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Introduction 

 Cumin is one of the most important medicinal plants in Iran and is widely used in food, health and beauty 
industries due to its antioxidant and antibacterial properties. Yield of some crops are higher in autumn planting 
compared to spring. However, low temperature and inappropriate distribution of precipitation are of factors 
affecting seedling emergence and establishment. So it seems that seeds with higher germination also have better 
emergence and establishment producing more vigorous seedlings in further growth stages. So, to success in 
autumn-planting of cumin, it is necessary to have ecotypes with appropriate and even emergence in low 
temperature and water restricted conditions. Since water is of high paramount importance in germination and 
lower water potentials lead to lower accessibility of water to seeds, the aim of this experiment was to study seed 
germination response of different cumin ecotypes to low water potentials. 

Materials and Methods 

This study was conducted to determine the germination of six cumin ecotypes under drought stress and low 
temperature conditions. Treatments comprised of six cumin ecotypes (Torbat-e-Heydarieh, Khaf, Sabzevar, 
Qaen, Quchan and RZ19) and seven water potentials (0, -1, -2, -3, -4, -5 and -6 bar) induced by  PEG6000 
solution according to Michel B. E. and Kaufmann (1973). Distilled water was used for control. Seeds were 
disinfected by sodium hypochlorite (10%) and fungicide and were rinsed with distilled water. 25 seeds were 
placed in each petri dish and were incubated in 13°C after PEG solution or distilled water was added. 
Germinated seeds were recorded daily and germination percentage and rate, plumule and radicle length was 
determined at the end of the incubation. Ecotype ranking was also performed to determine the most tolerant 
ecotypes to drought stress. Statistical analysis was done using MSTAT-C and LSD test was used for mean 
comparison. 

Results and Discussion 

This study results indicated that water potentials was significantly affected all studied traits (p<0.05) in a way 
that germination percentage and rate and plumule and radicle length decreased as water potential decreased to -6 
bar. Maximum germination percentages (61%) was obtained in control. Significant differences were also found 
among cumin ecotypes for all traits. Khaf and Torbat-e-Heydarieh had the highest germination percentage (25% 
and 23%, respectively). Decreasing water potential from 0 to the -2 bar, caused 69% decrease in germination 
percentage of Quchan ecotype whereas reduction of 43% and 57% was found in Qaen and Sabzevar ecotypes, 
respectively. Difference in germination percentage among genotypes may be due to the different water 
absorption by them. Ecotypes had different germination rate in water potentials (P≤0.01). Although germination 
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rate was negatively affected by decreasing water potential, percentage of reduction was different among ecotypes 
in a way that Torbat-e-Heydarieh and Khaf showed the lowest (61 and 67%) and Quchan and RZ19 the highest 
reduction of germination rate (86%) in -4 bar compared to control (0 bar). Plumule and radical length were 
decreased as drought stress was increased . Decreasing water potential from 0 o -4 bar caused a 76% reduction in 
radical length. Significant difference was found among ecotypes according to radical length in a way that Khaf 
and Quchan had the highest and lowest radical length, respectively. 

Conclusion 

On the basis of ecotypes ranking for evaluated traits, Khaf and Torbat-e-Heydarieh indicated more tolerance 
to drought stress whereas Quchan was found as a sensitive ecotype. 

 
Keywords: Autumn planting, Cold, Plumule, Radicle  
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زنی  ( به تنش خشكی در مرحله جوانه.Cuminum cyminum Lهاي زيره سبز ) واکنش اکوتیپ

 رايط دماي پايینتحت ش

4ینیخواجه حس محمد، 3یخراسان نبيز ،*1یاحمد نظام ،2زاده برومند رضا الهه
 

 12/30/2016تاریخ دریافت: 
 22/30/2011تاریخ پذیرش: 

 دهیچک

قیی،، بررسیي   دهی.  هی.ا از اییح تح    زني بذر زیره سبز را در کاشت پاییزه تحت تأثیر قرار میي  نوسان در ریزش نزولات جوی و کاهش دما، جوانه
)پین  اکوتییپ تربیت ری.رییه، خیواا،       نمونه زیره سیبز  شش بود  تیمارها شامل زني شش اکوتیپ زیره سبز در شرایط تنش خشكي در دمای کم جوانه

و تحیت   دییش  در داخیل پتیری   بار( بود  بذرها -6و  -5، -0، -0، -1، -2)صفر،  و هفت سطح پتانسیل آب هن.ی(RZ19 سبزوار، قائح، قوچان و رقم 
شی.ه شیامل درصی.     گییری  ایجاد ش.  صفات ان.ازه 6333اتیلح گلایكول  سطوح خشكي با استفاده از پلي قرار گرفته و گراد درجه سانتي 20شرایط دمایي 

( بود و ≥35/3Pدار ) نينتای  نشان داد که اثر پتانسیل آب بر همه صفات مورد مطالعه مع  بودچه  ساقهو طول  چه ریشهزني، طول  زني، سرعت جوانه جوانه
های زیره سبز در تمام صفات مورد بررسي با هم تفاوت  اکوتیپ بار مشاه.ه ش.  -6های صفر و  ترتیب در پتانسیل زني به بیشتریح و کمتریح درص. جوانه

