زنها جهت جوانههورمون آن

زني مطلوب مصرف بيروني آن نيست و چنانچه جوانه
مشاهده نشد به سبب مشكلاتي غير از خواب فيزيولوژيك 

. البته گزارش شده است كه )Nasiri, 2008(خواهد بود 

تواند جايگزين نياز سرما در كاربرد اسيد جيبرليك مي
 ,Bahadori and Javanbakht( خفته شود بذرهاي
 × gr ١٠-٤گياهچه ( تر بيشترين مقدار وزن  ).2006

 × TDZ) مربوط به اكوتيپ سمنان و تركيب ٣٣/١٦٣
BA )μm BA ١٠μm TDZ ×  ٣(جدول  بود) ٦ .(

سطح هورمون براي صفت  × مقايسه ميانگين اكوتيپ
تر گياهچه نشان داد اكوتيپ سمنان در سطح  شاخص وزن

 μm ١٠ μm BA( تركيبات هورمون استفاده شده پنجم
TDZ × ٤٤/١٠٩٩٤( ) داراي بيشترين مقدار بود٦ (

 ). با توجه به مطالعات انجام شده اگرچه نقش٤(جدول 
زني بذر روشن نشده، ولي باور بر در جوانه TDZ هورمون

هايي كه باعث ايجاد خواب جنيني اين است كه مهاركننده
وند شحذف مي TDZهورمون هنگام استفاده از  ،شوندمي

)Sumlu et al., 2010(هايكه هورمون. با توجه به اين 
فرآيندهايي نظير تقسيم بيشتر روي  گروه سايتوكينين

ها و رشد سلولتمايز  ،زائيسلولي، بزرگ شدن سلول، اندام
 ,Ghadiri Sardrood and Ghamari Zare(اثر دارند 

2014; Yeung, 1995( تركيب ، لذاTDZ × BA  كه
ها هستند باعث افزايش ن جزو سايتوكينينهردو هورمو

گياهچه و شاخص وزن تر گرديد. البته  تر دار وزنمعني
بيشتر قابل  TDZ هورمون نسبت به BA هورموناثرات 

هاي گزارش. )Ruznic and Vujovic, 2008(توجه است 
بذر  زنيها در القاي جوانهمتعددي مبني بر اثر سايتوكينين

 Naidu( ن تا كنون منتشر شده استدر تعدادي از گياها
and Rajendrudu, 2001; Parks and Boyle, 2002( .

و  TDZو  BA هايبررسي اثر هورمونتوان به كه مي
(Kinetin) Kin ها همراه اكسينبه)NAA ،IAA  2و-

4-D(  روي گياه Digitalis purpurea L. (Patil, et 
al., 2012) يس و يا شكست خواب بذر گياه آدونAdonis 

amurensis با استفاده از اسيد جيبرليك همراه باTDZ  ،
BA  وKin  اشاره نمود(Jung and Kim, 2011) .  

سطح  ×همچنين در مقايسه ميانگين تركيب هورمون 
تر داراي بيشترين مقدار  هورمون مشخص شد صفت وزن

)١٠  -٤ gr × هورموني ) در سطح سوم تركيب٦٧/١٢٠ 
GA × BA )μm BA ١٥μm GA ×  و صفت  بود) ٨٠

) ٠٠/٧١ × gr ١٠-٤طول گياهچه داراي بيشترين مقدار (
 GA × BA )μm هورموني در سطح ششم تركيب

BA١٥μm GA × ٥) بود (جدول ١٠٠ .(  
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 سطوح هورموني متفاوتهاي مختلف زيره سياه با استفاده از تركيبات هورموني مختلف و زني اكوتيپتجزيه واريانس صفات مربوط به جوانه - ٢جدول

Table 2. Analysis of variance of seed germination and related traits of different ecotypes and hormone combination and different hormone levels 
 منبع تغيير

Source of variation 
  درجه آزادي

df 
 صفت ميانگين مربعات

Mean Square of Trait 
SL SFW SDW TPG SVI SFWI SDWI اكوتيپ  

Ecotype 2 28.11ns 8307.08** 2.79ns 3638.27** 11488189.53** 63364835.01** 360295.26** 
  اكوتيپ× تكرار

