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 چکیده

زیولوژی و زیست فناوری بذر دانشکده در آزمایشگاه تحقیقاتی فیهای مختلف کینوا، آزمایشی ی بذر در ژنوتیپزنی و فعالیت بیوشیمیایهای جوانهاثر تاریخ کشت بر ویژگیبه منظور بررسی 

در  Q29و  T ،Rosadaوتیپ صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. بذور سه ژناجرا شد. آزمایش به 1399در سال علوم کشاورزی دانشگاه گیلان 

شده بذور برداشت ت شدند.کش مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجخرداد در  15اردیبهشت و  15فررودین،  15اسفند،  15بهمن،  15دی،  15تاریخ کشت  شش

ن خشک گیاهچه، شاخص طولی و زنی، طول و و زصفات درصد و سرعت جوانهزنی و بنیه بذر به آزمایشگاه منتقل شده و های جوانهاز تیمارهای موجود در مزرعه به منظور بررسی ویژگی

 اثر متقابلگیری شد. و پراکسیداز اندازه آلدئید، فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز، کاتالازدیمالون محتویپروتئین محلول،  محتویوزنی بنیه بذر و هدایت الکتریکی محلول بذر و صفات بیوشیمیایی 

آلدئید و مالون دی محتویئین محلول، پروت محتویهای آلفاآمیلاز، کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز و ، فعالیت آنزیمزنی، تعداد گیاهچه غیرعادیسرعت جوانه دو عامل بر درصد و

سه بود.  در اردیبهشت Titicacaهای فروردین، اردیبهشت و خرداد و در ژنوتیپ در ماه Rosadaتعداد گیاهچه غیرطبیعی در ژنوتیپ بیشترین دار شد. هدایت الکتریکی محلول بذر معنی

ن دادند. هدایت الکتریکی محلول را نشا د گیاهچه غیرعادیزنی و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و بالاترین تعدابالاترین درصد و سرعت جوانه Q29تاریخ کشت دی، بهمن و اسفند در ژنوتیپ 

 بالاتر از دو ژنوتیپ دیگر بود. Q29در ژنوتیپ  های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیدازو فعالیت آنزیم آلدئیددیمالون محتوی بذر،

 زنیجوانه ،کینوا ،اکسیدانآنتی ،پروتئین ،مالون دی آلدئیدکلیدی:  کلمات
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Abstract 

In order to investigate the effect of planting date on germination characteristics and biochemical activity of seed in different quinoa 

genotypes, an experiment was conducted in the Research Laboratory of Seed Physiology and Biotechnology of the Faculty of Agricultural 

Sciences at University of Guilan in 2019. The experiment was performed as a split plot in the form of a Randomized Complete Block 
Design in three replications. The seeds of three genotypes T, R and Q29 were planted on six planting dates: 15 January, 15 February, 15 

March, 15 February, 15 May and 15 June in the research farm of Karaj Seedling and Seed Breeding Research Institute. The harvested 

seeds from the treatments available in the field were transferred to the laboratory in order to investigate seed germination characteristics 
and vigour, and were measured germination percentage and rate, length and weight of the seedling, length and weight index of the seed 

vigour, electrical conductivity of the seed solution, and biochemical characteristics of soluble protein content, malondialdehyde content, 

alpha amylase, catalase and peroxidase enzyme activity. The interaction of two factors was significant on germination percentage, 
germination rate, number of abnormal seedlings, activity of alpha-amylase, catalase, peroxidase and superoxide dismutase enzymes, 

soluble protein content, malondialdehyde content and electrical conductivity of seed solution. The number of abnormal seedlings was 

highest in Rosada genotype in April, May and June and in Titicaca genotype was in May. The three planting dates of 15 January, 15 
February, 15 March in Q29 genotype showed the highest percentage, germination rate, alpha-amylase enzyme activity and the highest 

number of abnormal seedlings. Electrical conductivity of the seed solution and malondialdehyde content in Q29 genotype were higher 

than the other two genotypes. 
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 مقدمه

یک محصول ( Chenopodium quinoa Willd)کینوا 

 محتویالعاده و غذایی بسیییار میذی با کیفیت پروتئین فو 

شد. این ها و مواد معدنی و گلوتن پایین میبالا از ویتامین با

صلی در کوه گیاه های آند بوده، اما از محصولات غذایی ا

مندی به این گیاه در ایالات متحده، های اخیر علاقهدر سال

توان در . از این گیاه میاروپا و آسییییا افزایش یافته اسیییت

پخت و پز، خوراک دام، علوفه سییبز، صیینایا غذایی  مانند 

، تولید ماکارونی و کلوچه، اسیییتفاده صییینعتی از نشیییاسیییته

و  (Jacobsen, 2003) پروتین و سیییاپونین اسیییتفاده کرده

شت به سیل بالایی برای ک سر پتان سرا عنوان گیاه جدید در 

یا دارد به  .(Hirich et al., 2014) دن علاوه بر این کینوا 

شوری، توانایی عملکرد بالا  عنوان گیاه مقاوم به خشکی و 

شرایط تنش شوری غیرهای در  شکی و  ستی مانند خ را زی

 .(Rezzouk et al., 2020)باشد دارا می

های گیاهی، برای رسیییدن به عملکرد بالا در همه گونه

 ,.Zhu et al)باشییییم نیازمند اسیییتفاده از بذر با کیفیت می

. بنیه بذر، ویژگی مهمی از کیفیت بذر بوده که برای (2015

گیرد توصیف عملکرد بذر در مزرعه مورد استفاده قرار می

مل  نهو شییییا بلجوا قا بذر، رشیییید  قبولزنی  خت  و یکنوا

ساعد محیطی و حفظ  ، قابلیتگیاهچه شرایط نام ظهور در 

  بییاشییییداییین خصییییوصیییییییات پیی  از انییبییارداری مییی

(Finch-savakg and Bassel, 2016) اییین ویییژگییی .

زده توان با تعداد بذرهای جوانهفیزیولوژیک در بذر را می

نه مایش جوا یا طول در آز چهزنی و وزن  یاه هایی گ ها ن

طور مسیییتقیم تحت تاثیر زمینه این صیییفت به .ارزیابی کرد

گیرد ژنتیکی گیاه و شیییرایط محیطی حین نمو بذر قرار می

(Sun et al., 2007)ترین عوامل . در این بین شییاید از مهم

تاثیرگذار بر بنیه بذر بتوان تاریخ کاشیییت را معرفی کرد، 

به بذر و ویژه دما و رچون عوامل محیطی  طوبت حین نمو 

 کنیید رسییییییدگی از طریی تییاریخ کییاشییییت تیییر می

(Gorzin et al., 2015) . با انتخاب تاریخ کشیییت مناسیییب

توان، شیییرایط محیطی دوره نمو را کنترل کرده و کیفیت می

های مختلف کاشت از را تضمین کرد. تاریخ یبذرهای تولید

غیرزیسییتی بر های طریی به حداقل رسییاندن اثرات منفی تنش

ای در عملکرد کمی و کیفی و نیز ظرفیت گیاهان، نقش عمده

زنی بذور تولیدی خواهند داشیییت، زیرا درجه حرارت، جوانه

دهی و نمو بذر با تیییر تاریخ تابش و طول روز در دوره گل

هد کرد  . (Mirshekari et al., 2013)کشییییت، تیییر خوا
گزارش کردند  (Gusta et al., 2004) گوسییتا و همکاران

که تاریخ کاشت کیفیت و بنیه بذر تولیدی در کلزا را تیییر 

داده و در نتیجه بنیه گیاهچه و عملکرد گیاه در نسییل بعدی 

دهند. در نخود فرنگی گزارش شییده اسییت که را تیییر می

شده تاریخ کاشت بر بنیه بذر اثرگذار بوده و بذرهای کاشته

ها در ماه ژانویه اتفا  ندر ماه نوامبر که دوره رسییییدگی آ

شییده در ماه دسییامبر با دوره افتاده، نسییبت به بذور کاشییته

فاوتی )دما،  رسییییدگی در ماه فوریه، شیییرایط محیطی مت

بارندگی و رطوبت نسییبی( را تجربه کرده و بنیه و عملکرد 

در مزرعه متفاوتی را از خود نشیییان دادند، از این روی با 

وان با جلوگیری از برخورد تتعیین تاریخ کشت مناسب می

دوره رسییییدگی بذور با شیییرایط نامناسیییب آب و هوایی 

یت با کیف بذور   تری را برداشییییت کردجلوگیری کرده و 

(Castillo et al., 1994)بذر  ز. افت بنیه بذر با نشت املاح ا

های فعال اکسیژن در بذور همراه و تجما بیش از حد گونه

محییافظییت در برابر  .(Swami et al., 2016)بییاشیییید می

هایی مانند اکسیییدانهای فعال اکسیییژن توسییط آنتیگونه

های پراکسیداز و کاتالاز صورت گرفته و اختلال در آنزیم

سوب آن ست دادن بنیه بذرها مح ها عوامل کلیدی در از د

یت (Sahu et al., 2017)شیییود می عال کاهش ف به  . در پن

شی از همسو با کاه  بناکسیدان های آنتینزیمآ یه بذر، نا

تاخیر در کاشییت و کاهش اندازه بذر گزارش شییده اسییت 

(Wang et al., 2019) حداک ر به  یابی  به منظور دسیییت  .

