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  آوری شده جمع(Citrus aurantium) جنینی در بذور نارنج سی چندبرر
  های مازندران و گلستان از نقاط مختلف استان
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  1چکیده
نـشاسته  و ارتباط میـزان   (Citrus aurantium)نارنج  در ینیده چندجنیبر پد) یمیعوامل اقل( اثر مکان یمنظور بررس به

وری آ بابل، ساری و گرگان جمـع     ه تنکابن،   قطمنبذور نارنج از چهار      زایی رویشی و حالت چندجنینی،     بذر با بروز پدیده جنین    
دسـت   بر اساس نتایج بـه     .دش نییتعها   آنو درصد نشاسته موجود در      جنینی   چند، میزان   زنی  سرعت جوانه  زنی،  جوانه  درصد و

 یآور بذور جمـع  . داشت یدار یر معن یثأ ت یزن جز سرعت جوانه    صفات مورد مطالعه به    ی تمام ی رو وری بذور آ  جمع  مکان آمده
 کـه   یخود اختصاص داد، به نحـو      ن مقدار را به   یشتریب )یزن جز سرعت جوانه   به( مورد مطالعه   صفات یشده از تنکابن در تمام    

. گر وجود داشت  ی د یآور  نسبت به سه مکان جمع     بذور تنکابن  در   ینی و درصد چندجن   یزن ن درصد جوانه  ی ب یدار یتفاوت معن 
 15و 8/14، 11 بی ـترت سه بـا بـذور منطقـه تنکـابن بـه     ی، گرگان و بابل در مقای در بذور متعلق به مناطق سار      یزن جوانه درصد

، 6/14ب برابـر    ی ـترت بـه  آوری شده از تنکابن     نسبت به بذور جمع    جنینی چنددرصد کاهش نشان داد، حال آن که کاهش درصد          
ب ی ضرا .معنی که بیشترین درصد چندجنینی در تنکابن و کمترین درصد در ساری مشاهده شد              ، بدین  درصد بود  9/26  و 6/22

 منطقـه تنکـابن     یزان بارنـدگ  ی م بیشتر بودن  و صفات مورد مطالعه نشان داد که         یمین درازمدت عوامل اقل   یانگین م ی ب یهمبستگ
ر مناطق مورد مطالعـه  یسه با سایه در مقاقن منطی در ا درصد چندجنینی  دار یمعنافزایش   ژه در فصل تابستان از عوامل مهم        یو به

 ـ.  بـود  65/0  و 7/0 ب برابر یترت  به  درصد نشاسته   با ینیجن  و درصد چند   یزن ن درصد جوانه  ی ب یب همبستگ یضرا .است شده ن یب
 با درصد   یزن  سرعت جوانه  که ، حال آن  ست آمد د  به 83/0در حدود    یی بالا یز همبستگ ینجنینی   چند و درصد    یزن درصد جوانه 

 محیط رشـد درخـت مـادری نـارنج     حداکثردمای  ج نشان داد که  ینتا .داری نداشت  معنی  همبستگی یزن درصد جوانه  و نشاسته
پدیـده   بر این    داری معنی ثیرأ ت  دما   نیانگیم و   حداقلی  که دما  ، درحالی داشتدرصد بذور جوانه زده      ثیر مثبت را بر   أبیشترین ت 

 ـ هـا  زده درون میـوه    د گیاه مادری بر درصد بذور جوانـه       میزان بارندگی در طی رش    همچنین  . ندادندنشان     داشـت   منفـی  یثیرأ ت
  منفـی داشـت، حـال آن کـه         یثیرأ ت دمای محیط رشد گیاه مادری بر تجمع نشاسته درون بذر نارنج            حداکثر و حداقل   نیهمچن

 و  ی منف ـ ی حداکثر همبستگ  ی با دما  ینی بروز چندجن  . داشت بر تجمع نشاسته درون بذر     یدار ی مثبت و معن   ثیرأمیزان بارندگی ت  
  .نشان داد مناطق مورد مطالعه همبستگی مثبت یبا بارندگ

  

  یطی عوامل مح، بذریزن جوانه، یشی روییزا نی جن،ینی نارنج، چندجن:یدی کلهای واژه

                                                      
 behnamkamkar@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  قدمهم
 نـد وجود دار یوندآاهان ی از گیادیدر طبیعت تعداد ز 

 هـای   روشرجنسی از طریق رویشی نیز به       یکه در کنار تکث   
 حتـی در بعـضی      که صورتی  ه ب ،نمایند مثل می مختلف تولید 

هـا  آن جایگزین ازدیـاد   این نوع تکثیر رویشی کاملاً  ها  آناز  
تکثیـر  . )1995هینـز و شـمیت،      ( شود از طریق جنسی می   

هـای   گیاهان به دو شکل یکی توسط انـدام       این   جنسی غیر
 ــ  ر ــره و دوم ب ــاز و غی ــده، پی ــد غ ــشی مانن ــورت  هوی ص

باشـد،    می 2 که شامل تمام حالات اپومیکسی     1آگاموسپرمی
حالت دوم در بعضی از     در  ). 1976مارتین،  (شود   میانجام  

امکـان   3ین از طریـق جنـس     یل جن ـ یبر تـشک   اهان علاوه یگ
گر یکـد ی نر و ماده بـا       یها که اندام  ن بدون این  یل جن یتشک

.  وجود دارد  ،ردینمایند و عمل لقاح انجام گ     امتزاج حاصل   
بــذور ، شــوند مــیل یهــایی کــه از ایــن طریــق تــشک بــذر

؛ روئاد و پـاگز،     1995نیومن،   (شوند می  نامیده    4یجنس ریغ
متعلق بـه    های گونهدر تعدادی از     این پدیده  بروز ).1995
 ـ   ،5 تیره تاج خروس   قبیلهای گیاهی از     تیره ، 6و تیره شب ب

ه تیـر ،  9کـدوئیان  تیـره ،  8بلـوط  شـاه  تیـره  ،7تیره سـماقیان  
 و بعـضی از     12خداررس ـ تیره،  11پنیرکیان تیره،  10ها سوسنی

 ـ     تیره گـزارش   13 مرکبـات  تیـره ویـژه    ههای گیاهی دیگـر ب
 ـ    1995ناگمـانی و همکـاران،       (است شده ، ه؛ شـارما و تروپ

1995(.  
یک این گیاهان   در هر بذر    در هر حال در اغلب موارد       

 همـراه بـا سـلول       گـاهی جنـسی و     غیرو یا چندین جنین     
 ـ       تخمی که ناشی از فعالیت     وجـود   ههـای جنـسی اسـت، ب

 در گیاهـانی ماننـد    کـه   این پدیـده    ). 1984نوگلر،   (یدآ می

                                                      
1- Agamospermy  
2- Apomixis  
3- Amphimixis  
4- Apomictic seed  
5- Aerva tomemtosa Forsk  
6- Arabis lyalli  
7- nacardium occidentale L.  
8- Quercus marcolepis Kotschyi  
9- Cucumis anguria 
10- Lilium elegans   Allium mutans و 
11- Gossypium barbadense L. Gossypium 
barbadense×davidsonii 
12- Torreya nucifera  Taxus cuspidate و 
13- Citrus aurantifolia و Citrus reticulate Blanco. 