Replication × Ecotype 6 96.38ns 243.60ns 10.22ns 94.65ns 837931.89ns 566910.58ns 80582.58ns 
 هورمون تركيب

Hormone combination 2 4810.17** 675.09ns 19.38ns 504.94** 27483471.64** 5149888.25ns 69310.02ns 
 هورمون سطح

Hormone level 8 373.44** 917.39ns 10.31ns 777.78** 7173005.36** 15647696.31** 149747.76* 
 هورمون سطح× هورمون  تركيب

Hormone combination × Hormone level 16 229.60** 1408.36** 10.52ns 436.88** 3783166.03** 16597887.76** 111718.53ns 
  هورمون تركيب× اكوتيپ 

Hormone combination  × Ecotype 4 453.60** 1480.41* 6.32ns 115.43ns 6070383.55** 18519183.41** 67830.99ns 
  اكوتيپ × هورمون سطح

Ecotype  × Hormone level 16 90.77ns 783.90ns 4.44ns 229.94** 1562402.39* 8898743.85* 54230.23ns 
  هورمون سطح× هورمون  تركيب× اكوتيپ 

Hormone level × Hormone combination × Ecotype 32 72.91ns 770.09* 7.60ns 267.52** 1576125.29* 6059606.16ns 48980.78ns 
  خطا

Error 155 86.28 485.50 8.44 80.97 883636 4232565 67131.64 
R2 تصحيح شده 

Adjusted R Squared   0.98 0.97 0.86 0.99 0.97 0.96 0.90 
ns١ و %٥دار در سطح احتمال ، * و **: غيرمعني دار و معني%       ns, *, **, Not Significant and significant at 5% and 1%, respectively.  

SL، ؛طول گياهچه SFW، ؛تر گياهچهوزنSDW ، ؛ خشك گياهچهوزنTPG ،؛زنيدرصد كل جوانه SVI، ؛شاخص بنيه گياهچه SFWI ، تر گياهچه، وزن شاخصSDWI، خشك شاخص وزن
  .گياهچه

SL, Seedling Length; SFW, Seedling Fresh Weight;SDW, Seedling Dry Weight; TPG, Total Percentage of Germination; SVI, Seedling Vigour Index; SFWI, 
Seedling Fresh Weight Index; SDWI, Seedling Dry Weight Index. 
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 سطح هورمون براي صفات وزن ترگياهچه، درصدكل جوانه زني و شاخص بنيه گياهچه ×تركيب هورمون  ×مقايسه ميانگين اثر متقابل اكوتيپ  - ٣جدول 
Table 3. Mean Comparison of Ecotype × Hormone Combination × Hormone Level for Seedling Fresh Weight, Total percentage of germination and 

Seedling Vigor Index 
 سطح

Level 
 تركيب هورمون

Hormone 
Component 

   ) Ecotype( اكوتيپ
 )Hormozgan( هرمزگان )Semnan( سمنان )Kerman- Khabr( خبر -كرمان

SFW (gr) TPG (%) SVI SFW(gr) TPG (%) SVI SFW(gr) TPG (%) SVI 
1 TDZ × GA 97.67 f-s 83.33 a-e 4900.0 d-r 90.0 g-t 80.0 b-f 4350.0 f-t 88.0 i-t 90.0 a-d 4410.0 e-s 

TDZ × BA 120.33 b-j 60.00 g-i 2920.0 r-u 123.7 b-h 90.0 a-d 4710.0 d-r 90.0 g-t 86.7 a-e 3943.3 j-t 
GA × BA 88.33 h-t 53.33 h-j 3373.3 n-t 85.0 j-s 96.7 ab 5616.6 b-l 105.3 c-q 80.0 b-f 5750.0 b-j 