نههای آنتیویژگی یدانی و جوا که اکسییی بذر لازم  زنی 

برداشت بذر در مرحله رسیدگی کامل و در شرایط محیطی 

ش شاهده  شترین قدرت بذر م صورت گیرد تا بی سب   ودمنا
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(Shakerian et al., 2019) . یه قوی بذرهایی که دارای بن

 های محیطی دارند و بار تحمل تنشبالایی د باشیییند، قابلیت

نه بالایی از جوا قادرند گیاهچهداشیییتن درصییید  های زنی 

تری نیز تولید کنند، بنابراین هدف در تولید بذر گیاهان قوی

توجه به گیاه  باشیید. بازراعی رسیییدن به بذر با بنیه بالاتر می

با کیفیت، پژوهش  بذر  کینوا و ارزش غذایی آن و اهمیت 

حاضیییر با هدف بررسیییی اثر تاریخ کاشیییت گیاه مادری و 

 ژنوتیپ بر بنیه بذرهای تولید در کینوا، طراحی و اجرا شد.

 هامواد و روش

تاریخ کشییییت و  این پژوهش به منظور بررسیییی اثر 

نه قدرت جوا یپ بر  بذر ژنوت یه  یاه کینوا در زنی و بن در گ

فیزیولوژی و زیسییت  در آزمایشییگاه تحقیقاتی 1399سییال 

شکده فناوری بذر شگاه گیلان دان اجرا  علوم کشاورزی دان

در قالب طرح  کرت خرد شییدهصییورت شیید. آزمایش به

تصییادفی در سییه تکرار اجرا شیید. بذور سییه بلوک کامل 

یپ  یپ Q29و  T ،Rosadaژنوت یل انتخاب این ژنوت ها )دل

که باشییید، به طوریفاوت آنها در تاریخ رسییییدگی میت

متوسیییط رس و ژنوتیپ  Q29زودرس، ژنوتیپ  Tژنوتیپ 

R باشیییند و این تفاوت در رسییییدگی به همراه دیررس می

های های مختلف، باعث ظهور گل در زمانتاریخ کاشیییت

در شد( مختلف و ارزیابی بهتر این گیاه در منطقه کرج می

 15اسیییفند،  15بهمن،  15دی،  15تاریخ کشیییت  شیییش

مزرعه تحقیقاتی خرداد در  15اردیبهشییت و  15فررودین، 

کشییت  مؤسییسییه تحقیقات اصییلاح و تهیه نهال و بذر کرج

شییدند. خصییوصیییات خاک مزرعه مطالعاتی، و اطلاعات 

و شکل 1ترتیب در جدول هواشناسی سال انجام آزمایش به

ی مورد هانوتیپآورده شده است. همچنین مشخصات ژ 1

 آورده شده است. 2 مطالعه در جدول

 

 میانگین دمای ماهانه و میزان بارش تجمعی طی فصل رشد در منطقه کرج -1شکل 

Figure 1- Average monthly temperature and cumulative rainfall during the growing season in Karaj region 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of the location of the experiment 

 خواص خاک
Soil 

properties 

 هدایت الکتریکی

زیمن  بر متر()دسی  
EC (dS/m) 

 اسیدیته
pH 

(درصد) ماده آلی  
Organic matter 

(%) 

 پتاسیم

گرم بر کیلوگرم()میلی  
K (mg/Kg) 

 فسفر

 کیلوگرم( گرم بر)میلی

P (mg/Kg) 

 نیتروژن کل

 (درصد)

N (%) 

 بافت
Texture 

 Loamyلومی 0.51 14.45 274 0.58 7.7 4.31 
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 ه ژنوتیپ مورد مطالعه کینواسنام ژنوتیپ، منشا پیدایش و شناسه  - 2جدول 

Table 2- Genotype name, origin and identifier of the ten studied quinoa genotypes 

 منبا

Reference 

 منشا

Origin 

 سال ورود/ تولید

Year of 

entry/production 

 شناسه

ID 

 ردیف

Row 

Final Repot Quinoa TCP 
 دانشگاه کپنهاگ–دانمارک

Denmark–University of Copenhagen 
2002 Titicaca 1 

Final Repot Quinoa TCP FAO 2013 CHILE 2011- FAO 

(Q29) 
2 

FAO Peru 2006 Rozada 3 

 

مزرعه به منظور تیمارهای موجود در شده از بذور برداشت

به آزمایشییگاه منتقل  و بنیه بذر زنیجوانه هایویژگیبررسییی 

زنی، طول و و زن شییده و صییفات درصیید و سییرعت جوانه

وزنی بنیه بذر و هدایت خشیییک گیاهچه، شیییاخص طولی و 

پروتئین  محتویایی یالکتریکی محلول بذر و صییفات بیوشیییم

ید، دیمالون محتویمحلول،  فاآمیلاز، آلدئ یت آنزیم آل عال ف

در ابتدای این گیری و گزارش شد. کاتالاز و پراکسیداز اندازه

 25زنی اسیتاندارد، تعداد پژوهش به منظور انجام آزمون جوانه

دیش با فاصیییله ر روی کاغذ صیییافی در پتریبذر یکنواخت ب

بهدیشپتری شیییدند.مشیییخص قرار داده روز در  7مدت ها 

شروع  25ژرمیناتور با دمای  سیوس قرار گرفتند. از  سل درجه 

نه های جوا بذر عداد  مایش هر روز ت یار طول آز با مع زده 

متر شیییمارش و یادداشیییت شیییدند. جهت میلی 2چه ریشیییه

درصیید به  1ل هیپوکلریت سییدیم ضییدعفونی بذرها از محلو

بار با آب مقطر  3تا  2 سیییپ دقیقه اسیییتفاده شیییده و  3مدت 

زنی( . در روز آخر آزمایش )ثابت شییدن جوانهشییدندشییسییته 

شه ساقهطول ری گیری اندازهزده چه در ده گیاهچه جوانهچه و 

های چه در همه گیاهچهچه و سییاقهشیید. سییپ  وزن تر ریشییه

ستفاده از ترازوی دقیی دیجیتال اندازهزده با جوانه شد. ا گیری 

وسیییله کردن بهها پ  از خشییکوزن خشییک آن ،پ  از آن

ساعت با استفاده  24مدت درجه سلسیوس به 75آون در دمای 

خشک گیاهچه محاسبه وزن و  شدهازترازوی دقیی مشخص 

 1 از رابطهترتیب به زنیو سرعت جوانه زنیدرصد جوانه شد.

 .(Maguire, 1962) شدندحاسبه م 2و 

=GP×  100  (1رابطه )
𝑛

𝑁
 

nنه بذرهای جوا عداد  عداد N، زده در روز آخر= ت = ت

 شدهکل بذرهای کشت

∑=Germhnation rate  (2رابطه ) 𝐺𝑖/𝑑𝑖 

Giو  زده عادی= تعداد بذرهای جوانهdi روز شمارش 

چه نیز با اسیییتفاده از گیاهشیییاخص طولی و وزنی بنیه 

روابط زیر محاسییبه ای و زنی و رشیید گیاهچهجوانهدرصیید 

 .(Abdual baki and Anderson, 1973) گردیدند

 شاخص بنیه طولی گیاهچه=  (3رابطه )

 زنیدرصد جوانه× متر( طول گیاهچه )سانتی

 شاخص بنیه وزنی گیاهچه= ( 4رابطه )

 زنیدرصد جوانه× وزن خشک )گرم( 

هییدایییت الکتریکی از دسیییتگییاه  برای انجییام آزمون

فاده گردید. برای این هدایت سییینج در چهار تکرار اسیییت

انتخاب و با ترازوی دقیی توزین  تیماربذر از هر  50منظور 

های حاوی سییاعت قبل از شییروع آزمایش ظرف 24شیید. 

