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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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 پژوهشیمقاله   

  بذر بیوشیمیایی فعالیت و زنیجوانه هایویژگی بر کشت تاریخ اثر

 (Chenopodium quinoa Willd) کینوا مختلف هایژنوتیپ در

 3باقری محمود ،*2احتشامی محمدرضا سید ، 1یاوانک نصیری حسن

 ایران رشت، گیلان، دانشگاه کشاورزی، علوم دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعت، دکترای دانشجوی. 1

 ایران رشت، گیلان، دانشگاه کشاورزی، علوم دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه . دانشیار،2

 .ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه علمی، هیأت عضو. 3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 09/05/1402تاریخ دریافت: 

 25/05/1402تاریخ بازنگری: 

 29/05/1402تاریخ پذیرش: 

 

های مختلف زنی و فعالیت بیوشیییمیایی بذر در ونوتی های جوانهبه منظور بررسییی ا ر تاریک کشییت بر وی گی

شکده علوم  ست فناوری بذر دان شگاه تحقیقاتی فیزیولووی و زی شی در آزمای شگاه کینوا، آزمای کشاورزی دان

سال  شد. آزمایش به 1399گیلان در  سه اجرا  صادفی در  سپلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل ت صورت ا

سه ونوتی   شد. بذور  شش Q29و  T ،Rosadaتکرار اجرا  سفند،  15بهمن،  15دی،  15تاریک کشت  در   15ا

 تحقیقات اصییلاح و تهیه نهال و بذر کرجمزرعه تحقیقاتی مؤسییسییه خرداد در  15اردیبهشییت و  15فررودین، 

شدند. شت کشت  سی وی گیبذور بردا زنی و بنیه های جوانهشده از تیمارهای موجود در مزرعه به منظور برر

سرعت جوانه صد و  صفات در شده و  شگاه منتقل  شاخص بذر به آزمای شک گیاهچه،  زنی، طول و و زن خ

لول بذر و صییفات بیوشیییمیایی محتوی پروتمین محلول، محتوی طولی و وزنی بنیه بذر و هدایت الکتریکی مح

ا ر متقابل دو عامل بر درصد گیری شد. آلدئید، فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز، کاتالاز و پراکسیداز اندازهدیمالون

نه عت جوا یت آنزیمو سیییر عال عادی، ف چه غیر یاه عداد گ یداز و زنی، ت تالاز، پراکسییی کا فاآمیلاز،  های آل

آلدئید و هدایت الکتریکی محلول بذر ددیسیییموتاز و محتوی پروتمین محلول، محتوی مالون دیسیییوپراکسیییی

شترین تعداد گیاهچه غیرطبیعی در ونوتی  معنی شد. بی شت و خرداد در ماه Rosadaدار  های فروردین، اردیبه

بالاترین  Q29 در اردیبهشیییت بود. سیییه تاریک کشیییت دی، بهمن و اسیییفند در ونوتی  Titicacaو در ونوتی  

زنی و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و بالاترین تعداد گیاهچه غیرعادی را نشیییان دادند. درصییید و سیییرعت جوانه

های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیداز آلدئید و فعالیت آنزیمدیهدایت الکتریکی محلول بذر، محتوی مالون

 بالاتر از دو ونوتی  دیگر بود. Q29در ونوتی  
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 مقدمه

غذایی ( Chenopodium quinoa Willd)کینوا  یک محصیییول 

بیالا از  محتویالعیاده و بسیییییار مبیذی بیا کیفییت پروتمین فو 

تامین پایین میوی عدنی و گلوتن  یاه ازها و مواد م  باشیییید. این گ

های های آند بوده، اما در سییالمحصییولات غذایی اصییلی در کوه

یا اخیر علاقه پا و آسییی حده، ارو یالات مت یاه در ا به این گ ندی  م

توان در پخت و پز، خوراک . از این گیاه میافزایش یافته اسیییت

دام، علوفه سیییبز، صییینایی غذایی  مانند تولید ماکارونی و کلو ه، 

 روتین و سییاپونین اسییتفاده کردهاسییتفاده صیینعتی از نشییاسییته، پ

(Jacobsen, 2003) عنوان گیاه و پتانسییییل بالایی برای کشیییت به

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

کینوا به عنوان گیاه مقاوم به خشیییکی و شیییوری، توانایی عملکرد 

شرایط تنش شوری را غیرهای بالا در  ستی مانند خشکی و  دارا زی

 .(Rezzouk et al., 2020)باشد می

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

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

وی گی مهمی از کیفیت بذر بوده که برای توصییییف عملکرد بذر 

ستفاده قرار می شامل در مزرعه مورد ا  قبولزنی قابلجوانهگیرد و 

شد گیاهچه ساعد  ، قابلیتو یکنواخت بذر، ر شرایط نام ظهور در 

بارداری می یات پن از ان   باشیییدمحیطی و حفظ این خصیییوصییی

(Finch-savakg & Bassel, 2016) این وی گی فیزیولوویک در .