2 TDZ × GA 104.67 d-q 86.67 a-e 4780.0 d-r 116.3 b-k 76.7 c-g 3906.6 j-t 62.0 t 93.3 abc 4143.3 h-t 
TDZ × BA 108.67 c-o 73.33 d-g 3763.3 j-t 105.3 c-q 90.0 a-d 4370.0 f -t 94.8 g-t 83.3 a-e 3383.3 n-t 
GA × BA 78.00 m-t 80.00 b-f 4960.0 d-q 89.0 g-t 70.0 e-h 3973.3 i-t 82.7 k-s 96.7 ab 5426.7 b-m 

3 TDZ × GA 94.67 g-t 83.33 a-e 4673.3 d-r 77.5 m-t 90.0 a-d 5116.6 d-q 91.3 g-t 93.3 abc 5226.7 c-o 
TDZ × BA 107.00 c-p 83.33 a-e 4620.0 d-r 88.7 g-t 96.7 ab 4683.3 d-r 82.5 k-t 86.7 a-e 4098.3 i-t 
GA × BA 147.67 ab 80.00 b-f 5343.3 c-n 112.3 b-m 93.3 abc 5953.3 b-i 102.0 e-r 90.0 a-d 5333.3 c-n 

4 TDZ × GA 139.33 a-d 80.00 b-f 4906.7 d-r 109.3 c-o 96.7 ab 5240.0 c-o 100.7 e-r 86.7 a-e 4636.7 d-r 
TDZ × BA 130.67 a-f 80.00 b-f 4370.0 f-t 134.3 a--e 86.7 a-e 5070.0 d-q 75.7 n-t 80.0 b-f 3813. 3j-t 
GA × BA 97.33 f-t 70.00 e-h 4433.3 e-s 120.3 b-j 86.7 a-e 6413.3 a-e 93.3 g-t 86.7 a-e 6166.7 b-g 

5 TDZ × GA 88.67 g-t 70.00 e-h 4036.7 i-t 87.7 i-t 90.0 a-d 4593.3 d-r 72.0 p-t 90.0 a-d 4470. 0e-s 
TDZ × BA 93.67 g-t 76.67 c-g 3593.3 m-t 163.3 a 93.3 a-c 5630.0 b-l 82.2 k-t 96.7 ab 4843.3d-r 
GA × BA 90.00 g-t 80.00 b-f 4186.7 h-t 100.7 e-r 96.7 ab 6300.0 a-f 93.7 g-t 93.3 abc 5966.7 b-i 

6 TDZ × GA 110.33 c-n 46.67 ij 2540.0 stu 102.7 e-r 96.7 ab 5676.7 b-k 91.7 g-t 93.3 abc 4913.3 d-r 
TDZ × BA 71.33 q-t 90.00 a-d 4110.0 h-t 80.3 l-t 86.7 a-e 3666.7 l-t 97.3 f-t 83.3 a-e 3153.3 q-t 
GA × BA 120.33 b-j 83.33 a-e 6116.7 b-h 132.3 a-f 80.0 b-f 4563.3 e-r 108.3 c-o 100.0 a 8233.3 a 

7 TDZ × GA 105.67 c-q 83.33 a-e 5410.0 c-m 133.3 a-e 93.3 abc 5720.0 bj 87.7 i-t 86.7 a-e 5013.3 d-q 
TDZ × BA 106.33 c-q 70.00 e-h 3190.0 q-t 119.7 b-j 83.3 a-e 4070.0 i-t 95.0 g-t 90.0 a-d 3780.0 j-t 
GA × BA 104.33 d-q 76.67 c-g 4720.0 d-r 109.0 c-o 86.7 a-e 5553.3 b-m 112.7 b-m 93.3 a-c 7430.0 ab 

8 TDZ × GA 113.67 b-l 80.00 b-f 4176.7 g-t 93.0 g-t 93.3 abc 5166.7 c-p 92.3 g-t 90.0 a-d 4615.0 d-r 
TDZ × BA 89.00 g-t 90.00 a-d 3960.0 i-t 124.0 b-g 86.7 a-e 4613.3 d-r 85.2 j-t 90.0 a-d 4200.0 g-t 
GA × BA 87.67 i-t 73.33 d-g 4210.0 g-t 122.0 b-i 93.3 abc 7136.7 a-c 93.7 g-t 86.7 a-e 6573.3 a-d 