 ،نمایـد   بـروز مـی    14جنینی به حالت چنـد    نارنج و انبه غالباً   
 در بـذر    15 توسـط لـی اون بـوک       1719اولین بار در سـال      

طبیعـی فقـط    نـی   جنی چنـد وجـود   . نارنج مشخص گردیـد   
یـن پدیـده در تعـداد        بلکـه ا   ،محدود به گیاه نارنج نبـوده     

هــای دیگــر گیــاهی کــه بــه بازدانگــان و  زیــادی از گونــه
استراسـبرگر   (است هنهاندانگان تعلق دارند نیز مشاهده شد     

؛ شـارما و    1995ناراج و وسـیل،     ؛ کریش 1978و همکاران،   
زیـادی از    در تعداد    ).1995ندلر و یانگ،    چ؛  1995،  تورپه

جنینـی   چندحالت   16میلادکاج  مانند درخت   سوزنی برگان   
 گیاهـان    این 17زایی طبیعی  یک پدیده عمومی در طی جنین     

  ).1999کونگ و همکاران،  (باشد می
 از هـای دیپلوئیـد مـستقیماً      زایی نابجـا جنـین     در جنین 

لایه سلولی اطـراف     های سوماتیکی بافت خورش و     سلول
 نامیده  18یهای خورش  عنوان جنین  ه و ب  شوند مین حاصل   آ

اسـت کـه     یکسین نوع از آپوم   یاغلب موارد ا   در. شوند می
 یهـا  جنـین لذا  . گردد   می ینیجن جاد حالت چند  یمنجر به ا  

 ی جنـس  یهـا  جنـین  در اغلـب مـوارد همـراه بـا           یخورش
؛ آسکر و جرلینگ،    1995هینز و اشمیت،     (ندیآ یوجود م  هب

1992.(  
ن جنسی در گیاهان نها غیری زای جنینهای مختلف   جنبه

مـورد   انمحقق ـبسیاری از   نه و بازدانه در طبیعت توسط       دا
 ؛1995،  راقاوان و شـارما   ( است  بحث و بررسی قرار گرفته    

 ،براون و همکـاران    ؛1995،   و همکاران  یفر ؛1984 ،نوگلر
 ؛1995یانــگ،  شــاندلر و ؛1995 ، لیتــز و همکــاران ؛1995

ــب ــولمنک ــشایخی؛1995 ،وار و پ ــشمن و ؛2007،  م  لاک
  .)1993 ،کولتونوف؛ 1984 ،آمبگوکار

را جنینـی    چندرویشی و   زایی   جنینتوان    در طبیعت می  
باشـد و یـا      ضـعیف     در مواقعی که فعالیت جنـسی      ویژه هب

یـک  عنـوان   به ،حتی در صورت عدم وجود ناتوانی جنسی 
در هـر    . در نظر گرفـت    جانشین برای تکثیر جنسی نباتات    

رویشی و بروز حالـت     زایی   جنینکه   این برخلافصورت  
 از گیاهـان ماننـد درختـان خـانواده          یدر تعداد جنینی   چند

                                                      
14- Polyembryonie 
15- Leeuwen Boek 
16- Picea glauca (Moench) 
17- In vivo 
18- Nucellar embryonie 
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  معمول و پرتکراریک پدیدهعنوان  بهمرکبات و مخروطیان 
 برخی عوامل موثر بر بـروز       جز به ولی   ،است  شناخته شده 

علـت وقـوع ایـن پدیـده در         این پدیده در لوله آزمـایش،       
اوربانـک و   ( اسـت   بـاقی مانـده   ته  شـناخ  نا عمـدتاً عت  یطب

  .)2001؛ روخ و همکاران، 2004همکاران، 
 یاهی ـ گ یها  از گونه  یادی در تعداد ز   یکسیده آپوم یپد

کــه در  یباشــد؛ درصــورت ی مــیکــی ژنت،صــورت ثابــت هبــ
ــه ــا گون ــاهییه ــگــر ای د گی ــن پدی ــع ی ــط در مواق ده فق
آمدن جنین جنسی    وجود به و بروز اختلال در      یریگ دورگ
؛ 1995؛ کریشناراج و وسـیل،  1995نیومن، ( دینما ی م بروز

  ).2000ساویدان، 
این واقعیت که پدیده آپومیکسی توسط عوامل ژنتیکی        

ده ش ـدر انواع مختلفی از گیاهان گـزارش        ،  گردد کنترل می 
؛ 1999 پسینو و همکاران،    ؛2000بیکنل و همکاران،    ( است

 رونـد  رویشی در طبیعت یکزایی   جنین .)1996ریچاردز،  
کار رفته و    هتمایزی است که جهت نگهداری نسل و نژاد ب        

 در  .)1995نیـومن،    (شـود  مـی تحت عوامل ژنتیکی کنترل     
 یـک ژن غالـب     و بعضی از گیاهان دیگـر      1خانواده سداب 

 ل اسـت  ی ـدخخورشی  زایی   جنینبروز پدیده    دراست که   
 ذاتـی   بـرخلاف در هـر حـال      . )2000بیکنل و همکاران،    (

جنینــی در  آپومیکــسی و بـروز حالــت چنــد بـودن پدیــده  
شـود، امـا    هـا مـشاهده مـی    گیاهانی کـه ایـن صـفت در آن        

ایـن   که عوامـل محیطـی در بـروز      اند نشان داده مشاهدات  
 که تشکیل  رغم این   به .)1995نیومن،   (باشند می موثر   پدیده
 در طبیعت با خصوصیات ژنتیکـی گیـاه       ی رویشی ها جنین