 20سییی آب دو بار تقطیر در انکوباتور در دمای سییی 250

ف خارج شدند و درجه سلسیوس قرار داده شد. سپ  ظرو

ها افزوده و کاملا تکان داده شدند. در شده به آنبذور وزن

نه مه نمو بهادا مای  24مدت ها  عت در د جه  20سییییا در

 ECسنج سلسیوس قرار داده شدند. سپ  با دستگاه هدایت

نه بر  ها خوانش شییییدمحلول یت الکتریکی هر نمو هدا و 

سانتی شد و رابطه زیر  مترحسب میکروزیمن  بر  گزارش 
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(Farooq et al., 2005.) 

 (5رابطه )
EC محلول−EC شاهد 

 وزن بذر(گرم)
 

های محلول و آنزیم پروتئین محتویجهت سییینجش 

گرم بذر توسییط محلول تری  یک  5/0از  اکسیییدانآنتی

 گیری شیییده و درعصیییاره =8/6pH( با Tris-HClمولار )

سیوس نگه -70ای یخچال با دم سل شددرجه  جهت  .داری 

از روش برادفورد محلول پروتئین  محتویگیری انییدازه

((Bradford, 1976  .فاده شیییید یت اسیییت عال های آنزیمف

 Abeles andهای )روشترتیب بهپراکسیییداز و کاتالاز، به

Biles, 1991( و )Aebi, 1984 انجام گرفته و بر اسیییاس )

 )protein 1-Unit mg(گرم پروتئین در میلی آنزیمی واحد

آلدئید با دیمالون محتویگیری . برای اندازهشیییدگزارش 

درصیید  20( TCAاسییتفاده از تری کربوکسیییلیک اسییید )

گیری ( اندازهTBA)درصد تیوباربیتوریک اسید  5/0حاوی 

گری فعالیت (. برای اندازهHeath and Packer, 1968شد )

سیییالیسییییلیک نیترو)دی DNSآنزیم آلفاآمیلاز از محلول 

سید( و بذره شده در ای جوانها سیوس و  25دار  سل درجه 

فاده گردید ) فات اسیییت  ,Liliana and Lozanoبافر فسییی

ها، تجزیه و تحلیل آماری آوری داده(. پ  از جما2002

فاده از نرم انجام گرفت.  SAS Version 9.2افزار با اسیییت

ای مقایسیییات میانگین نیز با اسیییتفاده از آزمون چند دامنه

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

تایج جدول تجزیه وایان ، اثر متقابل دو  بر اسیییاس ن

در  بذورزنی عامل ژنوتیپ و تاریخ کاشت بر درصد جوانه

(. نتایج 3دار شیید )جدول سییطح احتمال یک درصیید معنی

شیییده از ، نشیییان داد که بذرهای برداشیییتهابررسیییی داده

یپ ماه ند در ژنوت درصیییید  Q29های دی، بهمن و اسیییف

نه ته و در یک گروه آماری قرار جوا زنی مشیییابهی داشییی

گرفتند، اما بذرهای برداشیییت شیییده از سیییه ماه فروردین، 

نه یپ، جوا تری زنی کماردیبهشییییت و خرداد از این ژنوت

نه بالاتر بودن درصییید جوا ند.  بذرهای نشیییان داد زنی از 

نیز  Rozadaدر دو ماه اول مطالعه در ژنوتیپ برداشت شده 

زنی در دی ماه جوانه Titicacaمشیییاهده شییید، اما ژنوتیپ 

زنی از این ترین درصییید جوانهپایینی را نشیییان داده و کم

زنی بذر از جوانه (.2ماه ثبت شییید )شیییکل دیژنوتیپ در 

نهترین مهم یاه بوده و جوا ندگی گ خه ز حل چر زنی مرا

یدی تعیینسیییریا و  مل کل بذور، از عوا خت  نده یکنوا کن

ستند. هم عوامل درونی  شاورزی ه صولات ک عملکرد مح

نه زنی گیاهان و هم عوامل محیطی حین نمو در تنظیم جوا

 ;Bentsink and Koornneef, 2008)بیذور نقش دارنید 

Graeber et al., 2012; Shu et al., 2013, 2016b). 

ط محیطی رشییید گیاه مطالعات محدودی تاثیر شیییرای

سی کردهمادری، بر جوانه سل بعد را برر  اندزنی بذرها در ن
(Wijewardan et al., 2019; Chen et al., 2020.)  چن و

اهمیت دمای محیط حین  (Chen et al., 2014)همکاران 

که  دنمو در آرابیدوپیسییی  را گزارش کردند و بیان کردن

نه نه در این دوره از رشییید گیاه، سیییبب جوا زنی دمای بهی

تر و برگ بیشتوده تر ریشییه، زیسییتتر، رشیید سییریاسییریا

این اثر در مورد  .حتی افزایش تولید بذر در نتاج خواهد شیید

در بذور  Brassica oleracea زنی گیاهتفاوت قدرت جوانه

شرایط محیطی حین نمو گیاه  شی از تفاوت  سل بعدی، نا ن

(. در Awan et al., 2018مادری نیز گزارش شییده اسییت )

قدرت  کاهش  بب  کاشییییت سییی تاخیر در  این پژوهش 

اثر تاریخ کاشت بهینه بر افزایش  .زنی بذور کینوا شدجوانه

زنی بذور سییویا در نسییل بعدی توسییط ناویا و قدرت جوانه

( نیز گزارش شییده اسییت Navya et al., 2022ن )همکارا

که ناشی از همزمانی دوره نمو بذور با آب و هوای مطلوب 

دلیل برخورد دوره اهمیت تاریخ کاشییت در گیاهان به بود.

شرایط محیطی مطلوب در  شی و نمو دانه گیاه به  شد زای ر

سخ ژنوتیپ شد گیاه مادر ارتباط دارد. پا های کینوا دوره ر

نیز آمده  Salehi et al., (2019)خ کشت در مطالعه به تاری

اسیییت. این افراد بیان کردند دما در دوره پر شیییدن دانه در 
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کشییت کینوا اهمیت زیادی داشییته و بر اندازه بذر نیز موثر 

 Q29در پژوهش حاضییر مشییاهده شیید که ژنوتیپ اسییت. 

زنی بالایی داشییته و در مقایسییه با دو ژنوتیپ دیگر، جوانه

سبب افت کمتاخیر  شت  صد جوانهدر کا زنی در آن تر در

شد. مشابه این نتایج در ارقام مختلف ذرت که در دو تاریخ 

ست  شده ا شده بودند، نیز گزارش  شت  شت متفاوت ک ک

(Koca and Canavar, 2014 این نتایج، انتخاب رقم از .)

تاریخ نه در  کاشییییت نظر عملکرد کمی و کیفی دا های 

تواند در کند، زیرا میائز اهمیت میدیرهنگام را بسییییار ح

 پاسخ رشد رویشی و زایشی گیاهان اثرگذار باشد.

 
 زنی بذوراثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر درصد جوانه -2شکل 

Figure 2- Interactive effect of Genotype×Planting date on seeds germination percentage 

 

 تجزیه واریان  اثر ژنوتیپ و تاریخ کاشت بر صفات کمی بذر کینوا -3جدول 

Table 3- Variance analysis of genotype and planting date on seed quantitative characteristics of quinoa 

 Means of Squaresمیانگین مربعات 

بنیه شاخص وزنی 

 گیاهچه
Weight index 

of seedling 

vigor 

شاخص طولی بنیه 

 گیاهچه
Length index 

of seedling 

vigor 

وزن خشک 

 گیاهچه
Seedling dry 

weight 

 طول گیاهچه
Seedling 
length 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

rate 

 گیاهچه غیرعادی
Abnormal 
seedlings 

درجه 

 آزادی
df 

 منابا تیییرات
S.O.V 

n.s0.01 ns37266.3 9.6×107n.s n.s2.2 0.0001n.s *1.9 2 
 تکرار

 Block 

*0.03 ns68954 5.9×107n.s n.s0.7 n.s0.0001 **3 5 
 تاریخ کاشت

 Planting date 

0.007 31059.1 0.0000004 1.1 0.00004 0.4 10 

 خطای عامل اول 

 )بلوک در تاریخ کاشت(
First Factor Error 

(Genotype×Planting date) 