9 TDZ × GA 100.00 e-r 83.33 a-e 4236.7 g-t 112.3 b-m 80.0 b-f 4506.7 e-s 74.3 o-t 83.3 a-e 4453.3 e-s 
TDZ × BA 140.67 a-c 73.33 d-g 3566.7 m-t 118.3 b-j 83.3 a-e 3710.0 k-t 64.7 s-t 86.7 a-e 3290.0 o-t 
GA × BA 88.00 i-t 53.33 h-j 2366.7 tu 67.5 r-t 30.0 j 1110.0 u 85.3 j-s 63.3 f-i 3370.0 n-t 

LSD 5% 35.65 14.53 1520.8 35.65 14.53 1520.8 35.65 14.53 1520.8 
LSD 1% 47.06 19.18 2007.8 47.06 19.18 2007.8 47.06 19.18 2007.8 

SFW، برحسب گرم تر گياهچهوزن)(g × 10-4  ؛TPG ،؛زنيدرصد كل جوانه SVI، شاخص بنيه گياهچه.  
FW, Fresh Weight (g × 10-4); TPG, Total Percentage of Germination; SVI, Vigour Index 
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 ترگياهچهسطح هورمون براي صفت شاخص وزن ×ميانگين اثرات متقابل اكوتيپ  مقايسه - ٤جدول
Table 4. Comparison of means of Ecotype × Hormone Level for Seedling Fresh Weight Index  

 سطح
Level 

SFWI 
 كرمان(خبر)

Kerman(Khabr) 
 سمنان

Semnan 
 هرمزگان

Hormozgan 
1 6671.11 ij 8953.33 bcdefg 8086.67 defghi 
2 7803.33 defghi 8190.00 defghi 7208.33 ghij 
3 9475.56 abcde 8704.44 cdefgh 8251.67 defghi 
4 9547.78 abcd 10775.56 ab 7617.78 efghij 
5 6805.56 hij 10994.44 a 7717.78 defghi 
6 7354.44 fghij 9166.67 abcdef 9136.67 abcdef 
7 8006.67 defghi 10603.33 abc 8931.11 bcdefg 
8 7781.11 defghi 10266.67 abc 8049.44 defghi 
9 7728.89 defghi 7735.00 defghi 5721.11 j 

LSD 5% 1920.2 1920.2 1920.2 
LSD 1% 2535.1 2535.1 2535.1 

SFWI، گياهچه تر شاخص وزن                             Seedling Fresh Weight Index  
تركيب هورمون براي  ×مقايسه ميانگين اكوتيپ 

داد كه تر گياهچه نشان  صفات طول گياهچه و وزن
داراي بيشترين اثر روي صفت  GA×BA هورموني تركيب

) در اكوتيپ هرمزگان است و mm٠٧/٦٨طول گياهچه (

تر  ثير را روي وزنبيشترين تأTDZ×BA هورموني تركيب
در اكوتيپ سمنان داشت  )٩٢/٨٧٥٦×١٠gr- ٤گياهچه (

   ).٦(جدول
 ترگياهچهسطح هورمون براي صفات طول گياهچه و وزن ×مقايسه ميانگين اثر متقابل تركيب  - ٥دولج

Table 5. Mean Comparison of Hormone Combination × Hormone Level for Seedling Length and 
Seedling Fresh Weight تركيب 

Combination سطح 
Level 

TDZ×GA TDZ×BA GA×BA 
SL (mm) SFW(gr) SL (mm) SFW(gr) SL (mm) SFW(gr) 