ماننـد دمـای محـیط    وامل محیطی باشد، اما ع  میارتباطدر  
ن آ و شـرایط را بـرای بـروز          بوده موثردر بروز این پدیده     

نـارنج   از درخت ی در قسمت  نمونهعنوان   به. نمایند ماده می آ
سـمتی از درخـت      هکه به سمت شمال قرار دارد، نسبت ب       

هـا دارای تعـداد      ر میـوه  و بـذ  جنـوب قـرار دارد،     که رو به  
البته عوامل محیطی موثر بـر      .  هستند  رویشی بیشتری جنین 

 منحـصر بـه دمـای محـیط          فقط زایی رویشی طبیعی   جنین
نبوده و سایر عوامل محیطی مانند طول مـدت تـابش نـور             

کریـشناراج و وسـیل،    ( ثر سـازند  أ را مت ـ  نآتواننـد     نیز مـی  
طـور مثـال مـشخص شـده کـه در آپومیکـسی              هب. )1995

                                                      
1- Rutaceae 

تـأثیر   حتتجنسی     اختیاری تعادل بین تکثیر جنسی و غیر      
) 1967(نوکس  . هر دو عامل حرارت و فتوپریود قرار دارد       

ــاه      ــن گی ــل آذی ــل گ ــی تکام ــه در ط ــود ک ــزارش نم گ
Dicanthium aristatum      یک همبـستگی بـین طـول

تابش نور خورشید و شدت بروز حالت آپومیکسی وجود         
ــه،  (دارد  ــارما و تورپ ــداد  ).1995ش ــورت تع ــر ص  در ه

 رابطه و در گیاهـان مختلـف        های دقیقی که در این     بررسی
که بحث و اظهار     طوری هانجام شده باشد بسیار کم است، ب      

نظر دقیق روی چگـونگی اثـر عوامـل محیطـی بـر رفتـار               
 دربـاره اثـر   مـثلاً . نمایـد  آپومیکسی گیاهان را مـشکل مـی   

روی پیدایش و تشکیل جنین      شرایط تغذیه گیاه مادری بر    
 در بررسـی    .اردطبیعی اطلاعات دقیقی وجـود نـد      رویشی  

گونـه   بر روی گیـاه نـارنج هـیچ        )1969 (فوروزاتو و اوهتا  
ــه  ــت تغذی ــین موقعی ــستگی ب ــشکیل  همب ای درخــت و ت

شـارما و تورپـه،     ( نـشان داده نـشد     جنـسی  غیـر های   جنین
خـصوصیات  دهـد کـه      توضیحات قبل نـشان مـی     . )1995

. ثیر نیست أت روی این پدیده بی    فیزیولوژیکی گیاهان نیز بر   
  مثال مشاهدات نشان داده است که سن گیاه نیز بـر           طور هب

که نشان داده   مشاهدات  برخی  . روی این پدیده موثر است    
  تعداد ها در هر بذر    تر تر نسبت به جوان    گیاهان نارنج مسن  
، فورازاتـو و همکـاران     (دارنـد جنـسی      بیشتری جنین غیر  

از طـرف دیگـر     . )1995شارما و تورپـه،     به نقل از     ؛1957
زایـی    عامل و یا عواملی که باعث بروز پدیده جنـین          ظاهراً

 ـ ،گردنـد  رویشی طبیعی می   ثیر خـود را از طریـق سـنتز         أ ت
 از طریـق    کـه  دهنـد   بروز می  سری از مواد بیوشیمیایی    یک

   .باشد مینیز قابل انتقال پیوند 
  بـذور یآور  اثر مکان جمعیبررس ن مطالعهیهدف از ا 

 ـ  و جوانه  ینیدجن پاسخ چن  بر)  متفاوت یمیط اقل یشرا(  یزن
 کننـده  نیـی  از عوامل تع   یدر بذور نارنج و رابطه آن با برخ       

  .است  ها بوده ن پاسخیا
  

  ها مواد و روش
هـای   زمایشگاه گروه باغبانی دانشکده   آ در   پژوهشاین  

و منابع طبیعی گرگـان     کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی     
 از   بـالغ  بـذور نـارنج   ،  1384 در اواخر پـائیز      .انجام گردید 

ر منطقـه   اچه ـدرختان نـارنج در      از   مدهآدست   ههای ب  میوه
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مختلف در شـمال ایـران شـامل شـهرهای تنکـابن، بابـل،         
از هر تـوده بـذر       سپس. شدندوری  آ ساری و گرگان جمع   

ت عـدد بـذر     صش ـصورت تـصادفی     هبمحل  هر  مربوط به   
 بیست عـدد    هر تکرار شامل  ( تکرارسه   و در    شدهانتخاب  

 زنـی بـذور،    هت مطالعه پاسخ جوانـه    ج . کشت شدند  )بذر
  درصـد  70پس از قرار گرفتن در اتـانول        بذور نارنج   ابتدا  

سـپس  ه،  ب مقطر شسته شد   آسه بار با     ،مدت یک دقیقه   هب
 ـ  بـذور ،عفونی سـطحی ت ضـد  جه  در  دقیقـه 30مـدت   هب

مقطـر   بآ درصد قرار گرفتنـد و بـا         5/2هیپوکلرید سدیم   
ــار شستــشو اســتریل شــده  ــذو.دشــدنســه ب  پــس از ر ب

بـه   لامینـار    هـود ب مقطر استریل در زیـر       آگرفتن در    قرار
هـای صـافی     حـاوی کاغـذ   دار   دربهـای    دیش درون پتری 

ب مقطـر اسـتریل شـده       آ و توسـط     منتقلضدعفونی شده   
ب آزمـایش بـا     آخـر   آهمین نحو تا      و به  مرطوب گردیدند 

هـا   دیـش  این پتری . مقطر استریل مرطوب نگهداشته شدند    
 27 داخـل انکوبـاتور و در دمـای          ریکی و در   شرایط تا  در

مـدت چهـار هفتـه       هبها   بذر. قرار گرفتند گراد   درجه سانتی 
 ،متـر  چه حداقل چهار میلی     ریشه پایش و بذور با   هر روزه   

زنـی    و سرعت جوانه   زده منظور شدند   نهاعنوان بذور جو   به
زده بـر   برحسب بذر در روز از تقـسیم تعـداد بـذر جوانـه     

  .دگردیزنی محاسبه  ن جوانهزمان تا پایا
ی موجود در هـر    ها جنینجهت مشخص نمودن تعداد     

