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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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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is a highly 

nutritious food product with excellent protein quality, 

high content of vitamins and minerals, and low gluten. 

In addition, quinoa, as a drought and salinity-resistant 

plant, has the ability of high yield under abiotic stress 

conditions such as drought and salinity. Seed vigor is an 

important characteristic of its quality that is used to 

describe seed yield in the field, and it includes 

acceptable and uniform seed germination, seedling 

growth, the ability to emerge under adverse 

environmental conditions, and the maintenance of these 

characteristics after storage. One of the most important 

factors affecting seed vigor is the planting date, because 

environmental factors, especially temperature and 

humidity, change during seed development and 

maturation through planting date. Seeds with strong 

vigor have a high ability to tolerate environmental 

stresses and high germination percentage. They are also 

able to produce stronger seedlings. 

 

Material and Methods 

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.  

 

Results and Discussion 

The interaction of two studied factors on germination 

percentage, germination rate, length index of seedling 

vigor, activity of alpha-amylase, catalase, peroxidase 

and superoxide dismutase enzymes, soluble protein 

content, malondialdehyde content and electrical 

conductivity of the seed solution was significant, while 

the effect of genotype on seedling dry weight and 

seedling vigor index was significant. Germination 

percentage and alpha-amylase enzyme activity were 

high in Rosada and low in other two genotypes. 

Obtained seeds from the months of January, March, and 

April in Rosada, February and April in Q29, and 

January, March, and April in Titicaca had similar 

germination rates and were placed in the same statistical 

group. Seedling length and seedling vigor index were 

higher in the planting dates of January and February than 

in March and April in Rosada.The electrical 

conductivity of seed solution and malondialdehyde 

content were maximum in obtained seeds from Q29 and 

sowing date in January. The electrical conductivity of 

seed solution in Rosada was lower than other two 

genotypes at all planting dates. Titicaca recorded the 

highest seed soluble protein content in all planting dates. 

Catalase and peroxidase enzyme activities in Rosada 

and superoxide dismutase enzyme activity in Q29 were 

higher than other two genotypes. 

Free radicals in cells cause damage to membrane lipids 

and fatty acids and produce lipid, peroxy and 

hydroperoxy radicals. These produced radicals can 

accelerate lipid (fatty acid) oxidation reactions. Seeds 

with lower vigor had higher MDA content, and damage 

to the plasma membrane represents a loss of membrane 

integrity following changes in its phospholipid 

composition. These seeds also show low germination 

and seedling growth. In the present research, on the first 

sowing date, its delay probably caused an increase in 

malondialdehyde content by reducing the activity of 

antioxidant enzymes (catalase and peroxidase). These 

changes have led to lower seed vigor, as a result of the 

coincidence of the development and seed filling period 

with unfavorable weather conditions, which has affected 

the quality of produced seed. High-vigorous seeds 

prevent damage to cell membranes by synthesizing 

antioxidant enzymes, making cell membranes more 

stable, and producing lower malondialdehyde content. 

 

Conclusion 

The success of seed germination is highly dependent on 

the antioxidant mechanisms that operate during 

germination. The reduction in antioxidant enzymes 

activity is an explanation for the decrease in germination 

percentage and rate, radicle length, and reduced vigor in 

low-quality seeds. It seems two factors of temperature 

and humidity, which change with sowing date, change 

both the quantity and quality of produced seeds. The 

occurrence of high temperatures or moisture stress, 

which is often associated with delayed planting, causes 

a decrease in the rate of photosynthesis and a decrease 

in seed size compared to optimal temperatures, it also 

affects the production of sugars, proteins, and other 

metabolites in seed. 
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 مقاله پژوهشی   

   بذر بیوشیمیایی  فعالیت  و زنی جوانه  های ویژگی  بر  کشت  تاریخ اثر

 ( Chenopodium quinoa Willd)  کینوا  مختلف های ژنوتیپ  در 
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های مختلف  زنا و فعالیت بیوشیییمیایا بذر در ونوتی های جوانهبه منظور بررسییا ا ر تاریک کشییت بر وی گا

آزمایشیگاه تحقیقاتا فیییولووی و زیسیت فناوری بذر دانشیکده علوم کشیاورزی دانشیگاه  کینوا، آزمایشیا در 

صیورت اسییلیت تلات در لالط حرح بلوک کامت تدیادفا در سیه  اجرا شید. آزمای  به  1399گیلان در سیال  

  15اسیفند،   15بهمن،    15دی،   15تاریک کشیت   در شی   Q29و    T ،Rosadaتکرار اجرا شید. بذور سیه ونوتی   

 میرعه تحقیقاتا مؤسییسییه تحقیقات اصییلاح و تهیه نهال و بذر کرج خرداد در   15اردیبهشییت و   15فررودین، 

زنا و بنیه  های جوانهشیده از تیمارهای موجود در میرعه به منظور بررسیا وی گابذور برداشیت  کشیت شیدند.

زنا، حول و و زن خشی  گیاههه، شیاخ   بذر به آزمایشیگاه منتقت شیده و صیفات درصید و سیرعت جوانه

محتوی    حولا و وزنا بنیه بذر و هدایت الکتریکا محلول بذر و صییفات بیوشیییمیایا محتوی تروتمین محلول،

ا ر متقابت دو عامت بر درصید  گیری شید.  آلدئید، فعالیت آنییم آلفاآمیلاز، کاتالاز و تراکسییداز اندازه دیمالون

تراکسیییییداز و  زنا، تعیداد گییاههیه عیرعیادی، فعیالییت آنییمسیییرعیت جوانیهو   هیای آلفیاآمیلاز، کیاتیالاز، 

آلدئید و هدایت الکتریکا محلول بذر  سیییوتراکسییییددیسیییموتاز و محتوی تروتمین محلول، محتوی مالون دی

های فروردین، اردیبهشیت و خرداد در ماه   Rosadaدار شید. بیشیترین تعداد گیاههه عیرحبیعا در ونوتی   معنا

بالاترین    Q29در اردیبهشیییت بود. سیییه تاریک کشیییت دی، بهمن و اسیییفند در ونوتی     Titicacaو در ونوتی   

زنا و فعیالییت آنییم آلفیاآمیلاز و بیالاترین تعیداد گییاههیه عیرعیادی را نشیییان دادنید.  درصییید و سیییرعیت جوانیه

های کاتالاز، تراکسیداز و سوتراکسیداز  عالیت آنییمآلدئید و ف دیهدایت الکتریکا محلول بذر، محتوی مالون

 بالاتر از دو ونوتی  دیگر بود. Q29در ونوتی   

 

 های کلیدی: واژه

 آلدئید،   دی مالون

 تروتمین، 

 اکسیدان، آنتا 

 کینوا، 

 زناجوانه

 نویسنده مسئول:

smrehteshami@yahoo.com     
 

 

 : نحوه استناد به این مقاله
Nasiri Avanaki, H., Ehteshami, S.M.R., & Bagheri, M. (2024). Effect of planting date on germination indices and biochemical 

activity of seed in different genotypes of quinoa (Chenopodium quinoa Willd). Iranian Journal of Seed Science and 

Technology, 13 (2), 79-99. https://doi.org/10.22092/ijsst.2023.363046.1496  

https://doi.org/10.22092/ijsst.2023.363046.1496
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2588-4638
mailto:smrehteshami@yahoo.com
https://doi.org/10.22092/ijsst.2023.363046.1496
https://orcid.org/0009-0008-5111-8670
https://orcid.org/0000-0002-5476-9072
https://orcid.org/0000-0001-6820-5318