1  54.11cdefgh 91.89bcd 48.50fghi 111.33abc 64.33abc 92.89bcd 
2 50.11efghi 94.33abcd 46.83ghi 102.94abcd 58.33bcdef 83.22d 
3 56.22cdefg 87.83cd 50.39efghi 92.72bcd 63.67abcd 120.67a 
4 56.00cdefg 116.44ab 53.67cdefgh 113.56abc 69.78ab 103.67abcd 
5 52.78defghi 82.78d 52.50defghi 113.06abc 60.67abcd 94.78abcd 
6 54.89cdefgh 101.56abcd 41.89i 83.00d 71.00a 120.33a 
7 60.67abcde 108.89abcd 45.50ghi 107.00abcd 68.22ab 108.67abcd 
8 52.83defghi 99.67abcd 47.89fghi 99.39abcd 69.89a 101.11abcd 
9 53.67cdefgh 95.56abcd 43.56hi 107.89abcd 44.75ghi 81.87d 

LSD 5% 8.68 8.96 8.68 8.96 8.68 8.96 
LSD 1% 11.46 27.15 11.46 27.15 11.46 27.15 

SL، ؛(برحسب ميلي طول گياهچه(متر SFW، تر گياهچهوزن )4گرم برحسب-(g × 10 
SL, Seedling Length (mm); SFW, Seedling Fresh Weight (g×10-4). 

ها و سطوح براي صفت نتايج مقايسه ميانگين اكوتيپ
هاي داد كه اكوتيپخشك گياهچه نشان  شاخص وزن

خشك  سمنان و هرمزگان داراي بيشترين شاخص وزن
 ) و سطح چهارم و پنجم تركيبات١) (شكل٣٧/٦٤٨(

ثير روي شاخص ه كار رفته، داراي بيشترين تأهورموني ب

ترتيب براي سطح به ٣٣/٦٨٨و  ٦٣/٦٨٩( بودخشك  وزن
 ).٢(شكل چهارم و پنجم) 

توان چنين اظهار داشت كه وجه به نتايج حاصله ميبات
شده در اين آزمايش  هاي استفادهدامنه سطوح هورمون

ثير را روي تأبوده، زيرا سطوح متوسط بيشترين مناسب 
خشك  زني و شاخص وزنجوانه اكثر صفات مخصوصاً
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در اين  GA × BA هورموني داشتند. همچنين تركيب
زني و ساير صفات توجهي روي جوانهثير قابلآزمايش تأ

داشت و اكوتيپ زني بذر زيره سياه مربوط به جوانه
ثيرپذيري را در بيشتر صفات هرمزگان بيشترين تأ

زني از اين تركيب هورموني ل جوانهك درصد مخصوصاً 

نشان داد. لازم به ذكر است شرايط آب و هوايي هرمزگان 
اي و گرم و مرطوب است هاي حارهبيشتر نزديك به اقليم

تر سازگاري پيدا تواند با شرايط سختو بنابراين گياه مي
  كند.

  ترگياهچهفات طول گياهچه و شاخص وزنتركيب هورمون براي ص ×مقايسه ميانگين اثر متقابل اكوتيپ  - ٦جدول
Table 6. Comparison of means of Ecotype × Hormone Combination for Seedling Length and Seedling 

Fresh Weight Index اكوتيپ 
Ecotype 

 تركيب
Combination SL (mm) SFWI 

 كرمان(خبر)
Kerman(Khabr) 

TDZ × GA 56.26bc 8267.78bcd 
TDZ × BA 48.89de 8180.74bcd 
GA × BA 60.59b 7276.30d 

 سمنان
Semnan 

TDZ × GA 55.52bc 9053.70ab 
TDZ × BA 50.76cd 10461.85a 
GA × BA 60.63c 8756.92bc 

 هرمزگان
Hormozgan 

TDZ × GA 51.98cd 7538.89cd 
TDZ × BA 43.93e 7415.00d 
GA × BA 68.07a 8619.63bcd 

LSD 5%  5.01 1108.4 
LSD 1%  6.62 1463.4 

SL، متر)؛ (برحسب ميلي طول گياهچهSFWI ، تر گياهچهوزن شاخص.  
SL, Seedling Length (mm); SFWI, Seedling Fresh Weight Index.  
  