از روشی کـه در     کردن و کشت بذور      استریل عملیات   ،بذر
 با این ،شدزنی بذور به آن اشاره شد، استفاده   مطالعه جوانه 

  در اولـین بـذر   زنـی    بعـد از جوانـه    یـک هفتـه      تفاوت که 
 در زیـر    بـذر  هـر ی داخـل    هـا  جنـین تعـداد    ،ها دیش پتری

مـورد   10×20نمـایی    دو چـشمی بـا بـزرگ       میکروسکوپ
  .شمارش قرار گرفتندبررسی و 

هر مربوط به   بذرهای   ،گیری درصد نشاسته   برای اندازه 
یـک گـرم از   هر بـار    سپس از هر تیمار     . شد سیابآمنطقه  

 توسـط ها  آن و میزان نشاسته درون      توزینشده   سیابآبذور  
. گردیـد گیـری   اندازه )1970ر، شوف( فتومتر دستگاه اسپکتو

 هـر تیمـار میـانگین سـه بـار           مـده بـرای   آدسـت    هاعداد ب 
  .باشد میگیری  اندازه

 ـ صـفات مـورد مطالعـه براسـاس طـرح پا           یها داده ه ی
 ANOVAه  ی و با استفاده از رو     ی کامل تصادف  یها بلوک

ز شـدند و    ینـال آ در سـه تکـرار       SAS یافزار آمـار   در نرم 
 درصد بـا اسـتفاده      5ر سطح احتمال    دها  آنن  یانگیسه م یمقا

 یب همبستگ یضرا.  دانکن انجام شد   یا از آزمون چنددامنه  
 SASافـزار     در نرم  CORRه  یز با استفاده از رو    یصفات ن 

  .محاسبه شدند
  

   و بحثنتایج
زنـی و    زنـی، سـرعت جوانـه      ارتباط بین درصد جوانـه    

یکـی از   : با درصد نشاسته درون بذور    جنینی   چنددرصد  
زایـی رویـشی در لولـه آزمـایش          ت بـارز جنـین    خصوصیا

باشد و   زا می  های جنین  وجود مقادیر زیاد نشاسته در سلول     
زایی  در صورت اثبات رابطه بین نشاسته بذر و بروز جنین         

که میزان نشاسته بذر تا چه       رویشی در طبیعت، بررسی این    
از اهمیـت زیـادی     حد با عوامل محیطی در ارتباط اسـت،         

 در این راستا آزمون این که آیا نشاسته بذر        . است برخوردار
زنـی    درصـد جوانـه    زنـی و    تـسریع سـرعت جوانـه      باعث
  . موضوع درخور تاملی استشود یا خیر، می

 نتایج بررسی رابطه بین درصد نشاسته درون بـذر بـا            
کـه   نـشان داد  زایی رویـشی در طبیعـت        بروز پدیده جنین  

 ـ. داردن یردا یر معن یثأ ت یزن  سرعت جوانه  یمکان رو  ر یثأت
 ینی درصـد چنـدجن     و یزن  درصد جوانه  یعامل مذکور رو  

درون  درصـد نـشاسته      ی درصـد و رو    1در سطح احتمال    
  .)1 جدول (دار بود ی درصد معن5 در سطح احتمال بذر

  

 .ن مربعات صفات مورد مطالعهیانگیبراساس ممطالعه  انس صفات موردیز واری جدول آنال-1 جدول

  تغییر منابع  درجه آزادی زنی درصد جوانه  )وزربذر در (زنی  جوانه سرعت درون بذر گیری شده  نشاسته اندازهصددر جینیدرصد چند
 تکرار 2 0058/0 0064/0 12/0 006/0

 مکان 3 670/0** 0045/0 02/0* 0059/0**
 خطا 6 0036/0 0061/0 076/0 6300/0
 کل 11 --- --- --- ---

  .دهند ی درصد را نشان م1 و 5دن در سطح احتمال دار بو یب معنیترت  به**و*
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بـذور  نـشان داد کـه      ) 2جدول  (نتایج مقایسه میانگین    
 ـ درصد جوانـه   ضمن حصول حداکثر مقادیر      تنکابن  و  یزن

ساری، گرگان بذور   از نظر این صفات باینیدرصد چندجن 
 ـ      داری   تفاوت معنی  و بابل  ن یداشت، حال آن که تفـاوت ب

 ـ    یا  شـده از منـاطق      یآور ن بـذور جمـع    ین دو صفت در ب
  .دار نبود ی، گرگان و بابل معنیسار

از آوری شده از تنکـابن       بذور جمع نتایج نشان داد که      
زنـی   جـز سـرعت جوانـه       صفات مورد مطالعه به    نظر تمام 

 ل، حـا داری داشت نسبت به بذور سایر مناطق برتری معنی      
 فبـرخلا  گیـری شـده     درصد نشاسته انـدازه    از نظر آن که   

 اخـتلاف   سایر منـاطق   اشتن مقدار نشاسته بیشتر نسبت به     د
  .آوری شده از ساری نشان نداد  با بذور جمعداری معنی

زنـی بـا درصـد       ن درصـد جوانـه    ضرایب همبستگی بی  
 و ضـریب همبـستگی بـین درصـد          7/0  درون بذر  نشاسته
 .)3جـدول    ( بـود  65/0جنینی با درصد نشاسته برابـر        چند

زنـی   ن درصد جوانه   بی کهدهد   ن می  نشا 3اطلاعات جدول   
داری   و معنــیجنینــی نیــز همبــستگی بــالا و درصــد چنــد

 ســرعت  همبـستگی ، در صـورتی کــه وجـود دارد ) 83/0(
زنی بسیار پایین    درصد جوانه  و زنی با درصد نشاسته    جوانه

  .)3جدول  (دار بود و غیرمعنی
  
  .جنینیدرصد چنددرون بذر و گیری شده  درصد نشاسته اندازه، زنی  سرعت جوانه،زنی درصد جوانهن یانگیسه می مقا-2 جدول

  مکان زنی جوانه درصد  )بذر در روز( زنی سرعت جوانه درون بذرگیری شده  درصد نشاسته اندازه جنینیدرصد چند
66/86 a 014/0 a 184/0 a 90a تنکابن 
00/74 b 009/0 ab 247/0 a 2/80 b ساری 