اکوتیپ قوچیان کیاهش پتانسییل آب از    های خواا و تربت ری.ریه مشاه.ه ش.  در  زني در اکوتیپ ( داشتن. و بیشتریح درص. جوانه≥35/3P) داری معني
درص. بود  کیاهش   51و  00ترتیب ر.ود  و سبزوار ایح کاهش به قائحکه در دو اکوتیپ  زني ش.، در رالي درص.ی جوانه 61بار باعث کاهش  -1صفر به 

ها بر اساس صفات مورد بررسي،  بن.ی اکوتیپ تبههای زیره داشت  با توجه به ر اکوتیپچه  ساقهو  چه ریشهداری بر طول  پتانسیل آب همچنیح تأثیر معني
 تریح رتبه قرار گرفت  یحیهای خواا و تربت ری.ریه بهتریح امتیاز را به خود اختصاص دادن. و اکوتیپ قوچان در پا اکوتیپ
 

 ، سرما، کاشت پاییزهچه ساقه، چه ریشه های کلیدی: واژه

 

 2134مقدمه

عنوان یكي از  که به 5ریانزیره سبز گیاهي است متعل، به تیره چت
ییح  اتریح گیاهان دارویي اهلي در کشور ما شیناخته شی.ه اسیت      مهم

گیاه علاوه بر داشتح خواص دارویي، دارای اسانسي روغني با خاصیت 
اکسی.اني و ض. باکتریایي است که در صنایع غذایي، به.اشیتي و   آنتي

تییریح  ایییران یكییي از بییزر   آرایشییي کاربردهییای فراوانییي دارد    

                                                           
 يدانشیااه فردوسی   ،یکشاورزدانشك.ه  ،يزراع اهانیگ یاکولوژ -زراعت یدکتر -2
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5- Apiaceae=Umbelliferae 

ای از تولیی. اییح گییاه در     صادرکنن.گان زیره سبز بوده و بخش عم.ه
 ( Kafi et al., 2006گیرد ) صورت مياستان خراسان 

است که تولی. و عملكیرد برخیي گیاهیان در      تحقیقات نشان داده
 یزه بیشتر از کاشت بهاره است، با ایح وجیود، کیاهش دمیا و   یکشت پا
طور پراکنش نامناسب نزولات جوی از جمله عواملي هستن. کیه   همیح

دهنی.   سبز ش.ن و استقرار گیاه را در ایح شرایط تحت تأثیر قیرار میي  
(Nezami et al., 2010از ایح  )     رو جهت موفقییت در کاشیت پیاییزه

كنیواختي را در  هایي که بتوانن. سبز خیوب و ی  زیره سبز، وجود اکوتیپ
 شرایط کمبود آب و کاهش دما در پاییز داشته باشن. ضروری است 

ای که در کشت پاییزه زیره سبز ممكح است با تینش   اولیح مررله
کمبود آب )به دلیل نوسان در ریزش نزولات جوی( و رتیي در اغلیب   

 ,.Kafi et alزني است ) موارد با کاهش دما مواجه شود، مررله جوانه

زنیي   رس. بذرهایي کیه در اییح شیرایط جوانیه     ذا به نظر مي(  ل2006
تری  بهتری داشته باشن. در مرارل بع.ی، استقرار و درص. سبز مناسب

ای  هیایي بیا بنییه بهتیر و سیسیتم ریشیه       خواهن. داشت و نیز گیاهچه
 (  Jefferies, 1994تری تولی. خواهن. کرد ) قوی
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زنیي بیوده و کیاهش     در شیرو  جوانیه  آب یكي از عوامیل مهیم   
دسترسي بیذر بیه آب    میزانپتانسیل اسمزی و ماتریک سبب کاهش 

(  لذا پتانسیل آب خیا  تیأثیر   Willenborg et al., 2005گردد ) مي
شته و کاهش درصی.  زني بذر دا مستقیمي بر سرعت جذب آب و جوانه

تحت تیأثیر  چه  چه و ساقه زني و نیز کاهش طول ریشه و سرعت جوانه
راصل از اعمال تنش خشكي با میواد مختلی ، در   منفي های  پتانسیل

 Boroumand Rezazadeh)آزمایشات متع.د نشان داده ش.ه اسیت  

& Koocheki, 2005; Ghavami et al., 2004; Mut & Akay, 

زني در شرایط    در مطالعات مربوط به اثر تنش خشكي بر جوانه(2010
اتیلح گلایكول به دلیل ع.م سمیت و نفیو    ش.ه، استفاده از پلي کنترل

در بافت گیاه و نیز ایجاد محلولي دارای شرایط مشابه طبیعي بیشتریح 
(  مطالعات نشان داده است Jajarmi, 2012)برد را پی.ا کرده است کار