 82 در... بذر بیوشیمیایا  فعالیت و  زنا جوانه هایوی گا  بر کشت تاریک ا ر

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه

 Vol.: 13, No.: 2, Summer 2024 1403، تابستان 2 شماره ،13 جلد
 

 مقدمه 

یی  محدیییول عیذایا (  Chenopodium quinoa Willd)کینوا  

بییا کیفیییت تروتمین فو  و  بسییییییار ماییذی  از   محتویالعییاده  بییالا 

بیاشیییید. این گییاه از هیا و مواد معیدنا و گلوتن تیایین ماویتیامین

های های آند بوده، اما در سییالمحدییولات عذایا اصییلا در کوه 

منیدی بیه این گییاه در اییالات متحیده، اروتیا و آسیییییا اخیر علالیه

توان در تخیت و تی، خوراک . از این گییاه ماافیای  ییافتیه اسیییت

دام، علوفه سیییبی، صییینایی عذایا  مانند تولید ماکارونا و کلو ه، 

  اسییتفاده صیینعتا از نشییاسییته، تروتین و سییاتونین اسییتفاده کرده

(Jacobsen, 2003)  عنوان گیاه و تتیانسییییت بالایا برای کشیییت به

علاوه بر این   .(Hirich et al., 2014) جدید در سییراسییر دنیا دارد

شیییوری، توانایا عملکرد کینوا به عنوان گیاه مقاوم به خشیییکا و  

زیسیتا مانند خشیکا و شیوری را دارا عیرهای  بالا در شیرای  تن 

 .(Rezzouk et al., 2020)باشد ما

های گیاها، نیازمند برای رسیییدن به عملکرد بالا در همه گونه

. بنیه بذر،  (Zhu et al., 2015)باشیییم اسییتفاده از بذر با کیفیت ما

بوده که برای توصییییف عملکرد بذر  وی گا مهما از کیفیت بذر  

 لبولزنا لابتگیرد و شیامت جوانهدر میرعه مورد اسیتفاده لرار ما

ظهور در شیرای  نامسیاعد    ، لابلیتو یکنواخت بذر، رشید گیاههه

  بیاشیییدمحیطا و حفظ این خدیییوصیییییات تب از انبیارداری ما

(Finch-savakg & Bassel, 2016) فیییولووی  در . این وی گا

زنا و زده در آزمیای  جوانیهتوان بیا تعیداد بیذرهیای جوانیهبیذر را ما

حور  این صیییفیت بیه  .هیا ارزییابا کردوزن ییا حول نهیایا گییاههیه

مسییتقیم تحت تا یر زمینه ونتیکا گیاه و شییرای  محیطا حین نمو 

ما لرار  از (Sun et al., 2007)گیرد  بییذر  بین شییییاییید  این  . در 

ترین عوامت تا یرگذار بر بنیه بذر بتوان تاریک کاشت را معرفا  مهم

وی ه دمیا و رحوبیت حین نمو بیذر و کرد،  ون عوامیت محیطا بیه

مییا تییاییییییییر  کییاشییییت  تییاریییک  حییرییی   از   کیینیید رسیییییییدگییا 

(Gorzin et al., 2015)  . توان، با انتخاب تاریک کشییت مناسییط ما

را    ی بذرهای تولید شیرای  محیطا دوره نمو را کنترل کرده و کیفیت 

های مختلف کاشییت از حری  به حدالت رسییاندن تضییمین کرد. تاریک 

ای در عملکرد  های عیرزیستا بر گیاهان، نق  عمده ا رات منفا تن  

زنا بیذور تولییدی خواهنید داشیییت،  کما و کیفا و نیی ظرفییت جوانیه 

دها و نمو بیذر بیا  زیرا درجیه حرارت، تیاب  و حول روز در دوره گیت 

.  ( Mirshekari et al., 2013)تاییر تاریک کشییت، تاییر خواهد کرد  
(Gusta et al. (2004   گیارش کردند که تاریک کاشییت کیفیت و

بنییه بیذر تولییدی در کلیا را تاییر داده و در نتیجیه بنییه گییاههیه و 

دهنید. در نخود فرنگا عملکرد گییاه در نسیییت بعیدی را تاییر ما

کاشییت بر بنیه بذر ا رگذار بوده و گیارش شییده اسییت که تاریک  

ها در ماه  شیده در ماه نوامبر که دوره رسییدگا آنبذرهای کاشیته

شده در ماه دسامبر با دوره وانویه اتفا  افتاده، نسبت به بذور کاشته

رسیییدگا در ماه فوریه، شییرای  محیطا متفاوتا )دما، بارندگا و 

در میرعه متفاوتا رحوبت نسییبا( را تجربه کرده و بنیه و عملکرد 

را از خود نشییان دادند، از این روی با تعیین تاریک کشییت مناسییط 

توان با جلوگیری از برخورد دوره رسیییییدگا بذور با شیییرای   ما

تری را نیامنیاسیییط آب و هوایا جلوگیری کرده و بیذور بیا کیفییت

. افت بنیه بذر با نشت املاح (Castillo et al., 1994)  برداشیت کرد

های فعال اکسییی ن در بذور همراه تجمی بی  از حد گونه بذر و  زا

های فعال  محافظت در برابر گونه . (Swami et al., 2016)باشیید  ما

های تراکسیییداز و  هایا مانند آنییم اکسیییدان اکسییی ن توسیی  آنتا 

ها عوامت کلیدی در از دست  کاتالاز صورت گرفته و اختلال در آن 

در تنبه  .  (Sahu et al., 2017) شیییود دادن بنیه بذرها محسیییوب ما 

همسییو با کاهب بنیه بذر،  اکسیییدان  های آنتا نییم کاه  فعالیت آ 

 ناشییا از تاخیر در کاشییت و کاه  اندازه بذر گیارش شییده اسییت 

(Wang et al., 2019)  . های به منظور دسیییتیابا به حداکور وی گا

مرحلیه  زنا بیذر لازم کیه برداشیییت بیذر در اکسیییییدانا و جوانیه آنتا 

رسییییدگا کامت و در شیییرای  محیطا مناسیییط صیییورت گیرد تا  

.  ( Shakerian et al., 2019) ود بیشیییترین لدرت بذر مشیییاهده شییی 

ر تحمیت بیالایا د   کیه دارای بنییه لوی بیاشییینید، لیابلییت بیذرهیایا  

زنا لادرند داشتن درصد بالایا از جوانه   های محیطا دارند و با تن  

تولیید کننید، بنیابراین هید  در تولیید بیذر  تری نیی  هیای لوی گییاههیه 

باشیید. با توجه به گیاه  گیاهان زراعا رسیییدن به بذر با بنیه بالاتر ما 

کینوا و ارزش عذایا آن و اهمیت بذر با کیفیت، ت وه  حاضییر با  

هید  بررسیییا ا ر تیاریک کیاشیییت گییاه میادری و ونوتیی  بر بنییه  

 بذرهای تولید در کینوا، حراحا و اجرا شد. 

 

 ها مواد و روش

به منظور بررسیا ا ر تاریک کشیت و ونوتی  بر لدرت   این ت وه 
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آزمایشییگاه در  1399زنا و بنیه بذر در گیاه کینوا در سییال جوانه

علوم    دانشیییکیده   فیییولووی و زیسییییت فنیاوری بیذر  تحقیقیاتا

کرت خرد  صورت  اجرا شد. آزمای  به  کشاورزی دانشگاه گیلان

تدیادفا در سیه تکرار اجرا شید.  در لالط حرح بلوک کامت    شیده 

ها  )دلیت انتخاب این ونوتی    Q29و   T  ،Rosadaبذور سیه ونوتی   

 Tکه ونوتی   باشیید، به حوریرسیییدگا ماتفاوت آنها در تاریک 

باشند  دیررس ما Rمتوس  رس و ونوتی     Q29زودرس، ونوتی   

های مختلف،  و این تفاوت در رسییییدگا به همراه تاریک کاشیییت

هیای مختلف و ارزییابا بهتر این گییاه در بیاعیظ ظهور گیت در زمیان

  15بهمن،   15دی،  15تاریک کشیت    در شی شید(  منطقه کرج ما

میرعیه خرداد در    15اردیبهشییییت و    15فررودین،    15اسیییفنید،  

کشیت  تحقیقاتا مؤسیسیه تحقیقات اصیلاح و تهیه نهال و بذر کرج

شیدند. خدیوصییات خاک میرعه مطالعاتا، و احلاعات هواشیناسیا 

آورده شییده  1و شییکت 1ترتیط در جدول  سییال انجام آزمای  به

 2  های مورد مطالعه در جدولنوتی اسیت. همهنین مشیخدیات و

آورده شده است.

 

 میانگین دمای ماهانه و مییان بارش تجمعا حا فدت رشد در منطقه کرج  - 1شکت 

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

 خدوصیات فیییکا و شیمیایا خاک محت اجرای آزمای  -1جدول  

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

 خواص خاک 

Soil 

properties 

 هدایت الکتریکا 

زیمنب بر متر( )دسا  

EC (dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

( درصد) ماده آلا  

Organic matter 

(%) 

 تتاسیم

گرم بر کیلوگرم( )میلا  

K (mg/Kg) 

 فسفر

 کیلوگرم(  گرم بر)میلا

P (mg/Kg) 

  نیتروون کت

 ( درصد)

N (%) 

 بافت 

Texture 

 Loamyلوما 0.51 14.45 274 0.58 7.7 4.31 

 ه ونوتی  مورد مطالعه کینوا سنام ونوتی ، منشا تیدای  و شناسه  - 2جدول  

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

 منبی

Reference 

 منشا

Origin 

 سال ورود/ تولید 

Year of 

entry/production 

 شناسه

ID 

 ردیف 

Row 

Final Repot Quinoa TCP 
 دانشگاه کینهاگ –دانمارک

Denmark–University of Copenhagen 
2002 Titicaca 1 

Final Repot Quinoa TCP FAO 2013 CHILE 2011- FAO 

(Q29) 
2 

FAO Peru 2006 Rozada 3 
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میرعه به منظور بررسا  تیمارهای موجود در  شده از  بذور برداشت 