00/67 b 007/0 b 229/0 a 66/76 b گرگان 
33/63 b 0045/0 b 163/0 a 31/77 b بابل 

  .ستندیدار ن ی اختلاف معنیمشترک دارا حروف ی دارایها نیانگیم
  

    .زنی، درصد نشاسته درون بذر و درصد چندجنینی زنی، سرعت جوانه  درصد جوانهنی بیب همبستگی جدول ضرا-3 جدول
   زنی جوانه درصد  )ر روزبذر د( زنی سرعت جوانه بذر دروندرصد نشاسته  جنینیدرصد چند

 زنی درصد جوانه  00/1    

 )در ساعتبذر  (زنی سرعت جوانه 12/0 00/1  

  درون بذردرصد نشاسته 7/0 0006/0 00/1 

 جنینیدرصد چند 83/0* 027/0 65/0 00/1

  .درصد 5دار در سطح احتمال  معنی *
  

 در گیاه یجنین چند که بروز شد بررسی مشاهده  ایندر  
 و 2 های  جدول( مقدار نشاسته درون بذر این گیاه        اب نارنج

با شرایط محیط رشد گیاه مانند درجـه        هم خود    نآ که) 3
اخـتلاف دمـای روز و شـب و         میـزان و    حرارت محـیط،    

 ،وابـسته اسـت  نـور دریـافتی توسـط گیـاه     و مدت  شدت  
 ـ (ارتباط زیادی دارد   ؛ شـارما و    1999 و همکـاران،     گکون

دیگــر ایــن ارتبــاط بــین میــزان از طــرف  .)1995تورپــه، 
ــذورنــشاسته ــروز حالــت  و  درون ب دارای جنینــی  چنــدب

شباهت بسیار زیـادی بـه همبـستگی بـین میـزان نـشاسته              
 رویشی  یها جنینتشکیل   و   زا ی جنین ها موجود در سلول  

 .)2007مـشایخی،  ( باشد میزمایش آدر درون لوله   ها  آناز  
های   در مورد سلولبررسی و واقعیتی کهاین  نتایج بنابراین
زمایش وجود دارد ایـن اسـت کـه         آزا در درون لوله      جنین

زایـی   جنـین  حالـت    ،هرچه میـزان نـشاسته افـزایش یابـد        
 بنـابراین . یابـد  نیز افزایش مـی   جنینی   چند حالت   ورویشی  

بـا  رسـد کـه در شـرایط روز بلنـد کـه              ر مـی  نظ هطور ب  این
نیـز  نـی   جنی چنـد  میـزان     بـر  همراه اسـت،  افزایش فتوسنتز   

کـه در بافـت خـورش       زایی   جنین یها  سلول .دشوافزوده  
 اطراف خود از نظر انـدازه و        یها ر سلول یقرار دارند از سا   

هـای   ایـن سـلول   . باشـند  یز م ـ یشان متما  توپلاسمیتراکم س 
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 و همکـاران،    یخیمـشا (متـراکم    سیتوپلاسم   واجد کوچک
سـپس  . باشـند  دارای محتوی نشاسته زیادی نیز می     ) 2005

 ـ ا یمراحل بعـد  در   زا توسـط قطـع    نی جن ـیهـا  ن سـلول ی
 یواره ســلولیــک دیــل ین تــشکی و همچنــاپلاسمودســمات

 یهـا  ه سلول، خود را از سـلول      یواره اول ید در محل د   یجد
 مراحـل   دقیقـاً هـا    ن سـلول  یسپس ا . ندینما یمجاور جدا م  

گردد،  ی م ی ط یجنسزایی   جنینان  ی را که در جر    یمشخص
  .)1995گ، نوی؛ 1995ر، یمون ؛1995ومن ین( دگذرانن یم

، انـواع مختلـف   )1999 (به عقیده کونـگ و همکـاران     
رویشی و زایشی گیاهـان     زایی   جنینکه در طی    جنینی   چند

هورمونی و یا سایر     ثیرأناشی از ت  کند ممکن است     بروز می 
شرایط هورمونی درون گیاه و در نتیجـه  عوامل محیطی که  

کونـگ و همکـاران،      (شـد  با ،نمایند ثر می أرا مت زایی   جنین
 کـه در    گفـت  تـوان     مـی همچنـین   . )1995، نیومن،   1999
 از بین رفتن    معلول 1تقسیمیجنینی   چندرویشی  زایی   جنین

. هـا اسـت     تغییر در سنتز اکسین    به واسطه قطبیت در جنین    
شکل که در نتیجه کاهش سرعت رشد مرکـز اصـلی            بدین

 کـه   گردنـد  رشد در جنین، چندین مرکز رشـدی ظـاهرمی        
کونـگ  ( باشد میتقسیمی  جنینی   چندن بروز حالت    آنتیجه  

ــاران،  ــولمن ). 1999و همک ــوار و پ ــه بک ــین رابط  در هم
 بررسی مراحل اولیه موفولـوژیکی در       معتقدند که ) 1999(

جنـسی و تعیـین خـصوصیات بیوشـیمیایی و          زایـی    جنین
ن راهنمای خـوبی    آفیزیولوژیکی مربوط به مراحل تکاملی      

. باشـد  مـی رویـشی   زایـی    جنینهرچه بیشتر   برای فهمیدن   
بسیسیک اسید موجود در در طی تکامل       امنظور میزان    بدین

نتایج نشان داد که    . و بافت جنین بررسی شد     یمگاگامتوفیت
در مراحل اولیه تکامل جنین مقدار ابسیـسیک اسـید درون        

 در مرحلـه   2همچنین در کاج رزینـوز    . بود بسیار زیاد    ها  آن
بـه  ) زیگـوت (ای که سلول تخم       از مرحله  تکاملی جنین و  

ی شود، پتانسیل اسمزی محیط    جنینی تبدیل می   مرحله پیش 
طور تدریجی افزایش    ه ب که گامتوفیت را احاطه نموده بود،     

. ن ثابـت بـاقی مانـد      آیافت و مقداری منفی شد و بعـد از          
 ن معلـق آای که گامتوفیت در       ماده  میزان قندها در   همچنین

طور تدریجی افزایش یافـت،      هتکامل جنین ب   از ابتدای    بود

                                                      
1- Cleavage polyembryony 
2- Pinus resinosa 

ای تا مراحل اولیه     لپه که لیپید اغلب در مرحله پیش      درحالی
 ی تـشکیل شـده، افـزایش یافـت        ها جنینای در    تکامل لپه 

رسـد کـه در      نظـر مـی    ه ب بنابراین .)1995بکوار و پولمن،    (
چــه میــزان  مراحــل اولیــه تــشکیل و تکامــل جنــین، هــر