بیا   6333اتییلح گلایكیول    زني بذرها در محلیول پلیي   که درص. جوانه
زني در خا  با همان پتانسیل آب تقریباً برابر بیوده اسیت    درص. جوانه

(Emmerich & Hardgree, 1990 ) 
( در آزمایش خود روی Kabiri et al., 2012کبیری و همكاران )

( مشاه.ه کردن. که در اثر تینش خشیكي   Nigella sativa) سیاه.انه
زنیي   هیای جوانیه   به دلیل کاهش جذب آب توسط بذر، کلییه شیاخ   
 Boroumandکیییاهش یافیییت  برومنییی. رضیییازاده و کیییوچكي )

Rezazadeh & Koocheki, 2005 در آزمایشییي بییا اسییتفاده از )
 Trachyspermumروی گیاهیان زنییان )   6333اتیلح گلایكول  پلي

ammi( رازیانییه ،)Foeniculum vulgare( .و شییوی )Anethum 

graveolens    مشاه.ه کردن. که با افزایش شی.ت تینش، سیرعت و )
چه گیاهان کاهش یافیت    چه و ساقه ز طول ریشهزني و نی درص. جوانه

 Brassicaاعمال سیه تیمیار خشیكي روی شیش رقیم کلیزا )      نتای  

napusزنیي   ( نیز نشان داد که با افزایش تنش، سرعت و درص. جوانه
بررسییي همچنیییح (  Andalibi et al., 2005کییاهش پییی.ا کییرد )

بیا   (.Avena sativa L) ای مختلی  ییولاا  هی  زني بذر ژنوتیپ جوانه
ان.ازه متفاوت در شرایط خشكي نشان داد که کاهش پتانسیل اسمزی 

 (  Mut & Akay, 2010زني گردی. ) سبب کاهش درص. نهایي جوانه
، سییطوح 6333اتیییلح گلایكییول  در آزمایشیي بییا اسییتفاده از پلیي  

بار بر روی ارقام دانیه درشیت و دانیه     -26، -21، -8، -0، 3پتانسیل 
اعمال و مشاه.ه شی. کیه بیا     (.Lens culinaris Medik) ریز ع.س

کاهش پتانسیل اسمزی، مییزان جیذب آب توسیط بیذر، درصی. کیل       
داری یافیت  نتیای     چیه کیاهش معنیي    زني و میزان رشی. ریشیه   جوانه

نه های دا همچنیح راکي از آن بود که در تمام سطوح پتانسیل، ع.س
زني هر  های دانه درشت داشتن. و جوانه زني بهتری از ع.س جوانه ،ریز

بار ش.ی.اً کاهش یافت  در اییح بررسیي    -26دو رقم ع.س در سطح 
سیازی خشیكي در ارقیام     بار بهتریح سطح بیرای شیبیه   -21پتانسیل 

چیه بهتیریح    ها بود و طول ریشیه  ع.س و تفكیک تحمل به تنش آن
ارقییام بییه تیینش خشییكي  کییر شیی.  شییاخ  بییرای مقایسییه تحمییل

(Bukhtiar & Shaykra, 1995( عب.ی و همكاران  )Abdi et al., 

اتییلح گلایكیول    ( با بررسي سطوح تنش خشكي ناشیي از پلیي  2015
هیای مختلی  گنی.م     زني بذر ارقام و لاییح  های جوانه لفهؤبر م 6333
(Triticum aestivum L. ) مشییاه.ه کردنیی. کییه درصیی. و سییرعت

چه با افزایش شی.ت تینش خشیكي     چه و ساقه زني و طول ریشه جوانه
چه بسییار   کاهش یافت  در آزمایش ایشان در شرایط تنش، طول ساقه

چه تحت تأثیر قرار گرفت و لذا اییح پووهشیاران    بیشتر از طول ریشه
عنیوان ییک صیفت قابیل      ن. بهتوا چه مي اظهار داشتن. که طول ریشه

 کار برده شود   ههای اصلاري ب اطمینان در برنامه
( بییا اعمییال Ghajari & Zeinali, 2003قجییری و زینلییي )

بار بر روی دو رقیم پنبیه    -23و -8، -6، -0، -1، -2، 3های  پتانسیل
(Gossypium herbaceum ) تینش  کردنی. کیه بیا افیزایش     مشاه.ه

بار بیه علیت    -23زني کاهش یافت  در پتانسیل  درص. جوانه ،خشكي
زنیي نبودنی. و در پتانسییل     یک از بذرها قادر به جوانه ش.ت تنش هیچ

زده قادر به رش. نبوده و نتوانستن. بیه   یک از بذرهای جوانه بار هیچ -8
زنیي   گیاهچه تب.یل شون.  با افیزایش تینش خشیكي، سیرعت جوانیه     

زمینیي   زنیي بیذور رقیقیي سییب     ت  نتای  بررسي جوانهیافنیزکاهش 
(Solanum tuberusum L.نیز راکي از تأخیر در جوانه )   هازنیي بیذر 

 ,Alvarado & Bradfordدر نتیجییه کییاهش پتانسیییل آب بییود )