به آزمایشییگاه منتقت شییده و صییفات    و بنیه بذر  زنا جوانه  های وی گا 

زنا، حول و و زن خشی  گیاههه، شیاخ   درصید و سیرعت جوانه 

حولا و وزنا بنییه بیذر و هیداییت الکتریکا محلول بیذر و صیییفیات  

فعالیت آلدئید،  دی مالون   محتوی تروتمین محلول،   محتوی ایا ی بیوشیییم 

در  گیری و گیارش شید.  آنییم آلفاآمیلاز، کاتالاز و تراکسییداز اندازه 

زنا اسییتاندارد، تعداد  ابتدای این ت وه  به منظور انجام آزمون جوانه 

دی  بیا فیاصیییلیه  بیذر یکنواخیت بر روی کیاعیذ صیییافا در تتری   25

روز در ورمیناتور با    7مدت  ها به دی  تتری  شییدند. مشییخ  لرار داده 

درجه سییلسیییوس لرار گرفتند. از شییروی آزمای  هر روز    25دمای  

متر شییمارش و  میلا   2 ه زده با معیار حول ریشییه جوانه تعداد بذرهای  

یادداشیت شیدند. جهت ضیدعفونا بذرها از محلول هییوکلریت سیدیم  

بار با آب مقطر   3تا    2  سییب دلیقه اسیتفاده شیده و    3درصید به مدت    1

زنا( حول  . در روز آخر آزمای  ) ابت شییدن جوانه شییدند شییسییته  

گیری شید. سییب  اندازه زده  ه در ده گیاههه جوانه  ه و سیاله ریشیه 

زده با اسیتفاده از  های جوانه  ه در همه گیاههه  ه و سیاله وزن تر ریشیه 

ها  وزن خشی  آن   ، گیری شید. تب از آن ترازوی دلی  دیجیتال اندازه 

درجه سییلسیییوس    75وسیییله آون در دمای کردن به تب از خشیی  

وزن  و    شییده سییاعت با اسییتفاده ازترازوی دلی  مشییخ    24مدت  به 

 زنا و سیرعت جوانه   زنا درصید جوانه   خشی  گیاههه محاسیبه شید. 

 .(Maguire, 1962) شدند محاسبه   2و    1  از رابطه ترتیط  به 

=GP×  100   (1رابطه )
𝑛

𝑁
 

nزده در روز آخر= تعیداد بیذرهیای جوانیه  ،N تعیداد کیت =

 شده بذرهای کشت

∑=Germhnation rate  ( 2رابطه ) 𝐺𝑖/𝑑𝑖 

Giو  زده عادی= تعداد بذرهای جوانهdi روز شمارش 

 ه نیی با اسیییتفاده از درصییید گیاه شیییاخ  حولا و وزنا بنیه  

  گردییدنیدرواب  زیر محیاسیییبیه  ای و  زنا و رشییید گییاههیهجوانیه

(Abdual baki & Anderson, 1973). 

 گیاهههشاخ  بنیه حولا =  ( 3رابطه )

 زنامتر( × درصد جوانهحول گیاههه )سانتا

 شاخ  بنیه وزنا گیاههه= (  4رابطه )

 زناوزن خش  )گرم( × درصد جوانه

سیینج در  هدایت الکتریکا از دسییتگاه هدایت  برای انجام آزمون 

 تیمیار بیذر از هر    50 هیار تکرار اسیییتفیاده گردیید. برای این منظور  

ساعت لبت از شروی آزمای    24انتخاب و با ترازوی دلی  توزین شد.  

سیییا آب دو بیار تقطیر در انکوبیاتور در  سیییا   250هیای حیاوی ظر  

درجه سیلسییوس لرار داده شید. سییب ظرو  خارج شیدند و    20دمای  

هیا افیوده و کیاملا تکیان داده شیییدنید. در ادامیه  شیییده بیه آن بیذور وزن 

درجه سییلسیییوس لرار داده   20ت در دمای  سییاع   24مدت  ها به نمونه 

و    ها خوان  شیید محلول   ECسیینج  شییدند. سیییب با دسییتگاه هدایت 

و    متر هیداییت الکتریکا هر نمونیه بر حسیییط میکروزیمنب بر سیییانتا 

 (.Farooq et al., 2005) گیارش شد رابطه زیر  

 ( 5رابطه )
EC محلول−EC  شاهد 

 وزن بذر (گرم)
 

 اکسییدان های آنتا محلول و آنییم  تروتمین   محتوی جهت سینج   

بیا  Tris-HClگرم بیذر توسییی  محلول تریب یی  مولار )   0/ 5از    )

8 /6pH=   درجیه    - 70ای  یخهیال بیا دمی   گیری شییییده و در عدییییاره

از  محلول  تروتمین    محتوی گیری  جهت اندازه   . داری شید سیلسییوس نگه 

های آنییم فعالیت اسییتفاده شیید.    Bradford, 1976)روش برادفورد ) 

 ,Abeles & Bilesهیای ) روش ترتییط بیه تراکسیییییداز و کیاتیالاز، بیه 

در    آنییما  ( انجیام گرفتیه و بر اسیییاس واحید Aebi, 1984( و ) 1991

تیروتیمییین  میییلیا  بیرای  شیییید گییارش    protein) 1-(Unit mgگیرم   .

آلدئید با اسیتفاده از تری کربوکسییلی   دی مالون   محتوی گیری  اندازه 

درصیید تیوباربیتوری  اسییید   0/ 5درصیید حاوی    20(  TCAاسییید ) 

 (TBA انییدازه  ) ( شیییید  بییرای  Heath & Packer, 1968گیییییری   .)

مییحییلییول  ییی گیی انییدازه  از  آلییفییاآمیییییلاز  فییعییالیییییت آنییییییم   DNSری 

درجه    25دار شییده در  سییالیسیییلی  اسییید( و بذرهای جوانه نیترو )دی 

(.  Liliana & Lozano, 2002سلسیوس و بافر فسفات استفاده گردید ) 

افیار  ها، تجییه و تحلیت آماری با استفاده از نرم آوری داده تب از جمی 

SAS Version 9.2    انجام گرفت. مقایسییات میانگین نیی با اسییتفاده از

 ای دانکن در سطح احتمال تنج درصد انجام شد.  آزمون  ند دامنه 

 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

بر اسییاس نتایج جدول تجییه وایانب، ا ر متقابت دو عامت ونوتی   

در سییطح احتمال ی    بذورزنا  و تاریک کاشییت بر درصیید جوانه
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، نشیان داد که ها(. نتایج بررسیا داده 3دار شید )جدول  درصید معنا

های دی، بهمن و اسییفند در ونوتی   شییده از ماه بذرهای برداشییت

Q29 زنا مشیابها داشیته و در ی  گروه آماری لرار درصید جوانه

گرفتند، اما بذرهای برداشیت شیده از سیه ماه فروردین، اردیبهشیت  

تری نشییییان دادنید. بیالاتر زنا کمو خرداد از این ونوتیی ، جوانیه

زنا از بذرهای برداشییت شییده در دو ماه اول  بودن درصیید جوانه

 Titicacaنیی مشیاهده شید، اما ونوتی     Rozadaمطالعه در ونوتی   

ترین درصیییید  زنا تیایینا را نشییییان داده و کمدر دی میاه جوانیه

زنا  جوانه (.2ماه  بت شید )شیکت  دیزنا از این ونوتی  در جوانه

زنا سریی مراحت  رخه زندگا گیاه بوده و جوانهترین  بذر از مهم

از   بییذور،  ییکینیواخییت  تیعییییینو  کیلییییدی  عیمیلیکیرد عیوامییت  کینینییده 

محدییولات کشییاورزی هسییتند. هم عوامت درونا گیاهان و هم 

زنا بیذور نق  دارنید  عوامیت محیطا حین نمو در تنظیم جوانیه
(Bentsink & Koornneef, 2008; Graeber et al., 2012;  

Shu et al., 2013, 2016b). 

گییاه میادری، بر  مطیالعیات محیدودی تیا یر شیییرای  محیطا رشییید  

 ;Chen et al., 2020)  اند زنا بذرها در نست بعد را بررسا کرده جوانه 

Wijewardan et al., 2019).  Chen et al. (2014)    اهمیت دمای

 دمحی  حین نمو در آرابییدوتیسیییب را گیارش کردنید و بییان کردنی 

تر،  زنا سیریی که دمای بهینه در این دوره از رشید گیاه، سیبط جوانه 

تر و حتا افیای  تولید  برگ بی  توده تر ریشیه، زیسیت رشید سیریی 

زنا  این ا ر در مورد تفیاوت لیدرت جوانیه   . بیذر در نتیاج خواهید شییید 

در بذور نسیییت بعدی، ناشیییا از تفاوت    Brassica oleracea  گیاه 

شیییرای  محیطا حین نمو گییاه میادری نیی گیارش شیییده اسیییت 

(Awan et al., 2018 در این ت وه  تاخیر در کاشییت سییبط .)