ثانویه و بروز   زایی   جنین باشد، امکان    ابسیسیک اسید بیشتر  
 ـا (یابـد  نیز کاهش می جنینی   چندحالت    ـن مـساله در ا ی ن ی

 بـه  ی و کاهش تنش خـشک  یزان بارندگ یق در مورد م   یتحق
ن مشخص شد   ی همچن .شود یده م ی مشخص د   کاملاً یشکل

زا  عنوان عوامل تـنش    توانند به  یز م یاد و کم ن   ی ز یکه دماها 
، کاهش  شوند ی م ی درون ABA در   ریی سبب تغ  که احتمالاً 

است  لازم به ذکر  البته  . )شوند یمه را سبب    ی ثانو ییزا نیجن
 در رابطه بـا   ها   که اثر متقابل بین ابسیسیک اسید و ژیبرالین       

 نادیده گرفته  دتوان  میروی این حالت نبرمتابولیزم نشاسته  
رسد که در مراحل اولیـه تـشکیل و تمـایز            نظر می  هب. شود

جنینـی   چنـد بر  تری   نقش موثر  ها زان کربوهیدرات جنین می 
 از ابتدا   3گامتوفیت در گیاه سیکاد   مگاعنوان نمونه     هب. دندار

کـه شـرایط    باشـد    مـی حاوی مقدار زیـادی کربوهیـدرات       
ــه ــرای تغذی ــینای مناســبی را ب ــای جن ــی،  الق ــل زای  تکام
فـراهم  جنینـی    چنـد ن و بـروز حالـت       آی جنسی   ها جنین
مـده  آدست   هیج ب اکه با نت   )1995تز و همکاران،    یل(کند   می

.  مطابقـت دارد   زان نشاسته در بـذر    ی م ی رو در این بررسی  
 در  ها جنین نیز اظهار گردید، هرچه      طور که قبلاً   البته همان 

 ـ  بیـشتر تحـت    ،تر تکامل باشند   مراحل ابتدایی  ثیر عوامـل   أت
  .گیرند قرار میجنینی  چندموثر بر بروز حالت 

زنی، درصد   زنی، سرعت جوانه     درصد جوانه  بین ارتباط
ب و   آ جنینی، درصد نشاسته درون بذور با شـرایط       چند

 در چهـار    یمی اقل یرهاین متغ یانگیرات م ییروند تغ  :هوایی
ــه  ــورد مطالع ــه م ــده در  منطق ــت ش ــات ثب ــه از اطلاع  ک

نـشان   1  در شکل  آوری شد،  های هواشناسی جمع   ایستگاه
ر ییشاهده شد که با بروز تغ      موارد م  یدر بعض  .اند داده شده 

  نیز دستخوش تغییـر    رویشیزایی   جنین یطیط مح یدر شرا 
دست آمده در این تحقیق اثر عوامـل محیطـی        نتایج به . شد

نتیجـه   ).4 جـدول ( بر این پدیده را مـورد تائیـد قـرار داد         
 ـ    محققان آمده با نتایج سایر    تدس به ثیر دریافـت   أمبنی بـر ت

د جنـین و تـاثیر بازدارنـده        دمای بیشتر بـر افـزایش تعـدا       
                                                      

3- Ceratozamia mexicana 
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گـراد بـر بـروز پدیـده          درجـه سـانتی    30دماهای بالاتر از    
ــاق دارد ــدجنینی انطب ــشناراج و واســیل، ( چن . )1995کری

آمده نشان داد که افزایش دمای محـیط رشـد     دست هنتایج ب 
 ـ         ثیر منفـی   أگیاه مادری بر تجمع نشاسته درون بذر نارنج ت

که دمای حداکثر محـیط      آن است    دهنده  نشان نتایج   .داشت
رشد گیاه مادری بیـشترین همبـستگی منفـی را بـا تجمـع             
نشاسته درون بذور نارنج نـشان داده و ایـن مـساله بـرای              

ار و و در    میانگین دمای حداکثر در کل سال، در طـول به ـ         
  .است  طول تابستان صادق بوده

 دمـای    نـشان داد کـه     )4جـدول    (یب همبـستگ  یضرا
 ـ      محیط رشد درخت     حداکثر ثیر أمادری نـارنج بیـشترین ت

کـه   ، درحـالی  روی درصد بذور جوانه زده دارد      مثبت را بر  
ثیری بر این پدیده نشان     أ و متوسط تقریبا ت     حداقل دماهای

 ـدر طی رشد گیـاه مـادری        میزان بارندگی   . دهند نمی ثیر أت
 داشـته ن  آهـای    درون میوه منفی بر درصد بذور جوانه زده       

  .است 
 میـزان   )4جـدول   ( صـفات    یاساس جدول همبستگ  بر

ثیر بسیار زیادی بر تجمع نـشاسته درون        أبارندگی منطقه ت  
 ـیب همبـستگ ین ضـرا ی کـه بـالاتر  ینحو ، بهبذر دارد  ن ی ب

 مورد مطالعه و درصد تجمع نـشاسته در         یمی اقل یرهایمتغ
ر ی ـبـه متغ  تمام موارد کل سال، فصل بهار و فصل تابستان          

 ـدر ا .  مربوط بود  یبارندگ  ین همبـستگ  یشتری ـن حالـت ب   ی
 کـه در    اسـت  بودهن بارش در فصل تابستان      یانگیمثبت با م  

 زی ـ ن حـداکثر دمـای    .دار شـده اسـت     ی درصد معن  1سطح  
چنـدین جنـین در درون      ثیر منفی را بر تشکیل      أبیشترین ت 

ن ین ایب یمبستگب ه ی که ضرا  ینحو  به ،است هر بذر داشته  
ابستان ر در تمام طول سال، در فصل بهار و در فصل ت           یمتغ
کـه بـروز حالـت        در صـورتی   ،)4جـدول (است    بوده یمنف
مقدار زیادی با میزان بارندگی      بهدر بذور نارنج    جنینی   چند

این پدیده  . است  مورد مطالعه همبستگی مثبت داشته     مناطق
 ـ جنینی   چندکه میزان بارندگی بر      گـذارد   ثیر مـی  أمرکبات ت

 طی شـرا  ینا دررسد که    می نظر ه اما ب  نشده،تاکنون گزارش   
در ارتبـاط    خشکی   تنشد با کاهش    توان  میمیزان بارندگی   