2002  ) 
زنیي در شیرایط    هیای انجیام شی.ه بیر روی جوانیه      اغلب آزمایش

کیه در   ان.، در صیورتي  شرایط دمایي مناسب انجام گرفته ش.ه و کنترل
کشت پاییزه علاوه بر پراکنش نامناسب نزولات جوی، کاهش دما نیز 

زني بذر گیاه تأثیر داشته باش.، لذا ایح آزمایش با  ممكح است بر جوانه
های زیره  زني تع.ادی از اکوتیپ ه.ا مطالعه اثر پتانسیل آب بر جوانه

 دمای پاییح اجرا ش.  سبز در شرایط 
 

 ها مواد و روش

زني بیذور   منظور تعییح اثر سطوح مختل  خشكي بر روی جوانه به
صیورت فاکتورییل در قالیب طیرح      زیره سبز، آزمایشي در دو مررله به

کاملاً تصادفي با چهار تكرار انجام ش.  در مررله اول بذر شش نمونیه  
بیت ری.رییه، سیبزوار و    زیره سبز )شامل پن  اکوتیپ خواا، قایح، تر

، -6، -0هیای صیفر،    ( در معرض پتانسیلهن.ی RZ19 قوچان و رقم
که در ایح مررله بذور  بار قرار گرفتن.  با توجه به ایح -25و  -21، -1

زنیي   ها جوانه زني داشتن. و در سایر پتانسیل بار جوانه -0تنها تا سطح 
رض هفت پتانسیل مشاه.ه نش.، لذا در مررله بع.ی بذور مذکور در مع

( قرار داده ش.ن. و بنابرایح فقیط  بار -6، -5، -0، -0، -1، -2، 3آب )
 های مررله دوم در ایح گزارش مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت   داده

طبی،   6333اتییلح گلایكیول    های آب با استفاده از پلیي  پتانسیل
 ( ایجادMichel & Kaufmann, 1973دستورالعمل میچل و کافمح )
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نسییل صیفر از آب مقطیر اسیتفاده شی.  بیذرهای میورد        ش.  برای پتا
آزمایش که از محصول زیره تولی.ی همان سال آزمیایش تهییه شی.ه    

کیش   ( و قیار  درص. 5/3 وایتكسس.یم ) ترتیب با هیپوکلریت بود، به
آب ثانیه ض.عفوني و سپس با  03در هزار، هر ک.ام به م.ت دو بنلیت 

عی.د بیذر هیر اکوتییپ در داخیل       15شیویي شی.ن.  تعی.اد     مقطر آب
ری.ود  دییش   متر قرار گرفت  به هر پتری سانتي 23دیش با ابعاد  پتری
بیر اسیاس    6333اتییلح گلایكیول    سي از محلول ریاوی پلیي   سي دو

روز در ژرمیناتور در  12پتانسیل مورد نظر اضافه ش. و سپس به م.ت 
گراد )بر اساس میانایح دمای هیوای   سانتيدرجه  20±1درجه ررارت 

زده  جوانه هایتع.اد بذر ،پاییز در مشه.( قرار داده ش.  در دوره آزمایش
زنیي در انتهیای روز بیسیت و یكیم      ص. جوانیه و درطور روزانه ثبت  هب

زني، بذوری جوانه زده تلقي  محاسبه گردی.  برای محاسبه درص. جوانه
باش.  در انتهای آزمایش  چه ریشهمتر  میلي سه ش.ن. که ر.اقل دارای

گییری و ثبیت شی.  بیرای      ها انی.ازه  گیاهچهچه  ساقهو  چه ریشهطول 
 استفاده ش.  1و 2 روابطزني از  محاسبه درص. و سرعت جوانه

=درصیی. (iتعیی.اد کییل بذور/تعیی.اد بییذر جوانییه زده تییا روز ×)233( 2)
 زني جوانه
 زني  زده(= سرعت جوانه نه/ تع.اد بذر جواش)روز تا اولیح شمار ( 1)

 زده( +     + )روز تا آخریح شمارش/تع.اد بذر جوانه

از گروهیي  بیه  بیه اییح صیورت انجیام شی. کیه       ها  اکوتیپبن.ی  رتبه
، به گروه 2رتبه  گیرن. قرار مي aکه در آزمون دانكح ررا ها  میانایح

ab  به گروه 5/2رتبه ،abc  به گروه 66/2رتبه ،abcd  به و  15/2رتبه
ها بیا یكی.یار جمیع و در     سپس رتبه گرفته،    تعل،  و 1رتبه  bگروه 

یک رتبه تر بودن  پاییح، شود محاسبه مينهایت رتبه نهایي هر ژنوتیپ 

 Kafi etبیشتر به شرایط خشیكي اسیت )  تحمل  دهن.ه ژنوتیپ نشان

al., 2005 ) 
بییا اسییتفاده از  ترتیییب  و رسییم نمییودار بییه محاسییبات آمییاری  

ها نیز  انجام ش.  مقایسه میانایح Excelو   MSTAT-Cافزارهای نرم
  صورت گرفتدرص.  پن ارتمال  در سطح LSDبا آزمون 
 