**0.2 233904.9** **0.0002 **11.7 **0.0005 *8.2 2 
 ژنوتیپ

Genotype 

**0.03 34795.2ns **0.000003 n.s1.8 **0.0003 **7.1 10 
ژنوتیپ در تاریخ کاشت 

Genotype×Planting date 

0.007 19223 0.0000006 1.3 0.00004 1.7 24 
 خطای عامل دوم

Second Factor Error 
 %CVضریب تیییرات )درصد(    34.1 11.4 12.7 17.2 25.1 29.9

 داردر سطح احتمال یک و پنج درصد و غیرمعنیدار ترتیب معنیبه nsو  *، **
**, * and ns Significant at the probability level of 1%, 5% and non-significant, respectively 
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 واریان  اثر ژنوتیپ و تاریخ کاشت بر صفات بیوشیمیایی بذر کینواتجزیه  -4جدول 

Table 4- Variance analysis of genotype and planting date on seed biochemical characteristics of quinoa 

 Means of Squaresمیانگین مربعات 

هدایت 

الکتریکی محلول 

 بذر
Electrical 

conductivity 

of seed 

solution 

 آلدئیدمحتوی مالون دی
Malondialdehyde 

content 

فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز
Peroxidase 

enzyme 

activity 

فعالیت آنزیم 

 کاتالاز
Catalase 

enzyme 

activity 

محتوی پروتئین 

 محلول
Protein 

solution 

content 

فعالیت آنزیم 

 آلفاآمیلاز
α-amylase 

enzyme 

activity 

درجه 

 آزادی
df 

 منابا تیییرات
S.O.V 

ns2318 4.6×10-10ns ns0.0005 ns0.0001 ns0.02 0.0005ns 2 
 تکرار

 Block 

*1195.1 5.4×10-9** **0.012 **0.002 **0.4 0.007** 5 
 تاریخ کاشت

 Planting date 

319.4 1.4×10-10 0.002 0.0002 0.01 0.0009 10 

 خطای عامل اول

 )بلوک در تاریخ کاشت(
First Factor Error 

(Genotype×Planting date) 

**16117.2 1.4×10-10ns **0.101 **0.024 **4.7 **0.017 2 
 ژنوتیپ

Genotype 

**5054.3 1.4×10-9** **0.015 **0.008 **1.3 **0.003 10 
ژنوتیپ در تاریخ کاشت 

Genotype×Planting date 

456.3 1.4×10-10ns 0.001 0.0002 0.014 0.0007 24 
 خطای عامل دوم

 Second Factor Error 

 ضریب تیییرات )درصد(  17.5 4.4 20.5 12.6 14.2 15.8
  CV% 

 داردر سطح احتمال یک و پنج درصد و غیرمعنیدار ترتیب معنیبه nsو  *، **
**, * and ns Significant at the probability level of 1%, 5% and non-significant, respectively 

 

 های غیرعادیگیاهچه

هایی مناسب معیار غیرعادیو  عادیهای تعداد گیاهچه

که طوریشییوند، بهبرای ارزیابی کیفیت بذر محسییوب می

عداد کم چهت یاه عادیهای تر گ بالا بودن  غیر یاری از  مع

شییوند. بر اسییاس نتایج زنی بذر محسییوب میکیفیت جوانه

 قابل دو عامل مورد مطالعه برجدول تجزیه وایان ، اثر مت

صد  های غیرعادیتعداد گیاهچه سطح احتمال یک در در 

، نشان داد که ها(. نتایج بررسی داده3دار شد )جدول معنی

های دی، بهمن، اسیییفند، از ماهشیییده بذرهای برداشیییت

شت در ژنوتیپ  های تعداد گیاهچه Q29فروردین و اردیبه

یک گروه آماری قرار  غیرعادی ته و در  مشیییابهی داشییی

بذرهای ب ما  ند، ا شیییده از ماه خرداد مقدار رداشیییتگرفت

را در این ژنوتیپ نشیییان  ترین تعداد گیاهچه غیرعادیکم

تعییداد  نشییییان داد کییه Rosadaداد. نتییایج در ژنوتیییپ 

از بذور حاصییل از سییه ماه فروردین،  های غیرعادیگیاهچه

شینه بوده و در یک گروه آماری قرار  اردیبهشت و خرداد بی

صفت در بیش Titicacaگرفتند. در ژنوتیپ  ترین مقدار این 

(. تفاوت 3)شکل بذور حاصل از ماه اردیبهشت مشاهده شد 

های مختلف کینوا، در ژنوتیپ های غیرعادیتعداد گیاهچه

نیز مشییاهده شیید.  Ahmadpour et al., (2021) در مطالعه

نه که جوا زنی ده ژنوتییپ کینوا را در پژوهش این افراد 

و  Q29دو ژنوتیپ  مشییاهده شیید که ،بررسییی کرده بودند

Titicacaعداد گیاهچه غیرعادی یپبالایی  ، ت ها بین ژنوت

 ثبت کردند. 
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 بذور های غیرعادیاثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر تعداد گیاهچه -3شکل 

Figure 3- Interactive effect of Genotype×Planting date on seeds abnormal seedlings number 
 

ناسیییب، می تاریخ کاشیییت م توان اثر منفی با انتخاب 

غیرزیسییتی و زیسییتی بر گیاه را کاهش های بسیییاری از تنش

نه را  در نسیییل بعد روزنی بذداده و عملکرد، کیفیت و جوا

تاریخ کشت مختلف (. Cantarero et al., 2000) بهبود داد

از جمله تواند دوره نمو بذور را با عوامل محیطی مختلف می

زنی بذور را تیییر و کیفیت جوانه دما و رطوبت را تیییر داده

در سویا گزارش شده است که رسیدگی بذر در دمای دهد. 

یدی را کاهش داده و در بذر تول عداد  بالا، کیفیت  جه ت نتی

نتیجه اسییتحکام کمتر سییاختار بالاتری در  گیاهچه غیرعادی

  شییییدغشییییا و عییدم رسیییییییدگییی بییذور مشییییاهیید 

(Pasandideh et al., 2014). شت دما  ،در کینوا، تاریخ ک

مادری را تیییر داده و  بذر روی گیاه  و فتوپریود حین نمو 

عوامییل بییه ین  جوانییها خواب و  یزان  م بر  نی شییییدت   ز

 ;Ceccato et al., 2015بذور این گیاه اثرگذار هسیییتند )

Ceccato et al., 2011 شدی گیاه مادری (. تاثیر شرایط ر

نه هان اهلی و بر کیفیت جوا تاج هم در گیا بذرهای ن زنی 

ای زنی و رشد گیاهچههم وحشی مشاهده شده است. جوانه

به عوامل محیطی این دوره از جمله درجه حرارت،  بالاتر 

طول روز، شرایط نوری، رطوبت و سطوح نیتروژن در گیاه 

مادری بسییتگی داشییته که این اثرات احتمالای نتیجه تیییر در 

ها کمیت، تحرک یا فعالیت عوامل رشیییدی مانند هورمون

 (.Fenner, 1991باشند )می

 زنیسرعت جوانه

 مطالعه نشیییان داددر این نتایج جدول تجزیه واریان  

نی زکه اثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر سرعت جوانه

بذور حاصیییل از مزرعه در سیییطح احتمال یک درصییید 

شان نها در این صفت مقایسه داده (.3دار بود )جدول معنی

به تیییرات تاریخ کاشییت گیاه داد که پاسییخ سییه ژنوتیپ 

زنی در مادری متفاوت بود. شیییدت کاهش سیییرعت جوانه

یپ  کاشییییت، کمQ29ژنوت تاخیر در  با  با دو ،  تر بود و 

شاهای شی از من شت که احتمالا نا  ژنوتیپ دیگر تفاوت دا

 (.4 شکلها باشد )متفاوت این ژنوتیپ

نه عت جوا یپسیییر فاوت بین ژنوت های کینوا زنی مت

سیل سط  جمالی و همکاران و  (Seisipoor, 2021)سپور تو

(Jamali et al., 2016) تر گزارش شیییده اسیییت. نیز پیش

هایی با کارایی اسییتفاده از گزارش شییده اسییت که ژنوتیپ

شته و بدون در نظر گرفتن  ذخیره بذر بالاتر، بنیه بالاتری دا

هایی با ماده خشک تر جوانه زده و گیاهچهوزن بذر، سریا

ید میبالاتر  ند )تول شیییکل،  (.Andrade et al., 2019کن

تر در بذر نیز از اندازه بذر و داشیییتن اندوخته غذایی بیش

های مختلف تر بذور در ژنوتیپزنی بهتر و سریاعلل جوانه

 (. et alTabakovic ,.2020زارش شده است )یان گییاهیگی
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 زنی بذوراثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر سرعت جوانه -4شکل 