ا ر تاریک کاشیت بهینه بر  .زنا بذور کینوا شیدکاه  لدرت جوانه

  زنا بیذور سیییوییا در نسیییت بعیدی توسییی افیای  لیدرت جوانیه

(Navya et al. (2022    نیی گیارش شیده اسیت که ناشیا از همیمانا

اهمیت تاریک کاشیت در    بذور با آب و هوای مطلوب بود. دوره نمو  

دلیت برخورد دوره رشید زایشیا و نمو دانه گیاه به شیرای   گیاهان به 

محیطا مطلوب در دوره رشیییید گییاه میادر ارتبیا  دارد. تیاسیییک 

  Salehi et al. (2019)  های کینوا به تاریک کشیت در مطالعه ونوتی  

نیی آمده اسییت. این افراد بیان کردند دما در دوره تر شییدن دانه در 

در کشت کینوا اهمیت زیادی داشته و بر اندازه بذر نیی مو ر است. 

زنا بالایا جوانه  Q29ت وه  حاضییر مشییاهده شیید که ونوتی   

داشته و در مقایسه با دو ونوتی  دیگر، تاخیر در کاشت سبط افت 

زنا در آن شییید. مشیییابیه این نتیایج در ارلیام تر درصییید جوانیهکم

مختلف ذرت که در دو تاریک کشیت متفاوت کشیت شیده بودند،  

(. این نتایج، Koca & Canavar, 2014نیی گیارش شییده اسییت )

تییاریک دانییه در  و کیفا  نظر عملکرد کما  از  هییای  انتخییاب رلم 

تواند در کند، زیرا ماکاشییت دیرهنگام را بسیییار حائی اهمیت ما

 رشد رویشا و زایشا گیاهان ا رگذار باشد. تاسک

 

 زنا بذور ا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشت بر درصد جوانه - 2شکت 

Figure 2- Interactive effect of Genotype×Planting date on seeds germination percentage 
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 تجییه واریانب ا ر ونوتی  و تاریک کاشت بر صفات کما بذر کینوا  -3جدول  

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

 Means of Squaresمیانگین مربعات 

شاخ  وزنا بنیه  

 گیاههه

Weight index 

of seedling 

vigor 

شاخ  حولا بنیه  

 گیاههه

Length index 

of seedling 

vigor 

وزن خش   

 گیاههه

Seedling dry 
weight 

 حول گیاههه 

Seedling 

length 

 زنا سرعت جوانه 

Germination 

rate 

 گیاههه عیرعادی 

Abnormal 

seedlings 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابی تاییرات 

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 
 تاریک کاشت 

 Planting date 

0.007 31059.1 0.0000004 1.1 0.00004 0.4 10 

 خطای عامت اول  

 )بلوک در تاریک کاشت( 

First Factor Error 

(Genotype×Planting date) 

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

Genotype 

**0.03 34795.2ns **0.000003 n.s1.8 **0.0003 **7.1 10 
ونوتی  در تاریک کاشت  

Genotype×Planting date 

0.007 19223 0.0000006 1.3 0.00004 1.7 24 
 خطای عامت دوم 

Second Factor Error 
 %CVضریط تاییرات )درصد(    34.1 11.4 12.7 17.2 25.1 29.9

 دار در سطح احتمال ی  و تنج درصد و عیرمعنادار ترتیط معنابه nsو  * ، **
**, * and ns Significant at the probability level of 1%, 5% and non-significant, respectively 

 

 تجییه واریانب ا ر ونوتی  و تاریک کاشت بر صفات بیوشیمیایا بذر کینوا -4جدول  

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

 Means of Squaresمیانگین مربعات 

هدایت الکتریکا  

 محلول بذر 

Electrical 
conductivity 

of seed 

solution 

 آلدئید محتوی مالون دی

Malondialdehyde 
content 

فعالیت آنییم  

 تراکسیداز

Peroxidase 

enzyme 
activity 

فعالیت آنییم  

 کاتالاز 

Catalase 

enzyme 
activity 

محتوی تروتمین  

 محلول 

Protein 

solution 
content 

فعالیت آنییم  

 آلفاآمیلاز 

α-amylase 

enzyme 
activity 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابی تاییرات 

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 
 تاریک کاشت 

 Planting date 

319.4 1.4×10-10 0.002 0.0002 0.01 0.0009 10 

 خطای عامت اول 

 )بلوک در تاریک کاشت( 

First Factor Error 

(Genotype×Planting date) 

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

Genotype 

**5054.3 1.4×10-9** **0.015 **0.008 **1.3 **0.003 10 
ونوتی  در تاریک کاشت  

Genotype×Planting date 

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

 Second Factor Error 

 ضریط تاییرات )درصد(   17.5 4.4 20.5 12.6 14.2 15.8

  CV% 

 دار در سطح احتمال ی  و تنج درصد و عیرمعنادار ترتیط معنابه nsو  * ، **
**, * and ns Significant at the probability level of 1%, 5% and non-significant, respectively 
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 های غیرعادی گیاهچه

هایا مناسیییط برای معیار عیرعادیو    عادیهای  تعداد گیاههه

تر که تعداد کمحوریشییوند، بهارزیابا کیفیت بذر محسییوب ما

زنا بیذر  معییاری از بیالا بودن کیفییت جوانیه  عیرعیادیهیای گییاههیه

شیییونید. بر اسیییاس نتیایج جیدول تجیییه واییانب، ا ر محسیییوب ما

در   هیای عیرعیادیتعیداد گییاههیه  قیابیت دو عیامیت مورد مطیالعیه برمت

(. نتایج بررسیا 3دار شید )جدول  سیطح احتمال ی  درصید معنا

های دی، بهمن،  از ماه شیده  ، نشیان داد که بذرهای برداشیتهاداده 

های  تعداد گیاههه  Q29اسیفند، فروردین و اردیبهشیت در ونوتی   

مشییابها داشییته و در ی  گروه آماری لرار گرفتند، اما  عیرعادی

ترین تعداد گیاههه  شییده از ماه خرداد مقدار کمرداشییتبذرهای ب

 Rosadaرا در این ونوتیی  نشیییان داد. نتیایج در ونوتیی    عیرعیادی

از بذور حاصیت از سیه ماه  های عیرعادی نشیان داد که تعداد گیاههه 

فروردین، اردیبهشییت و خرداد بیشییینه بوده و در ی  گروه آماری 

ترین مقیدار این صیییفیت در بی    Titicacaلرار گرفتنید. در ونوتیی   

(. تفاوت تعداد  3)شیکت  بذور حاصیت از ماه اردیبهشیت مشیاهده شید  

 هیای مختلف در مطیالعیه کینوا، در ونوتیی    هیای عیرعیادی گییاههیه 

Ahmadpour et al. (2021)   نیی مشاهده شد. در ت وه  این افراد

مشیاهده شید    ،زنا ده ونوتی  کینوا را بررسیا کرده بودندکه جوانه

بیالایا   ، تعیداد گییاههیه عیرعیادیTiticacaو    Q29دو ونوتیی     کیه

  بت کردند. ها بین ونوتی 

 
 بذور  های عیرعادیتعداد گیاههه ا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشت بر  - 3شکت 

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

توان ا ر منفا بسیییاری از  با انتخاب تاریک کاشییت مناسییط، ما 

عملکرد،  های عیرزیسییتا و زیسییتا بر گیاه را کاه  داده و  تن  

و جیوانییه  بییذ کیییفییییت  بیعیید   ر و زنیا  نسییییت  داد   در  بیهیبیود    را 

(Cantarero et al., 2000 .) تواند دوره  تاریک کشییت مختلف ما

از جملیه دمیا و رحوبیت را  نمو بیذور را بیا عوامیت محیطا مختلف  

زنا بذور را تاییر دهد. در سییویا گیارش و کیفیت جوانه   تاییر داده 

دمای بالا، کیفیت بذر تولیدی را  شییده اسییت که رسیییدگا بذر در  

نتیجیه  بیالاتری در    نتیجیه تعیداد گییاههیه عیرعیادی   کیاه  داده و در 

   شیید اسییتحکام کمتر سییاختار عشییا و عدم رسیییدگا بذور مشییاهد  

(Pasandideh et al., 2014).  دمیا و    ،در کینوا، تیاریک کشییییت

این   و  داده  تاییر  را  مییادری  گیییاه  بییذر روی  نمو  فتوتریود حین 

زنا بیذور این گییاه شییییدت بر مییان خواب و جوانیهعوامیت بیه

.  ( Ceccato et al., 2011; Ceccato et al., 2015)  ا رگذار هستند

زنا بیذرهای  شیییرای  رشیییدی گییاه میادری بر کیفییت جوانیهتیا یر  

نتاج هم در گیاهان اهلا و هم وحشیییا مشیییاهده شیییده اسیییت. 