   هاي مختلفخشك در اكوتيپنمودار مقايسه ميانگين شاخص وزن - ١شكل  
Figure 1. Comparison of Seedling Dry Weight Index mean in different 

ecotypes of Hormone combination 
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تعريف  ١بر اساس جدول  ١-٩: سطوح خشك در سطوح مختلف تركيبات هورمونمقايسه ميانگين شاخص وزن - ٢شكل  
  قرار گرفتند. aداراي بيشترين تاثير روي شاخص وزن خشك بودند و در كلاس  ٥و  ٤شده است. سطوح هورمون

Figure 2. Comparison of Dry Weight Index mean at different levels of Hormone combination: Base on 
table 1 detected 1-9 levels. Hormone levels 4 and 5 have the greatest impact on Seedling Dry Weight 

Index and were in a class.   
داد كه اولاً،  نشانطور كلي، نتايج اين تحقيق هب

هاي گياهي استفاده شده در تركيبات مختلف هورمون
شكست خواب بذر گياه زيره سياه موثر است. ثانياً، تركيب 
هورموني اسيد جيبرليك با بنزيل آدنين كه از گروه 

ها است موثرتر از بقيه تركيبات هورموني بود سايتوكينين
شده، سطح  و از بين سطوح تركيبات هورموني استفاده

يبرليك با بنزيل آدنين ششم تركيب هورموني اسيدج
زني در ثير را روي شكست خواب بذر و جوانهبيشترين تأ

پنجم  اكوتيپ زيره هرمزگان داشت و سطوح چهارم و
ثير را روي شاخص وزن تركيبات هورموني بيشترين تأ

خشك داشتند. اين موضوع ضمن نشان دادن دامنه 
موني استفاده شده، بيانگر اين است مناسب تركيبات هور

زني بذر كمتر از تنهايي روي جوانهها بهكه اثر سايتوكينين
شوند. استفاده مي زماني است كه در تركيب با جيبرلين

تنهايي استفاده شوند صفاتي ها بهزماني كه سايتوكينين
ابد كه نتيجه تقسيم ينظير شاخص وزن خشك افزايش مي

 هاي استفادهيشتر است. از بين اكوتيپو تمايز سلولي ب
شده در اين تحقيق اكوتيپ هرمزگان بهترين پاسخ را در 

زني بذر و شاخص بنيه بذر نسبت صفات درصد كل جوانه
دليل تواند بهبه تركيب تيماري مذكور داشت كه مي

حساسيت و واكنش بسيار بالاي بذر اين اكوتيب به اين 
تواند ناشي از واكنش ميتركيب هورموني باشد و اين 
ها و سازگاري اين اكوتيپ تعادل هورموني متفاوت اكوتيپ

  به شرايط اقليمي خاص رويشگاه مربوطه باشد.
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Abstract 

To study the effect of different hormone combinations on breaking dormancy and germination of 
Black Zira, 27 treatments consisted of three hormone, gibberellic acid (80, 100, and 120 μm), 
Thidiazuron (4, 6 and 8 μm) and benzyl adenine (5, 10 and 15 μm). Factorial experimental with three 
replications in a randomized complete block design was carried out. Seedling length, seedling fresh 
weight, seedling dry weight and the total percentage of germination were measured and seedling vigor 
index, fresh weight index, and dry weight index were calculated. Analysis of variance showed the 
significant differences between the effect of ecotype × combination × Hormone level for fresh weight, 
total percentage of germination and vigor index. Comparison of means for ecotype × combination × 
level effect showed the total percentage of germination and vigor index were highest for sixth level of 
GA × BA combination in Hormozgan ecotype and fresh weight was highest for fifth level of TDZ × 
BA combination in Semnan ecotype. Mean Comparison of ecotype effects showed that the dry weight 
index was the highest in Semnan ecotype and the Mean Comparison of level effects showed that the 
dry weight index was highest in fourth levels (6 μm TDZ and 5 μm BA and 100 μm GA). The result 
showed that hormones levels and combinations were suitable for seed germination in this experiment. 
Hormozgan ecotype had the best germination at GA × BA combination. 

 
Key words: Benzyladenine, Breaking seed dormancy, Bunium persicum, Gibberellic acid, 
Thidiazuron. 
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