Figure 4- Interactive effect of Genotype×Planting date on seeds germination rate  
 

زنی نشییان داد که در های سییرعت جوانهبررسییی داده

بهمن، های کشت دی، ، بذور حاصل از تاریخQ29ژنوتیپ 

زنی بالاتری در مقایسییه با اسییفند و خرداد، سییرعت جوانه

شته و در یک گروه  تاریخ کشت فررودین و اردیبهشت دا

، دو تاریخ کشییت Rosadaآماری قرار گرفتند. در ژنوتیپ 

تری در مقایسه با زنی کماسفند و اردیبهشت، سرعت جوانه

یپ که در ژنوتهای کشت نشان دادند، درحالیدیگر تاریخ

Titicaca بذور حاصیییل از دو ماه دی و بهمن سیییرعت  ،

گزارش شییده اسیت (. 4تری داشییتند )شییکل زنی کمجوانه

که، دما در کل دوره رشیید گیاه مادر دارای اهمیت بسیییار 

زنی نتاج اثر مستقیم تواند بر سرعت جوانهزیادی بوده و می

رسییتگار و (.  ,2017Penfield and MacGregor) بگذارد

نیز کاهش سیییرعت  (Rastegar et al., 2018)ن همکارا

زمینی را با تاخیر در کاشیییت گیاه زنی بذور در بادامجوانه

مادر گزارش کرده و بیان کردند که با تاخیر در کاشیییت 

طول دوره رشد بذور کوتاه شده و مصادف شدن این دوره 

تر و کم های کوچکبا دماهای خنک موجب تولید غلاف

تری را نسبت زنی کمدرصد جوانه 50که شود تری میوزن

زنی به بذور شییاهد داشییته و از سییرعت و یکنواختی جوانه

زنی . بذور دارای سییرعت جوانهبودندتری نیز برخودار کم

نه پایین، بر ظهور گیاهچه در مزرعه و یکنواختی جوا زنی 

های هرز اثر سیییوذ گذاشیییته و همچنین در رقابت با علف

شرایط مختلف محیطی، عملکرد  ضعیف عمل کرده و در

 (.He et al., 2018دهند )قابل قبولی از خود نشان نمی

 طول و وزن خشک گیاهچه

ل ها نشییان داد که اثر سییاده ژنوتیپ بر طوبررسییی داده

تاریخ کشییییت بر وزن  یپ در  بل ژنوت قا چه و اثر مت یاه گ

دار خشیییک گیاهچه در سیییطح احتمال یک درصییید معنی

دو  ها نشیان داد کهسیه میانگین داده(. مقای3شیدند )جدول 

 بالاتری داشته و در طول گیاهچه Titicacaو  Q29ژنوتیپ 

(. تفاوت در طول 5یک گروه آماری قرار گرفتند )شیییکل 

نه چه کینوا در آزمون جوا یاه عه کرمی و گ طال زنی در م

نیز گزارش شییده اسییت  (Karami et al., 2000)همکاران 

شکه می شاهای جیرافیایی متفاوتی با شی از من د که تواند نا

 (.2اند )جدول های مختلف از آن منشا گرفتهبذور ژنوتیپ
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 ژنوتیپ بر طول گیاهچهساده اثر  -5شکل 

Figure 5- Effect of Genotype on seedling length 

 

 
 تاریخ کاشت بر وزن خشک گیاهچهاثر متقابل ژنوتیپ در  -6شکل 

Figure 6- Interactive effect of Genotype×Planting date on seedling dry weight 
 

های وزن خشییک گیاهچه نشییان داد که بررسییی داده

از دو تاریخ کاشییت  Rosadaبذور برداشییت شییده ژنوتیپ 

اردیبهشیییت و خردادماه، وزن خشیییک گیاهچه بالاتری را 

یپ نشیییان داد، درحالی تاریخ Q29که در ژنوت بذرهای   ،

بذرهای حاصل از ماه  Titicacaماه و در ژنوتیپ کشت دی

شکل  شان دادند ) صفت را ن (. 6بهمن، بالاترین مقدار این 

در  (Ghaderifar et al., 2005)قییادری فر و همکییاران 

بررسییی تاریخ کشییت بر بنیه بذر سییویا، سییه رقم ویلیامز، 

های مختلف در مزرعه اس.آر.اف و پرشییینر را در تاریخ

شت  سیدگی کامل بردا کشت کرده و بذور را در مرحله ر

کردند. درصیید و سییرعت ظهور گیاهچه و همچنین طول و 

چه و کل گیاهچه بذور چه، سیییاقهوزن خشیییک ریشیییه

شرایط آزمایشگاه و گلخانه مورد ارزیابی شده در برداشت

چه قرار داده و گزارش کردند که طول و وزن خشک ریشه

های کاشیییت آمده از تاریخچه در بذور به دسیییتو سیییاقه

های تاخیری بود. در سیییال انجام تر از کشیییتموقا، کمبه

مایش در پژوهش ای به نآز بذور  مده از افراد،  دسییییت آ

د و اوایل تیر( نسییبت به بذور کاشییت تاخیری )اواخر خردا
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کاشیییت زودتر )فروردین و اردیبهشیییت( در تاریخ های 

شییرایط محیطی گرگان با شییرایط مسییاعدتر محیطی روبرو 

یه  چهشییییده و دارای بن یاه یت  گ که اهم ند  بالاتری بود

دهد. واضییح شییرایطی محیطی دوره نمو بذور را نشییان می

و  های ژنتیکی، شیییرایط محیطی حین نمواسییییت ویژگی

شییرایط انبار بر بنیه بذر گیاهان اثرگذار بوده و بذور دارای 

ای متفاوتی نیز از زنی و رشییید گیاهچهبنیه متفاوت، جوانه

می هنیید )خود نشییییان    ;Finch-savakg et al., 2016د

Sun et al., 2007). 

 شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه

 بر اسیاس نتایج جدول تجزیه واریان  اثر سیاده ژنوتیپ

بر شیییاخص طولی بنیه گیاهچه و اثر متقابل دو عامل مورد 

شاخص وزنی بنیه گیاهچه معنی شدند )جدول مطالعه بر  دار 

شان داد که رقم 3-2 سه میانگین ن بالاترین  Q29(. نتایج مقای

که مقدار شییاخص طولی بنیه گیاهچه را نشییان داد، درحالی

یاهچه بذور حاصل از دو ژنوتیپ دیگر، شاخص طولی بنیه گ

ای نشیییان داده و در یک گروه آماری قرار گرفتند مشیییابه

تفاوت در بنیه بذر ارقام مختلف گیاهان توسییط  (.7)شییکل 

ست شده ا  ;Avcı et al., 2017) محققین مختلف گزارش 

Munir et al., 2011( آگراوال .)Agrawal, 1995 یه (، بن

بذر را ویژگی مهم در کیفیت بذور گزارش کرد که علاوه 

پذیرد. وجود تنوع بر عوامل محیطی از ژنتیک نیز تاثیر می

 ( و کینواOkelola, 2007ژنتیکی در بنیییه بییذور برنج )

(Ahmadpour et al., 2021)  ست. بنیه شده ا نیز گزارش 

بذر ویژگی مهمی اسییت که بر اسییتقرار گیاهچه، رشیید و 

وری محصیول تأثیرگذار اسیت. هر عاملی اعم از زنده بهره

ماندنی بذر در طول نمو تأثیر زنده که بر بنیه و زندهیا غیر

منفی بگذارد، عواقب نامطلوبی بر تولید محصییول در نسییل 

شت، به شرایط بعدی خواهد دا ویژه زمانی که بذرها تحت 

ستر بذر، دمای نامساعد محیطی مانند آماده سازی ضعیف ب

ناکافی، آفات و علف یا  های پایین، رطوبت بیش از حد 

 (.Sawan et al., 2009) شت شوندهرز ک

 
 اثر ساده ژنوتیپ بر شاخص طولی بنیه گیاهچه - 7شکل 

Figure 7- Effect of Genotype on length index of seedling vigor 
 

های شییاخص طولی بنیه گیاهچه نیز نشییان بررسییی داده

، بالاترین شیییاخص وزنی بنیه گیاهچه Q29داد که ژنوتیپ 

ماه نشییان داده، درحالی که ژنوتیپ را در تاریخ کشییت دی

Rosada ترین مقدار این صیییفت را در تاریخ کشیییت کم

های اردیبهشییت نشییان داد. کاهش بنیه گیاهچه در کشییت

یپ  هده شیییید،  Titicacaو  Q29تاخیری در ژنوت مشییییا

 Rozadaکه شاخص وزنی بنیه گیاهچه در ژنوتیپ درحالی

های کشیییت به هم نزدیک بوده و در یک در تمامی تاریخ

 (.8گروه آماری قرار گرفتند )شکل 

تاخیر در کاشیییت در  ناشیییی از  یه گیاهچه  کاهش بن

(، Siddique and Wright, 2004نخودفرنگی و کتییان )