عوامت محیطا این دوره از ای بالاتر به  زنا و رشیید گیاهههجوانه

جمله درجه حرارت، حول روز، شیرای  نوری، رحوبت و سیطوح 

نیتروون در گیاه مادری بستگا داشته که این ا رات احتمالاً نتیجه  

ها  تاییر در کمیت، تحرک یا فعالیت عوامت رشدی مانند هورمون

 (.Fenner, 1991باشند )ما
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 زنی سرعت جوانه

مطیالعیه نشیییان داد کیه ا ر در این نتیایج جیدول تجیییه وارییانب 

زنا بذور حاصیت متقابت ونوتی  در تاریک کاشیت بر سیرعت جوانه

 (.3دار بود )جدول  از میرعه در سییطح احتمال ی  درصیید معنا

ها در این صییفت نشییان داد که تاسییک سییه ونوتی  به  مقایسییه داده 

گییاه میادری متفیاوت بود. شیییدت کیاه  تاییرات تیاریک کیاشیییت  

تر بود  ، با تاخیر در کاشیت، کمQ29زنا در ونوتی   سیرعت جوانه

و با دو ونوتی  دیگر تفاوت داشیت که احتمالا ناشیا از منشیاهای  

 (.4 شکتها باشد )متفاوت این ونوتی 

هیای کینوا توسییی   زنا متفیاوت بین ونوتیی سیییرعیت جوانیه

Seilsipoor (2021)    وJamali et al. (2016)    تر گیارش نیی تی

هایا با کارایا اسیتفاده شیده اسیت. گیارش شیده اسیت که ونوتی 

از ذخیره بذر بالاتر، بنیه بالاتری داشیته و بدون در نظر گرفتن وزن 

هایا با ماده خشی  بالاتر تولید  تر جوانه زده و گیاهههبذر، سیریی

اندازه بذر و داشیییتن  شیییکت،   (.Andrade et al., 2019کنند )ما

تر زنا بهتر و سیرییتر در بذر نیی از علت جوانهاندوخته عذایا بی 

  ه اسییییتهیای مختلف گییاهیان گیارش شییییدبیذور در ونوتیی 

(., 2020et alTabakovic .) 

 
 زنا بذور ا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشت بر سرعت جوانه - 4شکت 

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

زنا نشییان داد که در ونوتی   های سییرعت جوانهبررسییا داده 

Q29دی، بهمن، اسیییفنید و هیای کشیییت  ، بیذور حیاصیییت از تیاریک

زنا بیالاتری در مقیایسیییه بیا تیاریک کشیییت خرداد، سیییرعیت جوانیه

فررودین و اردیبهشیت داشیته و در ی  گروه آماری لرار گرفتند. 

، دو تاریک کشیت اسیفند و اردیبهشیت، سیرعت Rosadaدر ونوتی   

هیای کشیییت نشیییان تری در مقیایسیییه بیا دیگر تیاریکزنا کمجوانیه

بذور حاصت از دو ماه دی  ،  Titicacaکه در ونوتی   دادند، درحالا

گیارش شیده  (.  4تری داشیتند )شیکت  زنا کم و بهمن سیرعت جوانه 

اسیییت که، دما در کت دوره رشییید گیاه مادر دارای اهمیت بسییییار 

 زنا نتاج ا ر مسیتقیم بگذارد تواند بر سیرعت جوانه زیادی بوده و ما 

(MacGregor, 2017 &Penfield .)  2018)(. et alRastegar     نیی

زمینا را با تاخیر در کاشت زنا بذور در بادامکاه  سرعت جوانه

گیاه مادر گیارش کرده و بیان کردند که با تاخیر در کاشیت حول  

دوره رشید بذور کوتاه شیده و مدیاد  شیدن این دوره با دماهای 

شود تری ماتر و کم وزنهای کو  خن  موجط تولید علا 

تری را نسبت به بذور شاهد داشته و از زنا کمدرصد جوانه 50که  

. بیذور  بودنیدتری نیی برخودار  زنا کمسیییرعیت و یکنواختا جوانیه

زنا تیایین، بر ظهور  زنا و یکنواختا جوانیهدارای سیییرعیت جوانیه

گییاههیه در میرعیه ا ر سیییوت گیذاشیییتیه و همهنین در رلیابیت بیا  

های هرز ضییعیف عمت کرده و در شییرای  مختلف محیطا، علف
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 (.He et al., 2018دهند )عملکرد لابت لبولا از خود نشان نما

 طول و وزن خشک گیاهچه

ها نشیان داد که ا ر سیاده ونوتی  بر حول گیاههه  بررسیا داده 

و ا ر متقابت ونوتی  در تاریک کشییت بر وزن خشیی  گیاههه در 

(. مقایسییه 3دار شییدند )جدول  سییطح احتمال ی  درصیید معنا

حول    Titicacaو    Q29هیا نشیییان داد کیه دو ونوتیی  مییانگین داده 

بالاتری داشیته و در ی  گروه آماری لرار گرفتند )شیکت   گیاههه

جیوانییه5 آزمیون  در  کییینیوا  گییییاهیهییه  حیول  در  تیفییاوت  در (.  زنیا 

تواند  نیی گیارش شیده اسیت که ما  Karami et al. (2000)مطالعه

های  ناشییا از منشییاهای جارافیایا متفاوتا باشیید که بذور ونوتی 

(.2اند )جدول مختلف از آن منشا گرفته

 
 ونوتی  بر حول گیاههه ساده ا ر  - 5شکت 

Figure 5- Effect of Genotype on seedling length 

 

 
 کاشت بر وزن خش  گیاههه ا ر متقابت ونوتی  در تاریک  - 6شکت 

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

های وزن خشییی  گیاههه نشیییان داد که بذور  بررسیییا داده 

از دو تاریک کاشیت اردیبهشیت و  Rosadaبرداشیت شیده ونوتی   

که خردادماه، وزن خشیی  گیاههه بالاتری را نشییان داد، درحالا

میاه و در ونوتیی   ، بیذرهیای تیاریک کشییییت دیQ29در ونوتیی   

Titicaca   بذرهای حاصییت از ماه بهمن، بالاترین مقدار این صییفت

در بررسیا    Ghaderifar et al. (2005)(.  6را نشیان دادند )شیکت  

تیاریک کشیییت بر بنییه بیذر سیییوییا، سیییه رلم ویلییامی، اس.آر.ا  و 

های مختلف در میرعه کشییت کرده و بذور  ترشییینر را در تاریک
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را در مرحله رسیییدگا کامت برداشییت کردند. درصیید و سییرعت 

 ه و  ه، سیالهظهور گیاههه و همهنین حول و وزن خشی  ریشیه

شییده در شییرای  آزمایشییگاه و گلخانه  کت گیاههه بذور برداشییت

مورد ارزیابا لرار داده و گیارش کردند که حول و وزن خشییی  

های کاشییت یکآمده از تار ه در بذور به دسییت ه و سییالهریشییه

های تاخیری بود. در سییال انجام آزمای  تر از کشییتمولی، کمبه

دسیییت آمیده از کیاشیییت تیاخیری افراد، بیذور بیه  ندر ت وه  ای

های کاشیت زودتر )اواخر خرداد و اوایت تیر( نسیبت به بذور تاریک

)فروردین و اردیبهشیییت( در شیییرای  محیطا گرگان با شیییرای   

بالاتری بودند    گیاهههو دارای بنیه   مسییاعدتر محیطا روبرو شییده 

دهد. واضح  که اهمیت شرایطا محیطا دوره نمو بذور را نشان ما

های ونتیکا، شیرای  محیطا حین نمو و شیرای  انبار  اسیت وی گا

بنییه بیذر گییاهیان ا رگیذار بوده و بیذور دارای بنییه متفیاوت،   بر 

دهند ای متفاوتا نیی از خود نشیییان مازنا و رشییید گیاهههجوانه

(Finch-savakg et al., 2016; Sun et al., 2007). 

 شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه

بر اسیییاس نتیایج جیدول تجیییه وارییانب ا ر سیییاده ونوتیی  بر  

شیییاخ  حولا بنییه گییاههیه و ا ر متقیابیت دو عیامیت مورد مطیالعیه بر  

(. نتیایج 2- 3دار شیییدنید )جیدول  شیییاخ  وزنا بنییه گییاههیه معنا 

بالاترین مقدار شیییاخ    Q29مقایسیییه میانگین نشیییان داد که رلم 

کیه بیذور حیاصیییت از دو  حولا بنییه گییاههیه را نشیییان داد، درحیالا 

ای نشیان داده و در  ونوتی  دیگر، شیاخ  حولا بنیه گیاههه مشیابه 

تفیاوت در بنییه بیذر ارلیام    (. 7یی  گروه آمیاری لرار گرفتنید )شیییکیت  

  مختلف گییاهیان توسییی  محققین مختلف گیارش شییییده اسییییت 

(Avcı et al., 2017; Munir et al., 2011  .)(Agrawal (1995  ،

وی گا مهم در کیفییت بیذور گیارش کرد کیه علاوه بر بنییه بیذر را 

تیذیرد. وجود تنوی ونتیکا عوامیت محیطا از ونتیی  نیی تیا یر ما

 Ahmadpour et)  ( و کینواOkelola, 2007در بنییه بیذور برنج )

al., 2021)   نیی گیارش شده است. بنیه بذر وی گا مهما است که

وری محدیول تث یرگذار اسیت. هر بر اسیتقرار گیاههه، رشید و بهره 

ماندنا بذر در حول  عاملا اعم از زنده یا عیرزنده که بر بنییه و زنده 

نمو تث یر منفا بگذارد، عوالط نامطلوبا بر تولید محدول در نست 

مانا که بذرها تحت شرای  نامساعد وی ه زبعدی خواهد داشت، به

سیازی ضیعیف بسیتر بذر، دمای تایین، رحوبت  محیطا مانند آماده 

 هیای هرز کشیییت شیییونیدبی  از حید ییا نیاکیافا، آفیات و علف

(Sawan et al., 2009.) 