 نتایج و بحث

دار  زني معنیي  اثر پتانسیل آب بر درص. جوانه زنی: درصد جوانه
(32/3P≤  و بیا کیاهش پتانسییل آب کیاهش یافیت      2( بود )جی.ول )

زني در پتانسیل صیفر و کمتیریح آن    (  بیشتریح درص. جوانه1 ل)ج.و
بیار رونی.ی    -0زني تا پتانسیل  بار مشاه.ه گردی.  درص. جوانه -6در 

افزایش هر وار. پتانسییل   یازا درص. به 1/21خطي داشت و با شیب 
بیار   -0کمتیر از  هیای   پتانسییل کیه در   ، در صیورتي آب کاهش یافیت 
هیر واری. کیاهش     یازا درص. بیه  1/1.ود رزني،  جوانهکاهش درص. 

زنیي بیا    از نظیر درصی. جوانیه   هیا   اکوتییپ (  2پتانسیل آب بود )شكل 
کیه   طیوری  ه(، ب2( داشتن. )ج.ول ≥32/3Pداری ) یك.یار تفاوت معني

کمتیریح درصی.    های خواا و تربت ری.ریه بیشتریح و قوچان اکوتیپ
ل پتانسیل آب و ژنوتیپ (  اثرات متقاب0 زني را دارا بودن. )ج.ول جوانه

( بود  کاهش پتانسیل آب از ≥32/3Pدار ) زني نیز معني بر درص. جوانه
زني  درص.ی جوانه 61بار در اکوتیپ قوچان باعث کاهش  -1صفر به 
ایح کاهش در محی.وده   ،و سبزوار قائحکه در دو اکوتیپ  در رالي ،ش.

 ( 0.ول درص. بود )ج 51و  00ترتیب ر.ود  پتانسیل  کر ش.ه به

 
 های زیره سبز زنی اکوتیپ ( صفات مرتبط با جوانهMSمنبع تغییرات، درجه آزادی و میانگین مربعات ) -2جدول 

Table 1- Source of variations, degrees of freedom and mean squares of seed germination criteria in cumin  
 منبع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادی
d.f 

 زنی جوانهدرصد 
Germination percentage 

 زنی سرعت جوانه
Germination rate  

 چه طول ساقه

Plumule length 
 چه طول ریشه

Radicle length 
 اکوتیپ

Ecotype 
5 268.14** 

0.91** 1.44** 2.98** 

 پتانسیل
Potential 

6 13756.28** 
81.04** 43.58** 99.52** 

 پتانسیل × اکوتیپ

Ecotype× Potential 
30 68.90** 

1.25** 0.55** 0.72** 

 خطا
Error 

126 0.379 0.11 0.01 0.01 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 3.0 15.8 4.8 3.1 

 درص. یکدار در سطح معني :**

**: Significant at %1 level of probability 
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 زیره سبززنی  اثر پتانسیل آب بر درصد جوانه -2شکل 

Figure 1- Effects of water potential on seed germination percentage in cumin 

 

 های زیره سبز چه اکوتیپ چه و ریشه زنی و طول ساقه اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانه -1جدول 

Table 2- Seed germination rate, plumule and radicle length in cumin ecotypes as affected by water potential 

 )بار( نسیلپتا
Potential (bar)  

 زنی سرعت جوانه
Germination rate 

(number.day-1) 

 چه طول ساقه

Plumule length 
(cm) 

 چه طول ریشه

Radicle length 
(cm) 

0 5.0 3.4 5.4 

-1 3.7 2.8 4.3 

-2 2.6 2.2 3.0 

-3 2.0 1.5 2.3 

-4 1.1 0.8 1.5 

-5 0.2 0.0 0.1 

-6 0.0 0.0 0.0 

LSD (0.05) 0.2 0.04 0.04 

 
ها نسبت بیه تینش    زني اکوتیپ العمل متفاوت درص. جوانه عكس
ها از نظیر جیذب آب    ارتمالاً مربوط به تنو  ژنتیكي اکوتیپ ،خشكي

در شرایط مح.ودیت آب، سیرعت و مییزان جیذب آب و    بوده است  
و بیه دنبیال آن درصی.    هیا   و انتقیال کربوهیی.رات  هی.رولیز درنتیجه 
(  تفیاوت درصی.   Lobato et al., 2008)یابی.   ني کاهش میي ز جوانه
های مختل  در مطالعات دیار نییز نشیان داده    زني بیح ژنوتیپ جوانه

 ;Jafarnezhad et al., 2009; Andalibi, 2005)شی.ه اسیت   

Jajarmi, 2012)  
اثر سطوح مختل  پتانسیل آب بر سرعت زنی:  سرعت جوانه

 ،( و با کاهش پتانسیل آب2( بود )ج.ول ≥32/3P) دار زني معني جوانه
کیه در پتانسییل صیفر     زني نیز کاهش یافت بیه نحیوی   سرعت جوانه