( و برنج نیز گزارش شده است. Rashid et al., 2017کلزا )
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در دو گونه نخود فرنگی و کتان گزارش شیییده اسیییت که 

با  با تاخیر در کاشیییت، کاهش بنیه گیاهچه همراه  همراه 

که ناشیییی از تفاوت در  گزارش شیییدکاهش عملکرد بذر 

شیییرایط محیطی اسیییت که بین اولین گلدهی و برداشیییت، 

به کرده و وزن  مادر تجر یاه  نه، گ طول دوره پر شیییدن دا

یدرات محلول در آب،  ظت چربی، کربوه نه و غل هزاردا

دهد که ها را تیییر میپروتئین و نشیییاسیییته در دانه محتوی

شت متفاوت  شی از تاریخ کا تواند از میتیییر این عوامل نا

 Siddique andها باشد )علل بالقوه تفاوت در بنیه گیاهچه

Wright, 2004 بذر در که  ید آ(. شیییرایط محیطی  ن تول

شت بر حفظ قدرت و زندهمی مانی شود و حتی روش بردا

 ,.Kundu et alزنی بذور اثر مستقیم دارد )و ظرفیت جوانه

(. در برنج گزارش شیییده اسیییت که تاریخ کشیییت 2016

متفاوت، گیاه مادر را با دماهای متفاوتی در دوره پر شییدن 

دانه مواجهه کرده و سییرعت و مدت پر شییدن دانه را تیییر 

زنی و شیییاخص بنیه دهد که این موارد درصییید جوانهمی

به گیاهچه را تیییر می که  بذرهایی  هان  دهد. در این گیا

دلیل بروز دمای نامناسییب حین نمو گیاه مادر، سییرعت پر 

ن بذر پایین و یا مدت پر شدن دانه طولانی را پشت سر شد

سبت به بذرهایی با سرعت پر شدن بذر بالا و می گذارند، ن

درصیید، افت را به  7/22و  9/11 ،مدت پر شییدن بذر کوتاه

زنی و شییاخص بنیه گیاهچه نشییان ترتیب در درصیید جوانه

صد جوانه شت دادند. کاهش در شی از تاخیر در کا زنی نا

شد مطا در شد که همراه با کاهش ر شاهده  ضر نیز م لعه حا

گیاهچه، به عنوان دو عامل موثر بر شیییاخص بنیه گیاهچه، 

(. Wang et al., 2020کاهش این صفت را موجب شدند )

های تاخیری همراه با کاهش کاهش قدرت بذر در کشییت

سیدانفعالیت آنتی ستاک شده ا باید اذعان . ها نیز گزارش 

های بیوشییییمیایی و بنیه ارتباط بین ویژگیشیییود که وجود 

ست ) شده ا  ,Randhir and Shettyبذر در گیاهان اثبات 

یت 2003 یت (. شیییرایط محیطی دوره نمو در وضیییع عال ف

اکسییییدانی که در مرحله پسیییابیدگی برای های آنتیآنزیم

ستند، نقش دارد  ضروری ه شدن  کسب تحمل به خشک 

(Angelovici et al., 2010کشت ب .) ذرها در تاریخ کشت

سب  شت این دوره را با دمای نامنا دیرهنگام و تاخیر در کا

ها و کاهش بنیه مواجه کرده و سییبب کاهش فعالیت آنزیم

ست که وقوع دمای بذور تولیدی می شده ا شود. گزارش 

تواند فعالیت نامناسیییب در این مرحله از رشییید گیاه، می

(. اگرچه رابطه Wang et al., 2019ها را مهار کند )آنزیم

یاهچه سییییازوکاربین  یه گ کال آزاد و بن های حذف رادی

نامشخص است، اما پذیرفته شده است که تنش اکسیداتیو 

بذر  مانیزندهمنجر به از دسییت دادن  ROSناشییی از تجما 

آنتی اکسییییدانی موثر،  سیییازوکاریک  شیییود، بنابراینمی

رفته می نیاز رسیییدن به بذور با یک بنیه قوی در نظر گپیش

 (.Bailly, 2004شود )

 
 اثر ساده ژنوتیپ بر شاخص وزنی بنیه گیاهچه -8شکل 

Figure 8- Effect of Genotype on weight index of seedling vigor 
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 فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز

مان جدول ه تایج  که ن بل نشییییان داد،  4طور  قا اثر مت

ژنوتیپ در تاریخ کاشیییت بر فعالیت آین آنزیم در سیییطح 

شد. بررسی دادهاحتمال یک درصد معنی  مطالعهدر ها دار 

ضر شان  حا در  Q29که فعالیت این آنزیم در ژنوتیپ  دادن

سییه تاریخ کاشییت دی، بهمن و اسییفند همسییو با درصیید 

شکل جوانه ( بالا بوده و در یک گروه آماری 2زنی بذور )

ترین فعالیت آنزیم ترین و کم(. بیش9قرار گرفتند )شییکل 

در تاریخ کشت اسفند  Q29ترتیب از ژنوتیپ آلفا آمیلاز به

در تاریخ کشیییت اردیبهشیییت معادل  Rosadaو ژنوتیپ 

میکرومول گلوکز آزادشییده در گرم وزن  001/0و  255/0

توان گفت که در کلی می طور(. به9ثبت شیید )شییکل  بذر

، همسییو بذرهامورد مطالعه، از فعالیت آنزیمی  هایژنوتیپ

یت آنزیم  عال ته شییید. تیییر ف تاخیر در کاشیییت کاسییی با 

تواند ناشی از تفاوت در بنیه بذر زنی میآلفاآمیلاز و جوانه

  باشد.

 

 اثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز -9شکل 

Figure 9- Interactive effect of Genotype×Planting date on α-amylase enzyme activity 
 

ناویا و همکاران ) ( Navya et al., 2019در پژوهش 

در گیاه سیییویا گزارش شییید که بنیه بذور تولیدی در همه 

دسییامبر( کشییت شییده  15ارقام که در تاریخ کشییت بهینه )

شی از  سب در بودند بالا بوده و نا شرایط آب و هوایی منا

طول دوره نمو بذر حاصییل شیید که تولید بذر با کیفیت را 

سهیل کرد. رحمان و همکاران ) ( Rahman et al., 2013ت

ارش کردند که رعایت زمان بهینه کاشیییت، سیییبب نیز گز

زنی بیشینه خواهد شد. تولید بذور با بنیه بالا و کیفیت جوانه

دلیل شیییرایط آب و هوایی تر را بهزنی بیشجوانهاین بذور 

 ,.Avilla et alدهند )مطلوب در طول نمو بذر نشیییان می

های محلول و فعالیت آنزیمی، پروتئین محتوی( که با 2003

شینه در این بذور همراه سرعت جوانه زنی و بنیه گیاهچه بی

های هیدرولیتیک بوده آلفا آمیلاز جزو آنزیم آنزیم اسییت.

سته شا زنی بذور، نقش ای حین جوانهکه در تجزیه ذخایر ن

فا می یک هورمون مهمی ای ند. این آنزیم از طریی تحر ک

آنزیم، مواد گردد. با افزایش فعالیت این جیبرلین سییینتز می

شده و به جنین انتقال ذخیره ساکارز و گلوکز تبدیل  ای به 

زنی و یابند و موجب رشید جنین شیده و در نتیجه جوانهمی

 ,Parera and Cantliffeیابد )رشییید گیاهچه افزایش می

تیییپ1994 نو می ژ ی نز لیییت آ فعییا تفییاوت در   هییای (. 