 
 ا ر ساده ونوتی  بر شاخ  حولا بنیه گیاههه  - 7شکت 

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

های شیاخ  حولا بنیه گیاههه نیی نشیان داد که بررسیا داده 

، بیالاترین شیییاخ  وزنا بنییه گییاههیه را در تیاریک Q29ونوتیی  

ترین  کم Rosadaماه نشییان داده، درحالا که ونوتی   کشییت دی

مقدار این صیفت را در تاریک کشیت اردیبهشیت نشیان داد. کاه  

 Titicacaو   Q29های تاخیری در ونوتیی   بنییه گییاههیه در کشیییت

که شییاخ  وزنا بنیه گیاههه در ونوتی   مشییاهده شیید، درحالا

Rozada  های کشت به هم نیدی  بوده و در ی  در تماما تاریک

 (.8گروه آماری لرار گرفتند )شکت 
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کاه  بنیه گیاههه ناشیا از تاخیر در کاشیت در نخودفرنگا 

)Siddique & Wright, 2004و کتیان )  ,.Rashid et al(، کلیا 

( و برنج نیی گیارش شیده اسیت. در دو گونه نخود فرنگا و 2017

کتان گیارش شیده اسیت که همراه با تاخیر در کاشیت، کاه  بنیه  

کیه نیاشیییا از  گیارش شیییدگییاههیه همراه بیا کیاه  عملکرد بیذر 

تفاوت در شیرای  محیطا اسیت که بین اولین گلدها و برداشیت،  

حول دوره تر شییدن دانه، گیاه مادر تجربه کرده و وزن هیاردانه و 

تروتمین و   محتویعلظیت  ربا، کربوهییدرات محلول در آب،  

دهد که تاییر این عوامت ناشیییا از ها را تاییر مانشیییاسیییته در دانه

توانید از علیت بیالقوه تفیاوت در بنییه  تیاریک کیاشییییت متفیاوت ما

(. شییرای  محیطا Siddique & Wright, 2004ها باشیید )گیاههه

شود و حتا روش برداشت بر حفظ لدرت تولید مان  آکه بذر در  

زنییده  ظیرفییییت جیوانییهو  و  دارد مییانیا  مسیییتیقیییم  ا یر  بییذور   زنیا 

(Kundu et al., 2016 در برنج گیارش شییده اسییت که تاریک .)

کشییت متفاوت، گیاه مادر را با دماهای متفاوتا در دوره تر شییدن 

دهد دانه مواجهه کرده و سییرعت و مدت تر شییدن دانه را تاییر ما

زنا و شیییاخ  بنییه گییاههیه را تاییر کیه این موارد درصییید جوانیه

نامنیاسیییط   دهد. در این گییاهان بذرهایا که به دلییت بروز دمایما

حین نمو گیاه مادر، سیرعت تر شیدن بذر تایین و یا مدت تر شیدن  

گذارند، نسیبت به بذرهایا با سیرعت دانه حولانا را تشیت سیر ما

درصید،    7/22و    9/11 ،تر شیدن بذر بالا و مدت تر شیدن بذر کوتاه 

زنا و شیاخ  بنیه گیاههه نشیان  افت را به ترتیط در درصید جوانه

 درزنا ناشیییا از تاخیر در کاشیییت   درصییید جوانهدادند. کاه

مطالعه حاضیر نیی مشیاهده شید که همراه با کاه  رشید گیاههه، به  

عنوان دو عامت مو ر بر شیاخ  بنیه گیاههه، کاه  این صیفت را 

کیاه  لیدرت بیذر در (.  Wang et al., 2020موجیط شییییدنید )

ها نیی اکسییییدانهای تاخیری همراه با کاه  فعیالیت آنتاکشیییت

بیایید اذعیان شیییود کیه وجود ارتبیا  بین  .  گیارش شیییده اسیییت

های بیوشیییمیایا و بنیه بذر در گیاهان ا بات شییده اسییت وی گا

(Randhir & Shetty, 2003 در نیمیو  دوره  میحیییطیا  شیییرایی    .)

اکسییدانا که در مرحله تسیابیدگا  های آنتافعالیت آنییموضیعیت  

هسییتند، نق  دارد برای کسییط تحمت به خشیی  شییدن ضییروری 

(Angelovici et al., 2010  .)  کشیییت بیذرهیا در تیاریک کشیییت

دیرهنگام و تاخیر در کاشیییت این دوره را با دمای نامناسیییط مواجه  

هیا و کیاه  بنییه بیذور تولییدی  کرده و سیییبیط کیاه  فعیالییت آنییم 

شیود. گیارش شیده اسیت که ولوی دمای نامناسیط در این مرحله ما 

 ,.Wang et al) ها را مهار کند تواند فعالیت آنییم از رشید گیاه، ما 

های حذ  رادیکال آزاد و بنیه  سیازوکار(. اگر ه رابطه بین  2019

گیاههه نامشیخ  اسیت، اما تذیرفته شیده است که تن  اکسیداتیو  

شود، مابذر   مانازنده منجر به از دست دادن    ROSناشا از تجمی  

نیاز رسیییدن به  آنتا اکسیییدانا مو ر، تی  سییازوکاری    بنابراین

 (.Bailly, 2004بذور با ی  بنیه لوی در نظر گرفته ما شود )

 
 ا ر ساده ونوتی  بر شاخ  وزنا بنیه گیاههه  - 8شکت 

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

ونوتی  در ا ر متقابت  نشیییان داد،  4حور که نتایج جدول  همان

تاریک کاشیت بر فعالیت آین آنییم در سیطح احتمال ی  درصید  

که فعالیت   دادنشیان    حاضیر مطالعهدر ها  دار شید. بررسیا داده معنا

در سیییه تیاریک کیاشیییت دی، بهمن و   Q29این آنییم در ونوتیی   

( بالا بوده و در 2زنا بذور )شییکت  اسییفند همسییو با درصیید جوانه

ترین  ترین و کم(. بی 9یی  گروه آمیاری لرار گرفتنید )شیییکیت  

بیه در تیاریک   Q29ترتییط از ونوتیی   فعیالییت آنییم آلفیا آمیلاز 

در تاریک کشت اردیبهشت معادل    Rosadaکشت اسفند و ونوتی   

 میکرومول گلوکی آزادشییییده در گرم وزن بیذر  001/0و    255/0

  هایتوان گفت که در ونوتی حور کلا ما(. به9 بت شید )شیکت  

، همسییو با تاخیر در کاشییت بذرهامورد مطالعه، از فعالیت آنییما 

تواند  زنا ماکاسیییته شییید. تاییر فعالیت آنییم آلفاآمیلاز و جوانه

 .ناشا از تفاوت در بنیه بذر باشد

 

 ا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشت بر فعالیت آنییم آلفاآمیلاز - 9شکت 

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

در گیاه سیویا گیارش شید    Navya et al. (2019)  در ت وه 

 15که بنییه بذور تولییدی در همیه ارلام که در تاریک کشیییت بهینیه )

شرای  آب و هوایا دسامبر( کشت شده بودند بالا بوده و ناشا از 

مناسیط در حول دوره نمو بذر حاصیت شید که تولید بذر با کیفیت 

نیی گیارش کردنید کیه   Rahman et al. (2013)را تسیییهییت کرد.  

رعایت زمان بهینه کاشییت، سییبط تولید بذور با بنیه بالا و کیفیت 

دلیت  تر را بهزنا بی جوانهزنا بیشیینه خواهد شید. این بذور  جوانه

دهنید  شیییرای  آب و هوایا مطلوب در حول نمو بیذر نشییییان ما

(Avilla et al., 2003  که با )های محلول و فعالیت تروتمین  محتوی

زنا و بنییه گییاههیه بیشیییینیه در این بیذور  آنییما، سیییرعیت جوانیه

های هیدرولیتی  بوده آلفا آمیلاز جیو آنییم آنییم همراه اسیییت.