زنیي   جوانیه کمتریح سرعت  بار -6 و -5های  بیشتریح و در پتانسیل
و  -0زنیي در پتانسییل    (  کاهش سرعت جوانه1 مشاه.ه ش. )ج.ول

درصی.   233 و 61ترتییب ری.ود    بار نسبت به رالت ع.م تنش به -6
داری  زنیي تفیاوت معنیي    هیا نییز از نظیر سیرعت جوانیه      بود  اکوتیپ

(32/3P≤ و بیشتریح سرعت جوانه0( داشتن. )ج.ول )  زني در اکوتیپ
اثیر متقابیل پتانسییل آب و ژنوتییپ بیر       تربت ری.ریه مشاه.ه شی.  

( بود  با وجیود کیاهش سیرعت    ≥32/3Pدار ) زني معني سرعت جوانه
زني تحت تأثیر کاهش پتانسیل آب، درص. کاهش اییح صیفت    جوانه

 بیار  -0کیه در پتانسییل    ها متفاوت بیود، بیه نحیوی    بسته به اکوتیپ
 61و  62ترتییب   اکوتیپ تربت ری.ریه و خواا کمتریح کیاهش )بیه  

 86بیشتریح کیاهش )ری.ود    RZ19درص.( و اکوتیپ قوچان و رقم 
(  5زني را نسبت به پتانسیل صفر داشتن. )ج.ول  درص.( سرعت جوانه

هیای ارزییابي تحمیل بیه خشیكي       زني یكي از شاخ  سرعت جوانه
کیه ارقیام دارای سیرعت     طیوری  زني است به گیاهان در مررله جوانه

نش از شانس بیشتری برای سیبز شی.ن   زني بیشتر در شرایط ت جوانه
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بیذر در شیرایط   زني  جوانهرس. کاهش سرعت  به نظر ميبرخوردارن.  
هیای متیابولیكي    تنش رطوبتي بالاتر، ناشي از کنی.تر شی.ن فعالییت   

چیه از بیذر و    درون بذر و متعاقب آن افزایش م.ت زمان خروج ریشه
  ( Ganjali et al., 2017) زني است درنتیجه کاهش سرعت جوانه

 های زیره سبز چه اکوتیپ چه ریشه زنی و طول ساقه درصد و سرعت جوانه -3جدول 
Table 3- Germination percentage and rate and plumule and radicle length in cumin ecotypes  

 اکوتیپ
Ecotype  

 زنی درصد جوانه
Germination percentage 

 زنی سرعت جوانه
Germination rate 

(number.day-1) 

 چه طول ساقه

Plumule length 

(cm) 

 چه طول ریشه

Radicle length 

(cm) 
Quchan 17.7 2.0 1.2 1.9 

Sabzevar 17.8 2.2 1.3 2.4 
Khaf 25.0 1.9 1.8 2.8 
Qaen 17.6 1.9 1.7 2.4 

Torbat-e-Heydarieh 22.6 2.4 1.7 2.6 
RZ19 20.9 2.1 1.4 2.2 

LSD (0.05) 0.3 0.2 0.04 0.04 

 
  های مختلف آب پتانسیلدر های زیره سبز  زنی اکوتیپ درصد جوانه -4 جدول

Table 4- Germination percentage of cumin ecotypes as affected by different water potentials  

 اکوتیپ
Ecotype  

 سطوح پتانسیل آب 
Potential (bar) 

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 
Quchan 59.0 40.2 18.0 5.7 1.0 0.0 0.0 

Sabzevar 54.0 37.0 22.8 7.0 2.5 1.0 0.0 
Khaf 75.0 53.3 31.5 10.0 3.8 1.3 0.0 
Qaen 47.5 35.0 27.0 9.0 3.5 1.0 0.0 

Torbat-e-Heydarieh 68.0 48.3 26.8 9.3 3.8 2.0 0.0 
RZ19 63.0 45.0 25.8 8.3 3.3 1.0 0.0 

LSD (0.05)= 0.9       

 
 های مختلف آب پتانسیلدر های زیره سبز  زنی اکوتیپ سرعت جوانه -5 جدول

Table 5- Germination rate of cumin ecotypes as affected by different water potentials  

 اکوتیپ
Ecotype 

 سطوح پتانسیل آب 
Potential (bar) 

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 
Quchan 5.1 4.5 2.6 1.4 0.7 0.0 0.0 

Sabzevar 6.2 4.2 2.3 1.6 1.1 0.1 0.0 
Khaf 4.3 3.4 2.4 1.8 1.4 0.5 0.0 
Qaen 4.0 3.2 2.4 2.2 1.1 0.3 0.0 

Torbat-e-Heydarieh 5.1 3.5 3.3 3.2 2.0 0.1 0.0 
RZ19 5.4 4.1 3.0 1.5 0.8 0.1 0.0 

LSD (0.05)= 0.5       

 
طیور   بیه چیه   ساقهبا افزایش تنش خشكي طول  :چه ساقه طول
که بیا کیاهش پتانسییل     ( کاهش یافت، به نحوی≥32/3Pداری ) معني