مکییاران ه پور و  حمیید هش ا پژو نوا در  ی ک لف  ت خ  م

(Ahmadpour et al., 2021)  نیز گزارش شییده اسییت. در

و  Q29مطییالعییه این افراد فعییالیییت آنزیم در دو ژنوتیییپ 

Titicaca  ماری قرار گرفتند. آمشابه بوده و در یک گروه 
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 هدایت الکتریکی محلول بذر

بذر، می ند تخمین خوبی آزمون هدایت الکتریکی  توا

های نشان داد دادهزنی و بنیه بذر ارائه دهد. بررسی از جوانه

یت  هدا کاشییییت بر  تاریخ  یپ در  بل ژنوت قا که اثر مت

یک درصیییید  مال  بذر در سیییطح احت الکتریکی محلول 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 4دار شد )جدول معنی

طور کلی، با تاخیر در کشیییت هدایت الکتریکی محلول به

یپبذر افزود بذور Rosadaو   Q29ه شیییید. در دو ژنوت  ،

صل از تاریخ کشت دی، فروردین، اردیبهشت و خرداد حا

بذر بیش یت الکتریکی محلول  تری نشیییان دادند، در هدا

های ، بالاترین مقدار این صیییفت در ماهTiticacaژنوتیپ 

که در یک گروه  بهمن، اردیبهشیییت و خرداد ثبت شییید

 (.10)شکل  آماری قرار گرفتند

 
 اثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر هدایت الکتریکی محلول بذر -10شکل 

Figure 10- Interactive effect of Genotype×Planting date on Electrical conductivity of seed solution 
 

تواند برای ارزیابی قدرت بذر سلامت غشای سلول می

ها آب قرار دادن بذوری که غشییای آناسییتفاده شییود. در 

سیب سلول به داخل آ شت محتویات  شند، موجب ن دیده با

ها با طور مسیییتقیم نشیییت این الکترولیتآب شیییده که به

شیییود. بذرهایی با آزمون هدایت الکتریکی سییینجیده می

یت بیش قدرت کمنشیییت الکترول با تر،  بذرهایی  تری از 

 ;Bam et al., 2006) تر دارنییدنشییییت الکترولیییت کم

Milosevic et al, 2010.) زنی و ارتباط بین قدرت جوانه

بنیه گیاهچه بذور با هدایت الکتریکی محلول بذر در سییویا 

(Gorzin et al., 2005) ( و لوبیاMuasya et al., 2002 )

افزایش هدایت در پژوهش حاضییر،  گزارش شییده اسییت.

الکتریکی بذور ناشییی از تاخیر در کاشییت مشییهود بود و 

مقدار این صییفت در بذور برداشییت شییده از اردیبهشییت و 

تر بود )شییکل ها بیشخرداد نسییبتا در مقایسییه با دیگر ماه

های (. نتایج مشابهی در ارقام مختلف گندم که در تاریخ10

رش شده کشت مختلف مورد بررسی قرار گرفتند، نیز گزا

شتر املاح یا آزاد شدن Gul et al., 2012است ) (. نشت بی

در کشت تاخیری گندم،  ECها و افزایش مقدار الکترولیت

 ,.Khan et alناشییی از بنیه کم توسییط خان و همکاران )

ست. در مطالعه گول و همکاران 2010 شده ا ( نیز گزارش 

(Gul et al., 2012بیش ،)اشییت زنی، بذر در کترین جوانه

ما کم 24 بت شیییید، ا نهاکتبر ث قدار جوا زنی نیز در ترین م

دسیییت آمد. تاخیر در کاشیییت سیییبب کاشیییت تاخیری به

که بذور در کشیییت دانه گندم شیییده، درحالی ECافزایش 

bc

cd

e

de

e

d

de
de

de

c c

de

cd

b

cd

c

a

d

0

50

100

150

200

250

Rozada Q29 Titicaca

ذر
ل ب
لو
مح
ی 
یک
کتر
ت ال

دای
ه

 (
رم
 گ
 بر
متر
ی 
سانت
بر 
  
یمن
وز
کر
می

)

o
n

 E
le

ct
ri

ca
l c

o
n

d
u

ct
iv

it
y 

o
f 

se
ed

 s
o

lu
ti

o
n

Plantingتاریخ کشت  date

دی

بهمن

اسفند

فروردین

اردیبهشت

خرداد



 1403تابستان  /2 شماره /13 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...بذر بیوشیمیایی فعالیت و زنیجوانه هایویژگی بر کشت تاریخ اثر

89 

تری داشیییتند. تاخیر در کاشیییت، منجر به کم ECموقا، به

تر و وزن که آندوسییپرم کوچک هکاهش قدرت بذر شیید

شت برای کاهش تر بذر را از دکم صلی تاخیر در کا لایل ا

 گزارش کردند. ECقدرت بذر و افزایش 

 آلدئیددیمالون محتوی

محصیییول اصیییلی  آلدئید،دیکه مالونبا توجه به این

باشد، سنجش پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع می

عنوان روشی برای بررسی میزان بهآلدئید دیمالون محتوی

شا در نظر   ,.Ghalkhani et al) شودگرفته میصدمات غ

، اثر متقابل ر اسیییاس نتایج جدول تجزیه واریان ب (.2020

آلدئید بذر دیمالون محتویژنوتیپ در تاریخ کاشیییت بر 

(. 4دار شییید )جدول در سیییطح احتمال یک درصییید معنی

یانگین داده قایسیییه م بالاترین م  محتویها نشیییان داد که 

 Titicacaو  Rosadaژنوتیپ  دوآلدئید بذر در هر دیمالون

در تاریخ  Q29و در ژنوتیپ در تاریخ کشت خرداد ماه در 

 محتوی  Q29ثبییت شیییید. ژنوتیییپ مییاه کشییییت بهمن

تری را در سیییه تاریخ کشیییت اول آلدئید بذر کمدیمالون

که در سیییه تاریخ کشیییت فروردین، نشیییان داد، درحالی

ذر در آلدئید بدیمالون محتویاردیبهشت و خرداد، سطح 

یپ  یپ و همچنین دو ژنوت  Titicacaو  Rosadaاین ژنوت

بود مکییاران . (11 )شییییکییل بییالا  ه فی و  یوسیییی یر م ا

(AmirYousefi et al., 2021)  لییید تو تفییاوت در  یز  ن

هیای مختلف کینوا را آلیدئیید بیذر در ژنوتییپدیمیالون

 گزارش کردند.

 
 مالون دی آلدئید محتویاثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر  -11شکل 

Figure 11- Interactive effect of Genotype×Planting date on Malondialdehyde content   
 

ها باعث صییدمه به های آزاد موجود در سییلولرادیکال

شده و  شا  سیدهای چرب غ های لیپید و رادیکاللیپیدها و ا

های کنند، این رادیکالپراکسی و هیدروپراکسی تولید می

های اکسیییداسیییون لیپیدها توانند به واکنشتولیدشییده می

(. Ding et al., 2019)اسیییدهای چرب( سییرعت بخشییند )

بالاتر داشییته و آسیییب  MDA محتویتر، بذور با بنیه پایین

در غشییای پلاسییمایی، از دسییت دادن یکپارچگی غشییا را 

بال تیییر در ترکیب فسیییفولیپید خود نشیییان میبه دهند دن

(Ebone et al., 2019این بذور قدرت جوانه .) زنی و رشد

دهند. در پژوهش حاضیییر ای پایینی نیز نشیییان میگیاهچه

یت  عال کاهش ف با  مالا  کاشییییت احت های آنزیمتاخیر در 

یدانآنتی یداز، افزایش  اکسییی تالاز و پراکسییی  محتویکا

آلدئید را موجب شییده اسییت. این تیییرات به بنیه دیمالون

با بذر کم نه  تر در نتیجه همزمانی دوره نمو و پر شیییدن دا

سب بوده که کیفیت بذر تولیدی  شرایط آب و هوایی نامنا

الا با سییینتز را تحت الشیییعاع قرار داده اسیییت. بذور با بنیه ب
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های آنتی اکسیییدان از خسییارت به غشییای سییلولی آنزیم

جلوگیری کرده، سبب پایداری بیشتر غشای سلولی شدهو 

کننیید تری را نیز تولییید میآلییدئییید کمدیمییالون محتوی

(Ghalkhani et al., 2020.) 