زنا بذور، نق  مهما ای حین جوانهکه در تجییه ذخایر نشییاسییته

کنید. این آنییم از حری  تحریی  هورمون جیبرلین سییینتی ایفیا ما

ای به سیاکارز و گردد. با افیای  فعالیت این آنییم، مواد ذخیره ما

یابند و موجط رشید جنین گلوکی تبدیت شیده و به جنین انتقال ما

ییابید زنا و رشیییید گییاههیه افیای  ماشییییده و در نتیجیه جوانیه

(Parera & Cantliffe, 1994 آنییییمیا فیعییالییییت  تیفییاوت در   .)

همکییاران  هییایونوتییی  و  احمییدتور  ت وه   کیینیوا در   مخیتیلیف 

(Ahmadpour et al., 2021)   نیی گیارش شییده اسییت. در مطالعه

مشابه بوده  Titicacaو    Q29این افراد فعالیت آنییم در دو ونوتی   

 ماری لرار گرفتند. آو در ی  گروه 

 هدایت الکتریکی محلول بذر

میا  بییذر،  الیکیتیرییکیا  هییدایییت  از  آزمیون  خیوبیا  تیخیمییین  تیوانیید 

هیای نشیییان داد کیه ا ر  دهید. بررسیییا داده زنا و بنییه بیذر ارائیه  جوانیه 

متقابت ونوتی  در تاریک کاشیت بر هدایت الکتریکا محلول بذر در 

(. نتایج مقایسییه  4دار شیید )جدول  سییطح احتمال ی  درصیید معنا 

حور کلا، بیا تیاخیر در کشیییت هیداییت  مییانگین نشیییان داد کیه بیه 

، Rosadaو     Q29ه شیید. در دو ونوتی  الکتریکا محلول بذر افیود 
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بذور حاصییت از تاریک کشییت دی، فروردین، اردیبهشییت و خرداد 

تری نشیییان دادنید، در ونوتیی   هیداییت الکتریکا محلول بیذر بی  

Titicaca های بهمن، اردیبهشیت و  ، بالاترین مقدار این صیفت در ماه

 (. 10)شکت   که در ی  گروه آماری لرار گرفتند   خرداد  بت شد 

 
 ا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشت بر هدایت الکتریکا محلول بذر  -10شکت 

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

تواند برای ارزیابا لدرت بذر استفاده سلامت عشای سلول ما

دیده باشند، ها آسییطشیود. در آب لرار دادن بذوری که عشیای آن

حور مسیتقیم موجط نشیت محتویات سیلول به داخت آب شیده که به

هیا بیا آزمون هیداییت الکتریکا سییینجییده نشییییت این الکترولییت

تری از تر، لدرت کمشیییود. بذرهایا با نشیییت الکترولیت بی ما

 ;Bam et al., 2006) تر دارنیدبیذرهیایا بیا نشیییت الکترولییت کم

Milosevic et al, 2010.) بنییه  ارتبیا  بین لیدرت جوانیه زنا و 

 Gorzin)گیاههه بذور با هدایت الکتریکا محلول بذر در سییویا 

et al., 2005)  ( و لوبیاMuasya et al., 2002.گیارش شده است ) 

افیای  هدایت الکتریکا بذور ناشیا از تاخیر در ت وه  حاضیر، 

در کاشت مشهود بود و مقدار این صفت در بذور برداشت شده از 

تر بود  ها بی خرداد نسیییبتا در مقایسیییه با دیگر ماه اردیبهشیییت و  

های  (. نتایج مشابها در ارلام مختلف گندم که در تاریک10)شکت  

کشیت مختلف مورد بررسیا لرار گرفتند، نیی گیارش شیده اسیت 

(Gul et al., 2012 نشیت بیشیتر املاح یا آزاد شیدن الکترولیت .)  ها

در کشیییت تاخیری گندم، ناشیییا از بنیه کم   ECو افیای  مقیدار  

نیی گیارش شییده اسییت. در مطالعه   Khan et al. (2010)توسیی   

زنا، بیذر  ترین جوانیه(، بی Gul et al., 2012گول و همکیاران )

زنا نیی در ترین مقدار جوانهاکتبر  بت شیید، اما کم 24در کاشییت  

 ECدسیت آمد. تاخیر در کاشیت سیبط افیای  کاشیت تاخیری به

تری کم ECمولی، که بذور در کشییت بهدانه گندم شییده، درحالا

که  ه داشیییتند. تاخیر در کاشیییت، منجر به کاه  لدرت بذر شییید

تر بذر را از دلایت اصیلا تاخیر در تر و وزن کمآندوسییرم کو  

 گیارش کردند. ECکاشت برای کاه  لدرت بذر و افیای  

 آلدئیددیمالون محتوی

این بییه  توجییه  مییالونبییا  محدیییول اصیییلا   آلییدئییید،دیکییه 

 محتویباشید، سینج   تراکسییداسییون اسییدهای  رب عیراشیبای ما

عنوان روشیا برای بررسیا مییان صیدمات عشیا بهآلدئید  دیمالون

ر اسیاس نتایج ب  (.Ghalkhani et al., 2020) شیوددر نظر گرفته ما

، ا ر متقیابیت ونوتیی  در تیاریک کیاشیییت بر جیدول تجیییه وارییانب

دار آلدئید بذر در سیطح احتمال ی  درصد معنادیمالون  محتوی

هیا نشیییان داد کیه بیالاترین  (. مقیایسیییه مییانگین داده 4شییید )جیدول  

هیر  دیمییالیون  میحیتیوی در  بییذر  و   Rosadaونیوتیییی     دوآلییدئیییید 

Titicaca  و در ونوتی   تاریک کشیت خرداد ماه درQ29   در تاریک
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آلدئید  دیمالون  محتوی   Q29 بت شیید. ونوتی   ماه  کشییت بهمن

که در تری را در سیه تاریک کشیت اول نشیان داد، درحالابذر کم

 محتویسییه تاریک کشییت فروردین، اردیبهشییت و خرداد، سییطح 

ونوتییی   دیمییالون ونوتییی  و همهنین دو  این  در  بییذر  آلییدئییید 

Rosada   وTiticaca (11  )شییکت  بالا بود .AmirYousefi et al. 

هیای  آلیدئیید بیذر در ونوتیی دینیی تفیاوت در تولیید میالون  (2021)

 مختلف کینوا را گیارش کردند.

 
 مالون دی آلدئید  محتویا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشت بر  -11شکت 

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

ها باعظ صدمه به لیییدها و های آزاد موجود در سلولرادیکال

های لییید و تراکسیییا و اسییییدهای  رب عشیییا شیییده و رادیکال

هیای تولییدشییییده  کننید، این رادیکیالهییدروتراکسیییا تولیید ما

های اکسیییداسیییون لیییدها )اسیییدهای  رب( توانند به واکن ما

 محتویتر،  (. بذور با بنیه تایینDing et al., 2019سیرعت بخشیند )

MDA  بالاتر داشیته و آسییط در عشیای تلاسیمایا، از دسیت دادن

دنبال تاییر در ترکیط فسییفولییید خود نشییان یکیار گا عشییا را به

زنا و رشد  این بذور لدرت جوانه (.  Ebone et al., 2019دهند )ما

دهنید. در ت وه  حاضیییر تاخیر در ای تایینا نیی نشیییان ما گییاههیه 

کاتالاز و   اکسییدان های آنتا کاشیت احتمالا با کاه  فعالیت آنییم 

آلدئید را موجط شیده اسیت. دی مالون  محتوی تراکسییداز، افیای  

تر در نتیجه همیمانا دوره نمو و تر شیدن  این تاییرات به بنیه بذر کم 

دانه با شیرای  آب و هوایا نامناسیط بوده که کیفیت بذر تولیدی را  

های آنتا  الا با سینتی آنییم تحت الشیعای لرار داده اسیت. بذور با بنیه ب 

اکسیییدان از خسییارت به عشییای سییلولا جلوگیری کرده، سییبط  

تری آلدئید کم دی مالون   محتوی و    تایداری بیشتر عشای سلولا شده 

 (.Ghalkhani et al., 2020) کنند را نیی تولید ما 

 پروتئین محلول محتوی

نتایج جدول تجییه واریانب در سیال اول مطالعه نشیان داد که 

تروتمین    محتویا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشیییت بر شیییاخ   