 اظهار  زین) 1995( بکوار و پولمن  طور که     زیرا همان  ،باشد
ابسیسیک اسید که ناشی از رفع تنش       سنتز  کاهش ،ندا هنمود

را افـزایش   جنینـی    چند میزان   ،باشد میبرروی گیاه مادری    
ه بالاتر بودن کنند هیحات فوق توجی و توض1شکل   .دهد می

 رونـد   یبررس.  در منطقه تنکابن است    یصفات مورد بررس  
 در منطقـه تنکـابن و       ین بلند مدت بارندگ   یانگیرات م ییتغ

ت یگر مناطق مورد مطالعه و بالاتر بودن کم    یدتفاوت آن با    
 نقـش  دهنـده  نـشان ز ی ـن منطقه نیصفات مورد مطالعه در ا    

  .)1شکل (  استیرگذار بارندگیثأت
  

  . ضرایب همبستگی صفات مورد بررسی با میانگین دمای حداقل، دمای حداکثر، بارندگی و میانگین دما-4 جدول
  
  زمان

  درصد چند جنینی  درصد نشاسته  زنی سرعت جوانه  متغیر

  -43/0  -28/0  683/0  دمای حداکثر
  -89/0*  -86/0*  368/0  دمای حداقل
  63/0  73/0  72/0  بارندگی

  
  بهار

  -81/0*  -72/0  56/0  میانگین دما
  -48/0  -35/0  77/0  دمای حداکثر
  -63/0  -6/0  64/0  دمای حداقل
  93/0**  89/0  -32/0  بارندگی

  
  تابستان

  
  63/0  55/0  75/0  میانگین دما
  -66/0  -55/0  68/0  دمای حداکثر
  -04/0  -16/0  -09/0  دمای حداقل
  9/0*  83/0*  -41/0  بارندگی

  
  کل سال

  -23/0  32/0  09/0  میانگین دما
  . درصد5 و 1تمال دار در سطح اح معنی: * و **
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  .)متر گراد و بارندگی برحسب میلی دما برحسب درجه سانتی( میانگین درازمدت تغییرات متغیرهای اقلیمی -1 شکل

  
 زایـی رویـشی    جنین بـر   محیطی عوامل  تاثیر البته ظاهراً 

یـاهی  های مختلـف گ    هتمام گیاهان یکسان نبوده و در گون      
ها نـشان داده کـه در         بررسی نمونه عنوان هب. استمتفاوت  

پـائین از طریـق ایجـاد        درجه حـرارت خیلـی     1گیاه جنتیانا 
، شـود  مـی جنینی   چندها باعث بروز     اختلال در لقاح گامت   

 ایـن درجـه حـرارت       2که در گیاه انجیر هنـدی      در صورتی 
جنـسی   غیرخیلی زیاد است که باعث تمایز و ظهور جنین          

ــا فقــدان لقــاح اســت خو  گــردد  مــی،رشــی کــه همــراه ب
ــکر( ــی ــان  وژو . )1995ل، یشناراج و وس ــز  )1998 (ک نی

 مصنوعی بکرزایـی و تولیـد جنـین رویـشی            یامکان القا 
های مختلف شیمیایی، فیزیکی و بیولـوژیکی         روش توسط

نـشان   ن محققـان  بررسی ای . نمودندون  زمآرا   3در گیاه پنبه  
 القاء پارتنوژنز در تخمـک ایـن        ان جهت مداد که بهترین ز   

 نتـایج   .دباش ـ مـی هـا     روز قبل از باز شدن گـل       4 تا   1گیاه  
هـا  آن توسـط    شده اعمالمده از تیمارهای حرارتی     آدست   هب

 درجــه 42 تــا 36ده دمـایی بــین  و کــه در محــدنـشان داد 
 گراد بیشترین تعداد جنین رویشی هاپلوئیـد تـشکیل       سانتی
سـبب    در پنبه   نارنج روی اددماهای زی اثر  که   حالی، در شد

) 1998(ژو و کـان     تحقیـق   در  . شود  می  عکس اتربروز اث 

                                                      
1- Genetiana 
2- Opuntia auvantion 
3- Gossypium hirsutum 

در دماهای کمتر و بیشتر از دماهای ذکـر شـده هـیچ بـذر               
 ـآمـده در ا    دسـت   بـه  جیه نتا ی که شب  بکرزایی تولید نشد   ن ی

گـراد تعـداد     درجه سـانتی  15در تیمار     اما ،باشد یق م یتحق
 کـه دخالـت   زیـاد بـود   مـده نـسبتاً  آدست   هبذور رویشی ب  

 و  دهـد  میداشتن عوامل دیگر در بروز این پدیده را نشان          
 نقش عامـل حرارتـی در القـاء پـارتنوژنز و تـشکیل              دیمو

 کـه شـبیه     است پنبه از طریق بکرزایی      سلول تخم جنین در 
البته بایـستی    .این پدیده در بررسی حاضر نیز مشاهده شد       

ر انـواع مختلـف     دن  نظر بعضی از محققا    هبعنوان نمود که    
ی رویشی در اغلـب مـوارد در        ها جنیناپومیکسی تشکیل   

 ریثتـأ    تحـت  نآ و بعـد از      دشو میافشانی تحریک    اثر گرده 
ه حـرارت زیـاد و یـا        کننده مانند درج   سایر عوامل تحریک  

رغم این  اما علی). 1995، ومن و همکارانین( کم قرار دارند 
تبـاط حالـت   هایی که تاکنون بـرروی ار  اظهارات و بررسی  

شـدن    میـوزی، دوبـل    یبدشـکل با انـدازه بـذر،      جنینی   چند
ی جنـسی،   ها جنین ها در سینرژیدها، اشتقاق پیش     کروموزم

 ،خورشـی انجـام شـده     جنینـی    چنـد ناف و    زدن بند  جوانه
اند دلیل و علت قطعی بروز ایـن پدیـده           کدام نتوانسته  هیچ

لاکـشمانان و آمبگوکـار،     ( دن ـدر طبیعت را مـشخص نمای     
در هر حال دلیل بروز     . )1995 و همکاران،    ی؛ ناگمان 1984

) 1995 (بنا بـه عقیـده نیـومن       ،این پدیده هرچه که هست    
ن را  آمـادگی   آبروز این پدیده در طبیعت در گیاهـانی کـه           
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زایـی   جنینن همانند   آمدن  آ پدید   شکلنظر از    دارند صرف 
ثیر أتــ ی تحــتمقــدار زیــاد زمــایش بــهآرویــشی در لولــه 