درص. کاهش در طول  233 و 51ترتیب  بار به -6و  -0آب از صفر به 
چیه   ساقهطول  ،(  با افزایش تنش خشكي1 ایجاد ش. )ج.ولچه  ساقه

(، دو اکوتیییپ خییواا و 6 هییا کییاهش یافییت )جیی.ول  کلیییه اکوتیییپ
بیشیتری نسیبت بیه    چه  ساقهری.ریه در شرایط ع.م تنش طول  تربت

بیار سیبب    -0ها داشتن.، ولیي کیاهش پتانسییل آب بیه      سایر اکوتیپ
درصی. نسیبت    83های مذکور به میزان  اکوتیپچه  ساقهکاهش طول 

در اکوتییپ  چیه   سیاقه که کاهش طیول   به پتانسیل صفر ش.، در رالي

شی.ه  (  گیزارش  6 درص. بود )جی.ول  58ایط مشابه ر.ود قائح در شر
چه  ساقهتجمع ماده خشک در بافت  ،که در شرایط تنش خشكي است

و رابطه مستقیمي بیح میزان تجمع ماده خشک و رشی.   یافتهافزایش 
گیاهان متحمل وجود دارد  ارقامي که بتوانن. در شرایط تنش چه  ساقه

سایر ارقام بیشتر افزایش دهن.  خود را نسبت بهچه  ساقهخشكي طول 
ها با افزایش تینش خشیكي کمتیر باشی.،      در آنچه  ساقهیا افت طول 

آینی.   های مقیاوم نسیبت بیه تینش خشیكي بیه رسیاب میي         اهچهگی
(Emmerich & Hardgree, 1990در  ) مق.ار آن گروه  ،شرایط تنش

طویل ش.ن و رشی. سیلول نقیش     های دیواره سلولي که در از پروتئیح
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از ترکیبات پكتینیي کیه موجیب نیرم      دارن. کاهش و در عوض برخي
(  Marchner, 1995یابنی. )  شود، افیزایش میي   ش.ن دیواره سلول مي

هیا و فعالییت    علاوه در شرایط تنش خشكي کاهش ترشح هورمیون  به
بیذر سیبب کیاهش رشی.      ها در نتیجه جیذب کمتیر آب توسیط    آنزیم

بیه  (  در مجمو  Ganjali et al., 2017گردد ) چه مي چه و ساقه ریشه
نظیر اییح صیفت نسیبت بیه سیایر       رس. که اکوتییپ قیائح از    نظر مي
 ها برتری داشته است  اکوتیپ

 
 مختلف آب های پتانسیلدر های زیره سبز  اکوتیپمتر(  )سانتیچه  طول ساقه -6 جدول

Table 6- Plumule length (cm) of cumin ecotypes as affected by different water potentials  

 اکوتیپ
Ecotype  

 سطوح پتانسیل آب 
Potential (bar) 

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 
Quchan 3.3 2.2 1.4 1.1 0.5 0.0 0.0 

Sabzevar 2.3 2.5 2.2 1.8 0.5 0.0 0.0 
Khaf 4.4 3.6 2.6 1.2 0.9 0.0 0.0 
Qaen 3.1 2.8 2.4 2.1 1.3 0.0 0.0 

Torbat-e-Heydarieh 4.1 2.9 2.5 1.5 0.8 0.0 0.0 
RZ19 3.3 2.8 2.3 1.1 0.7 0.0 0.0 

LSD (0.05)= 0.1       

 

ی ها اکوتیپ چه ریشه: تأثیر پتانسیل آب بر طول چه ریشهطول 
و با افزایش تنش خشكي  (2 ولج.)( بود ≥32/3P) دار زیره سبز معني

کیه بیا کیاهش پتانسییل آب از      هش یافت، به نحویکا چه ریشهطول 
درصی. کیاهش داشیت     10چیه   بار، میانایح طیول ریشیه   -0صفر به 

 دار معنیي  چیه  ریشیه نییز از نظیر طیول     هیا    تفاوت اکوتیپ(1 ج.ول)
(32/3P≤بود و اکوتیپ )   ترتییب بیشیتریح و    های خواا و قوچیان بیه

چن. بیا افیزایش تینش    هر(  0 را داشتن. )ج.ول چه ریشهیح طول کمتر
( ≥32/3Pداری ) طور معنیي  ا بهه درکلیه اکوتیپ چه ریشهخشكي طول 

هیای قوچیان و    چیه در اکوتییپ   کاهش یافت، اما کاهش طیول ریشیه  
و  83ترتییب ری.ود    بار نسبت به تیمار شاه. به -0سبزوار در پتانسیل 

و  قیائح هیای   کاهش ایح صفت در اکوتیپکه  درص. بود، در رالي 18
RZ19  (  1درص. بوده است )جی.ول   63و  51در شرایط مشابه ر.ود