(. 4دار شید )جدول  محلول بذر در سیطح احتمال ی  درصید معنا

هیای کیاشیییت در ونوتیی   تروتمین محلول در تمیاما تیاریک محتوی

Titicaca  بالاتر از دو ونوتی  دیگر بود. بالاترین مقدار این صیفت

گرم بر میلا  7/3معیادل    Titicacaدر تیاریک کشییییت بهمن و رلم  

گرم وزن بذر مشیاهده شید که با تاریک کشیت اسیفند، فررودین و 

دار نشان نداده و در ی  گروه اردیبهشت در این رلم تفاوت معنا

 (. 12آماری لرار گرفتند )شکت 

تری بیذرهیای بیا لوه نیامییه بیالاتر محتوی تروتمین محلول بی 

  دهند. در ت وه زنا بالاتری نیی نشییان ماداشییته و لدرت جوانه

(Sheidaei et al. (2020   بین  در سیویا نیی گیارش شیده اسیت که

نیامییه اولییه متفیاوت، تفیاوت معنا داری از نظر بیذرهیای بیا لوه 

تروتمین محلول و محتوی لندهای محلول مشیییاهده شییید.  محتوی  

تا یر تاریک کشیییت بر کیفییت بذرهای تولییدی در سیییویا گیارش  

شیده اسیت. کشیت در دمای بهینه با تاییر محتوی روعن و تروتمین  
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بر کیفییت بیذر ا رگیذار بود. دو عیامیت درجیه حرارت و رحوبیت کیه 

کننید، هم کمییت و هم کیفییت بیذور  بیا تیاریک کشییییت تاییر ما

دهنید. ولوی دمیای بیالا و ییا تن  رحوبتا کیه تولییدی را تاییر ما

اعلط با تاخیر در کاشت همراه است، در مقایسه با دمای بهینه هوا،  

کیاه  سیییرعیت فتوسییینتی و کیاه  انیدازه بیذر را موجیط شیییده، 

هیای بیذر ا ر هیا و دیگر متیابولییتهمهنین بر تولیید لنیدهیا، تروتمین

(.Wiatrak & Hu, 2012) گذاردما

 
 تروتمین محلول محتویا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشت بر  -12شکت 

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

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

کیاتیالاز آنییما اسیییت کیه در تمیام موجودات زنیده از جملیه 

هیای هوازی ییافیت هیای گییاها، جیانوری و میکرواگیانیسیییمسیییلول

هیای آنتا اکسیییییدانا بیا ترین آنییممهمعنوان یکا از  شیییده و بیه

به آب و اکسییی ن نق  مهما در کاه  تراکسییید  2O2H تجییه

نتییایج جیدول تجیییه  (. et alKibinza,. 2011هیییدروون دارد )

وارییانب نشیییان داد کیه ا ر متقیابیت ونوتیی  در تیاریک کیاشیییت بر 

دار فعالیت آنییم کاتالاز بذر در سییطح احتمال ی  درصیید معنا

و تیاریک  Q29(. بیالاترین فعیالییت آنییم در ونوتیی   4  شییید )جیدول

ترین فعالیت آنییم در که کمکشیت اسیفند مشیاهده شید، درحالا

(. 13 بت شید )شیکت    اسیفندو در تاریک کشیت  Rosadaونوتی   

همسیو با   Q29بذور ونوتی     ها نیی نشیان داد کهبررسیا بین ونوتی 

بالایا نیی نشیان دادند )شیکت  لازکاتازنا بالا، فعالیت آنییم جوانه

هیا  نوتیی  دیگر فعیالییت آنییم کیاتیالاز در آنوکیه دو (، درحیالا13

 (.13)شکت  بودکم  Q29در مقایسه با 

هیای شییییدت بیه سییییازوکیارزنا بیذرهیا بیهموفقییت در جوانیه

کنند، وابسییته اسییت  زنا عمت مااکسیییدان که در حول جوانهآنتا

(Yao et al., 2012.) آکسیییییدان  هیای آنتاکیاه  فعیالییت آنییم

 ه  زنا، حول ریشهتوجیها بر علت کاه  درصد و سرعت جوانه

اسییییت  تییایییییین  کیییییفیییییت  بییا  بییذرهییای  بیینیییییه در  کییاهیی    و 

(Tilebeni & Golpaygani, 2011.) 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

نتیایج جدول تجییه واریانب نشیییان داد که ا ر متقیابت ونوتی   

در تاریک کاشیت بر فعالیت آنییم تراکسییداز بذر در سیطح احتمال 

(. فعالیت این آنییم در سیییه 4دار شییید )جدول  ی  درصییید معنا

تر از دو ونوتی  دیگر بود  بی   Q29تاریک کشیت اول در ونوتی   

همبسیتگا بالای فعالیت آنییم   ((Wang et al. 2019(. 14)شیکت  

تراکسییییداز را با بنیه بذر گیارش کرده و بیان کردند که تاخیر در 

کاشییت، در ارلام مختلف تنیه فعالیت آنییم تراکسیییداز را کاه  

دهید. علیت کیاه  فعیالییت آنییم بیا کیاه  بنییه بیذر نیاشیییا از ما

و   برخورد زمان رسییدگا با دماهای نامناسیط و کاه  اندازه دانه
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 یارش شد.یا گیاهیط به عشیداتیو و و آسییوی تن  اکسییی ولینی

 
 ا ر متقابت ونوتی  در تاریک کاشت بر فعالیت آنییم کاتالاز  -13شکت 

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

 

ظرفیت آنتا اکسییدانا مو ر به عنوان تی  نیاز برای به رسییدن به بذر  

های  سازوکار شود، هر  ند که ارتبا  بین  با بنیه بالا در نظر گرفته ما 

در ت وه  حاضر    باشد. بنیه بذر نامشخ  ما حذ  رادیکال آزاد و  

تر از دو ونوتی   تایین   Titicacaفعالیت آنییم تراکسیییداز در ونوتی   

نیی در    Tavakkol Afshari et al. (2019)(.  14دیگر بود )شیییکیت  

تر  زنا بی  ارلام کلیا گیارش کردند که ارلام دارای بنیه بالاتر جوانه 

های کاتالاز و تراکسییداز را در مراحت  همراه با افیای  فعالیت آنییم 

دهند. در گندم، بررسییا ا ر تاریک کشیت و  زنا نشییان ما اولیه جوانه 

 PBWتن  گرمایا بر فعالیت آنییم آنتا اکسیدانا در تنج ونوتی   

343  ،PBW 175  ،HDR-77  ، HD 2815  و HD 2865     نشییان داد

 و    SOD  ،APX ،GR  ،CAT فعیالییت    HD 2815  ،HDR-77کیه 

POX  های دیررس نسیییبیت به  نسیییبتیاً بالاتری را در کاشیییتPBW 

343 ،PBW 175    و   HD 2865      نشیان دادند، که با افیای  شیاخ

آسییییییط عشییییایا در تیمییارهییای تییاخیر در کییاشییییت همراه بود  

 (Almeselmani et al., 2006 .) 

 

 نییم تراکسیدازتاریک کاشت بر فعالیت آا ر متقابت ونوتی  در  -14 شکت

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

دوره نمو و رسیییییدگا برای تولیید بیذر بیا بنییه بیالا دارای اهمییت  

کاه  بنیه بذر در ا ر رشییید و نمو گیاه مادر در شیییرای  اسیییت. 

در صیییورت تولید بذر با بینا اسیییت. محیطا نامناسیییط لابت تی 

زنا بیذور در نسیییت بعید تضیییمین شیییده و کیفییت، لیدرت جوانیه

آنییییم آنیتیاعیمیلیکیرد  و هییای  کییاتییالاز  مییانینیید  اکسیییییییدانییت 

زنا بالا خواهد بود.  سیییوتراکسییییددیسیییموتاز بذر نیی حین جوانه

بییهموفقیییت در جوانییه بییذرهییا  بییه مکییانیسیییمزنا  هییای  شییییدت 

 کنند، وابسیته اسیت.زنا عمت مااکسییدانت که در حول جوانهآنتا

آکسیدانت توجیها بر علت کاه  های آنتاکاه  فعالیت آنییم

 یه و کیاه  بنییه در هزنا، حول ریشییی درصییید و سیییرعیت جوانیه

دو عامت درجه رسیید  . به نظر ماباشییدبذرهای با کیفیت تایین ما

کنند، هم کمیت و حرارت و رحوبت که با تاریک کشییت تاییر ما

دهنید. ولوی دمیای بیالا و ییا هم کیفییت بیذور تولییدی را تاییر ما

تن  رحوبتا که اعلط با تاخیر در کاشیت همراه اسیت، در مقایسیه 

با دمای بهینه هوا، کاه  سییرعت فتوسیینتی و کاه  اندازه بذر را 

شییییده، تروتمین  موجییط  لنییدهییا،  تولییید  بر  دیگر همهنین  هییا و 

 های بذر ا رگذار است.متابولیت

 

 سپاسگزاری

 و تحقیقاتا فیییولووی آزمایشیگاه  معنوی حمایت از وسییلهبدین

 گیلان دانشییگاه دانشییکده علوم کشییاورزی   بذر زیسییت فناوری

 .شودما و لدردانا تشکر

 

 تعارض منافع 

  ا منافع تعارض  گونه  چیدارند که ه  امقاله اعلام م  نیا  سیندگانینو

 مقاله ندارند. نیانتشار ا او ی نگارشدر رابطه با  
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