 ـ  و های رشـد درونـی     نندهک تنظیم ویـژه افـزایش اکـسین       ه ب
 ـ  که خود تحـت    باشد میداخلی   ثیر شـرایط محـیط قـرار       أت

  .دارد
هـای   رویشی طبیعی از جنبه بررسـی   زایی   جنین مطالعه

ــی دارای   ــاربرد عملـ ــین کـ ــضیه و همچنـ ــوریکی قـ تئـ
 ـ. باشـد  میهای زیادی    سودمندی طـور مثـال گیاهـان را        هب

و یـا اگـر ایـن طریـق           کـرد   از طریق بـذر کلـون      توان  می
 عنـوان  بـه توانـد    پذیر باشـد، مـی     کاری ژنتیکی امکان   دست
 وجـود  بـه  بسیار مؤثر جهت حفظ خصوصیات برتر   یروش

امـا  . )1998و و کان،    ژ (کار رود  همده، در اصلاح نباتات ب    آ
ر ایـن پدیـده     که پتانسیلی کـه د     متاسفانه تاکنون امکان این   

 کامـل در اختیـار گرفـت        طور هاست را بتوان ب    طبیعی نهفته 
از طرف دیگر این پدیده در تعداد کمـی         . است پیش نیامده 

رهـایی کـه در      گیاهان وجود دارد و اغلـب کا       یها  گونه از
اسـت نیـز بیـشتر بـر روی گیاهـان            این زمینه انجـام شـده     

از این رو میزان اطلاعات     . اند خانواده مرکبات متمرکز شده   
 ـو ه ب  و در طبیعت نسی    ج غیرزایی   جنینموجود درباره     ژهی

  . است  گیاهان دیگر بسیار کم و پراکندهدر مورد
 ـج ا یبا توجه به نتـا     شـود کـه     یشنهاد م ـ ی ـق پ ی ـن تحق ی

 متفـاوت   یمیط اقل یگر با شرا  ی بذور از مناطق د    یآور جمع
 و  یمی اقل یرهاین متغ ی ب ی همبستگ رد و مجدداً  یصورت پذ 

ات ن مطالع ـ یهمچن ـ.  شـوند  یصفات مورد مطالعـه بررس ـ    
ج یه هـر چـه بهتـر نتـا        ی ـ توج یز بـرا  ی ن یرات هورمون ییتغ

  .شود یه میتوص
ج یتوان نتا  یق نشان داد و م    ین تحق یج ا ی که نتا  یتیواقع

 ـ رو یـی زا نیشه بـه جن ـ   ی ـ درون ش  ییزا نیآن را از جن     یشی
ون یلاس ـیمیبـر آس  ر عوامل مـوثر     یثأت ،ز نسبت داد  ی ن یعیطب

 ـ   دراتیژه کربوه یو  و به  ییمواد غذا   ـروز ا ها بر ب  ـن پد ی ده ی
شه نـشاسته   ی ـ درون ش  یزا نی جن ـ یهـا  نکه سـلول  یا. است

، تـاکنون در مـورد بـذور        )2007 مـشایخی،  ( دارند یادیز
 نشان داد کـه از      ین بررس یج ا یمرکبات گزارش نشده و نتا    

ک شـاخص   یعنوان   بهتوان   ینشاسته درون بذور مرکبات م    
 و حالت   یشی رو ییزا نیل جن یجهت مشخص نمودن پتانس   

 ـتجمـع ا . ها استفاده کرد در آن  ینیدجنچن ل مـواد از  ی ـن قبی
 ـ ی ن یطیعوامل مح   ـ. ردیپـذ  یر م ـ یثأز ت ر مثبـت و بـارز      یثأت

ن یش تجمع نـشاسته درون بـذر و همچن ـ        ی بر افزا  یبارندگ
 یهـا  افتهیاز جمله   که   در مرکبات    ینیش بروز چندجن  یافزا
 تجمـع مـواد از عوامـل        یریرپـذ یثأ بـر ت   ،ق بـود  ین تحق یا

ر یصفات در سا  ن  یر دما بر ا   یثأبه ت . ه گذاشت  صح یطیمح
ق را از   ی ـن تحق یجه ا یچه نت   آن یز اشاره شده ول   یمطالعات ن 

ر واضح  یثأکند، ت  یز م ینه متما ین زم یر منابع موجود در ا    یسا
 در نـارنج  ینی حالـت چنـدجن    بـروز و تـشدید      بر یبارندگ
  .است
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Abstract1 

In order to evaluate the effects of site (climatic factors) on polyembryogenesis and vegetative 
embryogenesis phenomenon and determination of its relationship with seed starch content in orange 
(citrus aurantinum), orange seeds were collected from four separate sites located in North of Iran 
including Tonkabon, Babol, Sari and Gorgan. Germination percentage and rate, polyembryogeny 
percentage and starch contents of collected seeds were measured. Results indicated that collection site 
had significant effects on all studied characteristics except germination rate. The highest measured 
values for all mentioned traits (except germination rate) were belonged to Tonkabon's seeds, as 
statistical differences between achieved means for germination rate and percentage of Tonkabon's 
seeds were significantly different than other collected seeds. Germination percentageof Sari, Gorgan 
and Babol seeds decreased 11, 14.8, 15%, respectively in comparison with Tonkabon's seeds, while 
these values for polyembryony percentage were14.6, 22.6 and 26.9%, respectively. Correlation 
coefficients between climatic factors and studied traits indicated that higher precipitation in Tonkabon, 
specially during summer has been one of important affecting factors on studied traits in this site. Also, 
correlation coefficient between germination rate and polyembryony with seed starch percentage were 
0.7 and 0.65, respectively. A high correlation coefficient also was achieved between germination rate 
and polyembryony percentage (R2=0.83*, while correlation coefficients between germination rate and 
seed starch percentage & germination rate were not significant. Results indicated that highest positive 
effect on germination percentage belonged to maximum temperature, while minimum temperature 
didn’t affect it.  Precipitation quantity had negative effect on germination percentage. Also, mean 
temperature had negative effect on starch accumulation in seeds, while precipitation effect was 
positive and significant. Polyembryony also had a negative and significant correlation with maximum 
temperature, but a positive correlation with precipitation. 
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factors 

                                                      
*- Corresponding Author; Email: behnamkamkar@yahoo.com 

www.SID.ir