آب قابل دسترس بذر جهیت   و کاهش رس. با افزایش تنش به نظر مي
زنیي و   های متابولیكي داخل بذر جهت جوانه رعت فعالیت، سزني جوانه

در اثر  چه ریشه یاب.  کاهش طول کاهش مي چه ریشهبه دنبال آن رش. 
 Abdi)اسیت  نیز گزارش ش.ه  پووهشاران تنش خشكي توسط سایر

et al., 2014; Kafi et al., 2006)که تجمع ماده خشک    ضمح ایح
های متحمل در شیرایط تینش    چه اکوتیپ ای ریشه های  خیره در بافت

 ( Emmerich & Hardgree, 1990) بیشتر  کر ش.ه است

 
 های مختلف آب پتانسیلدر  های زیره سبز اکوتیپمتر(  )سانتیچه  طول ریشه -7 جدول

Table 7- Radicle length (cm) of cumin ecotypes as affected by different water potentials  

 اکوتیپ
Ecotype  

 آب سطوح پتانسیل 
Potential (bar) 

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 
Quchan 4.6 3.9 2.8 1.1 0.9 0.0 0.0 

Sabzevar 5.9 4.3 3.1 2.5 1.3 0.0 0.0 
Khaf 6.3 5.4 3.1 2.8 1.7 0.7 0.0 
Qaen 4.9 4.7 2.7 2.5 2.1 0.0 0.0 

Torbat-e-Heydarieh 6.1 4.2 3.3 2.9 1.5 0.0 0.0 
RZ19 4.5 3.4 3.2 2.2 1.8 0.0 0.0 

LSD (0.05)= 0.1       

 

نشیان داد کیه در   هیا   اکوتییپ بن.ی  رتبه :ها اکوتیپبندی  رتبه
تربیت ری.رییه   ی خیواا و  هیا  اکوتییپ مجمو  صفات مورد مطالعیه،  

تیریح   یحیبهتریح امتیاز را به خود اختصاص داد و اکوتیپ قوچان در پا
 ,.Kafi et al) (  مطالعه کیافي و همكیاران  8 رتبه قرار گرفت )ج.ول

ژنوتیپ ع.س نیز نشان داد که اکوتییپ   21 زني ( بر روی جوانه2005
تری را در مقابله با تینش خشیكي از خیود     محلي رباط واکنش مطلوب

( بیر  Nezami et al., 2010نشان داد  در بررسي نظامي و همكاران )
های متحمل به سرمای عی.س   بي تحمل به خشكي ژنوتیپروی ارزیا

و  MLC20 هیای  زني نیز مشیاه.ه شی. کیه ژنوتییپ     در مررله جوانه
MLC7 ترتیب بالاتریح و کمتریح رتبه را به خود اختصاص دادن.  به 

نیسیت، ولیي    تحمل به خشكي در طول مرارل رش. گیاه یكسان
های آب کم، بهتیر آب   یي که قادرن. در پتانسیلها اکوتیپآن دسته از 



 9     ...( .Cuminum cyminum Lهاي زيره سبز ) واکنش اکوتیپ ،و همکارانرضازاده برومند 

زني داشته باشن. ارتمالاً درص. سبز  طور مناسبي جوانه هو ب جذب کرده
که در شیرایط کاشیت    و استقرار مناسبي نیز خواهن. داشت  ضمح ایح
ای برخیوردار اسیت     پاییزه تحمل به دماهای پاییح نیز از اهمیت وییوه 

دمیای پیاییح   رس. که در شرایط کمبود رطوبیت و   بنابرایح به نظر مي

زنیي   ی خیواا و تربیت ری.رییه جوانیه    هیا  اکوتیپ ،ابت.ای فصل پاییز
در شیرایط  هیا   اکوتییپ بهتری داشته باشن.  با وجود ایح بررسي سیبز  

تنش خشكي و دمای کم، اطلاعیات میا را از چایوناي ارتبیاط بییح      
 های زیره سبز بهبود خواه. بخشی.  ای اکوتیپ زني و سبز مزرعه جوانه

 های زیره سبز بر اساس صفات مختلف مورد مطالعه بندی اکوتیپ رتبه -8 جدول
Table 8- Ecotypes ranking based on studied traits 

 اکوتیپ
Ecotype  

 سطوح پتانسیل آب 
Potential (bar) 

 زنی رتبه درصد جوانه

Rank of germination 

percentage  

 زنی رتبه سرعت جوانه

Rank of germination 

rate  

 چه ساقه رتبه طول

Rank of 

plumule length 

 چه رتبه طول ریشه

Rank of radicle 

length 

 رتبه نهایی

Final 

rank 
Quchan 4 2.5 5 5 16.5 

Sabzevar 4 2.0 3 4 13.0 
Khaf 1 3.0 1 1 6.0 
Qaen 4 3.0 3 2 12.0 

Torbat-e-Heydarieh 2 1.0 2 2 7.0 
RZ19 3 2.0 4 3 12.0 

LSD (0.05)= 0.1     
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