 پروتئین محلول محتوی

شان  سال اول مطالعه ن نتایج جدول تجزیه واریان  در 

اثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشیییت بر شیییاخص  داد که

پروتئین محلول بذر در سییطح احتمال یک درصیید  محتوی

شد )جدول معنی پروتئین محلول در تمامی  محتوی(. 4دار 

بالاتر از دو ژنوتیپ  Titicacaهای کاشت در ژنوتیپ تاریخ

دیگر بود. بالاترین مقدار این صفت در تاریخ کشت بهمن 

گرم بر گرم وزن بییذر میلی 7/3معییادل  Titicacaو رقم 

مشیییاهده شییید که با تاریخ کشیییت اسیییفند، فررودین و 

دار نشیییان نداده و در اردیبهشیییت در این رقم تفاوت معنی

 (.  12یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل 

 
 پروتئین محلول محتویاثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر  -12شکل 

Figure 12- Interactive effect of Genotype×Planting date on protein solution content 
 

بالاتر   یه  نام با قوه  های  پروتئین محلول  محتویبذر

یش جوانییهب یز تری داشییییتییه و قییدرت  ن تری  نی بییالا  ز

می ئی ونشییییان  پژوهش شییییییدا هنیید. در    همکییاران د

(Sheidaei et al., 2020)  ست در شده ا سویا نیز گزارش 

داری بین بذرهای با قوه نامیه اولیه متفاوت، تفاوت معنیکه 

قنییدهییای محلول  محتویپروتئین محلول و  محتویاز نظر 

مشییاهده شیید. تاثیر تاریخ کشییت بر کیفیت بذرهای تولیدی 

در سییویا گزارش شییده اسییت. کشییت در دمای بهینه با تیییر 

روغن و پروتئین بر کیفییت بیذر اثرگیذار بود. دو  محتوی

تاریخ کشیییت تیییر  با  عامل درجه حرارت و رطوبت که 

یدی را تییمی بذور تول یت  یت و هم کیف ند، هم کم یر کن

دهند. وقوع دمای بالا و یا تنش رطوبتی که اغلب با تاخیر می

در کاشت همراه است، در مقایسه با دمای بهینه هوا، کاهش 

سرعت فتوسنتز و کاهش اندازه بذر را موجب شده، همچنین 

ها، پروتئین ند ید ق یتبر تول تابول بذر اثر ها و دیگر م های 

 (. Wiatrak and Hu, 2012) گذاردمی

 فعالیت آنزیم کاتالاز

کاتالاز آنزیمی اسیییت که در تمام موجودات زنده از 

های های گیاهی، جانوری و میکرواگانیسیییمجمله سیییلول

های ترین آنزیمعنوان یکی از مهمهوازی یافت شیییده و به
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به آب و اکسییییژن نقش  2O2H اکسییییدانی با تجزیهآنتی 

 et Kibinzaمهمی در کاهش پراکسیییید هیدروژن دارد )

2011 al.,.)  نتایج جدول تجزیه واریان  نشییان داد که اثر

متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشیییت بر فعالیت آنزیم کاتالاز 

سطح احتمال یک درصد معنی شد )جدولبذر در  (. 4 دار 

یت آنزیم در ژنوتیپ  تاریخ کشیییت  Q29بالاترین فعال و 

ترین فعالیت آنزیم در که کماسیفند مشیاهده شید، درحالی

ثبت شد )شکل  اسفندو در تاریخ کشت  Rosadaژنوتیپ 

بذور ژنوتیپ  ها نیز نشییان داد کهبررسییی بین ژنوتیپ(. 13

Q29 بالایی  لاززنی بالا، فعالیت آنزیم کاتاهمسیییو با جوانه

نوتیپ دیگر ژکه دو (، درحالی13نیز نشییان دادند )شییکل 

 بودکم  Q29ها در مقایسیییه با فعالیت آنزیم کاتالاز در آن

 (.13)شکل 

 
 اثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر فعالیت آنزیم کاتالاز -13شکل 

Figure 13- Interactive effect of Genotype×Planting date on Catalase enzyme activity 

 

های شییدت به سییازوکارزنی بذرها بهموفقیت در جوانه

سیدانآنتی سته زنی عمل میکه در طول جوانه اک کنند، واب

یت آنزیمکاه (.Yao et al., 2012اسییییت ) عال های ش ف

توجیهی بر علت کاهش درصیید و سییرعت  آکسیییدانآنتی

نه کاهش زنی، طول ریشییییهجوا با چه و  های  بذر یه در  بن

 (.Tilebeni and Golpaygani, 2011) کیفیت پایین است

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

نتایج جدول تجزیه واریان  نشیییان داد که اثر متقابل 

ر ژنوتیپ در تاریخ کاشییت بر فعالیت آنزیم پراکسیییداز بذ

 (.4شییید )جدول دار در سیییطح احتمال یک درصییید معنی

 Q29آنزیم در سه تاریخ کشت اول در ژنوتیپ  این فعالیت

وانیر و (. 14تر از دو ژنوتیییپ دیگر بود )شیییکییل بیش

( همبسییتگی بالای فعالیت Wang et al., 2019همکاران )

آنزیم پراکسیییداز را با بنیه بذر گزارش کرده و بیان کردند 

در کاشیییت، در ارقام مختلف پنیه فعالیت آنزیم که تاخیر 

دهد. علت کاهش فعالیت آنزیم با پراکسیداز را کاهش می

سیدگی با دماهای  شی از برخورد زمان ر کاهش بنیه بذر نا

نامناسب و کاهش اندازه دانه و نیز وقوع تنش اکسیداتیو و 

و آسیییب به غشییاها گزارش شیید. ظرفیت آنتی اکسیییدانی 

سیدن به بذر با بنیه بالا در موثر به عنوا ن پیش نیاز برای به ر

های سییازوکارشییود، هر چند که ارتباط بین نظر گرفته می

در  باشییید.حذف رادیکال آزاد و بنیه بذر نامشیییخص می

یپ  یداز در ژنوت یت آنزیم پراکسییی عال حاضیییر ف پژوهش 

Titicaca کل پایین یپ دیگر بود )شییی (. 14تر از دو ژنوت
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ک کل افشییییار و هم  ,.Tavakkol Afshar et al)اران تو

قام دارای  (2019 که ار ند  قام کلزا گزارش کرد نیز در ار

تر همراه بییا افزایش فعییالیییت زنی بیشبنیییه بییالاتر جوانییه

هییای کییاتییالاز و پراکسییییییداز را در مراحییل اولیییه آنزیم

دهند. در گندم، بررسی اثر تاریخ کشت زنی نشان میجوانه

یدانی در پنج  یت آنزیم آنتی اکسییی و تنش گرمایی بر فعال

 PBW 343 ،PBW 175 ،HDR-77 ، HD 2815ژنوتیپ 

 فعالیت  HD 2815 ،HDR-77نشان داد که   HD 2865 و

SOD  ،APX ،GR ،CAT  و POX  نسیییبتای بالاتری را در

 و  PBW 343،PBW 175های دیررس نسییبت به کاشییت

HD 2865  نشیییان دادند، که با افزایش شیییاخص آسییییب

غشییییایی در تیمییارهییای تییاخیر در کییاشییییت همراه بود 

(Almeselmani et al., 2006.) 

 

 نزیم پراکسیدازاثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت بر فعالیت آ -14 شکل

Figure 14- Interactive effect of Genotype×Planting date on Peroxidase enzyme activity 

 

 گیری کلینتیجه

دوره نمو و رسییییدگی برای تولید بذر با بنیه بالا دارای 

کاهش بنیه بذر در اثر رشیید و نمو گیاه مادر اهمیت اسییت. 

نامناسیییب قابل پیش در بینی اسیییت. در شیییرایط محیطی 

ید نه صیییورت تول با کیفیت، قدرت جوا زنی بذور در بذر 

اکسیدانت های آنتینسل بعد تضمین شده و عملکرد آنزیم

بذر نیز حین  تاز  یددیسیییمو تالاز و سیییوپراکسییی کا ند  مان

نه هد بود. جوا بالا خوا نهزنی  یت در جوا ها موفق بذر زنی 

اکسییییدانت که در طول های آنتیشیییدت به مکانیسیییمبه

کاهش فعالیت  وابسیییته اسیییت.کنند، زنی عمل میجوانه

آکسیدانت توجیهی بر علت کاهش درصد های آنتیآنزیم

نه یه در زنی، طول ریشییییهو سیییرعت جوا کاهش بن چه و 

دو عامل رسیید . به نظر میباشییدبذرهای با کیفیت پایین می

شت تیییر می کنند، درجه حرارت و رطوبت که با تاریخ ک

یدی را  بذور تول یت  یت و هم کیف ند. تیییر میهم کم ده

تاخیر در  با  لب  که اغ یا تنش رطوبتی  بالا و  مای  وقوع د

کاشییت همراه اسییت، در مقایسییه با دمای بهینه هوا، کاهش 

 سیییرعت فتوسییینتز و کاهش اندازه بذر را موجب شیییده،

ندها، پروتئین ید ق یتهمچنین بر تول تابول های ها و دیگر م

 بذر اثرگذار است.
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