زنی و زده در آزمایش جوانهتوان با تعداد بذرهای جوانهبذر را می

یا طول  هایی گیاهچهوزن  یابی کردن به .ها ارز فت  طور این صییی

مسییتقیم تحت تا یر زمینه ونتیکی گیاه و شییرایط محیطی حین نمو 

. در این بین شییییاییید از (Sun et al., 2007)گیرد بییذر قرار می

ترین عوامل تا یرگذار بر بنیه بذر بتوان تاریک کاشت را معرفی مهم

به مل محیطی  ما و رکرد،  ون عوا بذر و وی ه د طوبت حین نمو 

 کیینیید رسیییییییدگییی از طییرییی  تییاریییک کییاشییییت تییبییییییییر مییی

(Gorzin et al., 2015) .توان، با انتخاب تاریک کشییت مناسییب می

را  یشرایط محیطی دوره نمو را کنترل کرده و کیفیت بذرهای تولید

های مختلف کاشییت از طری  به حداقل رسییاندن تضییمین کرد. تاریک

ای در عملکرد غیرزیستی بر گیاهان، نقش عمدههای ا رات منفی تنش

زنی بذور تولیدی خواهند داشیییت، کمی و کیفی و نیز ظرفیت جوانه

دهی و نمو بذر با زیرا درجه حرارت، تابش و طول روز در دوره گل

. (Mirshekari et al., 2013)تبییر تاریک کشییت، تبییر خواهد کرد 
(Gusta et al. (2004  تاریک کاشیت کیفیت و گزارش کردند که

یه گیاهچه و  جه بن یدی در کلزا را تبییر داده و در نتی بذر تول یه  بن

عدی را تبییر می ند. در نخود فرنگی عملکرد گیاه در نسیییل ب ده

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

شته سیدگی آنبذرهای کا ها در ماه شده در ماه نوامبر که دوره ر

شده در ماه دسامبر با دوره یه اتفا  افتاده، نسبت به بذور کاشتهوانو

رسیییدگی در ماه فوریه، شییرایط محیطی متفاوتی )دما، بارندگی و 

رطوبت نسییبی( را تجربه کرده و بنیه و عملکرد در مزرعه متفاوتی 

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

ز برخورد دوره رسییییدگی بذور با شیییرایط توان با جلوگیری امی

تری را نامناسیییب آب و هوایی جلوگیری کرده و بذور با کیفیت

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

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

های فعال گونه محافظت در برابر. (Swami et al., 2016)باشید می

های پراکسیییداز و هایی مانند آنزیماکسیییداناکسییی ن توسییط آنتی

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

در پنبه . (Sahu et al., 2017) شیییوددادن بنیه بذرها محسیییوب می

همسییو با کاهن بنیه بذر، اکسیییدان های آنتینزیمکاهش فعالیت آ

 تاخیر در کاشییت و کاهش اندازه بذر گزارش شییده اسییتناشییی از 

(Wang et al., 2019) .های به منظور دسیییتیابی به حداکور وی گی

زنی بذر لازم که برداشیییت بذر در مرحله اکسییییدانی و جوانهآنتی

رسییییدگی کامل و در شیییرایط محیطی مناسیییب صیییورت گیرد تا 

. (Shakerian et al., 2019) ودبیشییترین قدرت بذر مشییاهده شیی

هایی  یتبذر قابل ند،  باشییی یه قوی  ر تحمل بالایی د که دارای بن

زنی قادرند داشتن درصد بالایی از جوانه های محیطی دارند و باتنش

نابراین هدف در تولید بذر های قویگیاهچه تری نیز تولید کنند، ب

باشیید. با توجه به گیاه گیاهان زراعی رسیییدن به بذر با بنیه بالاتر می

وا و ارزش غذایی آن و اهمیت بذر با کیفیت، پ وهش حاضییر با کین

یه  ی  بر بن مادری و ونوت تاریک کاشیییت گیاه  هدف بررسیییی ا ر 

 بذرهای تولید در کینوا، طراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی ا ر تاریک کشت و ونوتی  بر قدرت  این پ وهش



 83 و همکاران نصیری اوانکی
 

 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
 

در آزمایشییگاه  1399زنی و بنیه بذر در گیاه کینوا در سییال جوانه

قاتی بذر تحقی ناوری  کده فیزیولووی و زیسییییت ف علوم  دانشییی

کرت خرد صورت اجرا شد. آزمایش به کشاورزی دانشگاه گیلان

شد. در قالب طرح بلوک کامل  شده سه تکرار اجرا  صادفی در  ت

سه ونوتی   ها )دلیل انتخاب این ونوتی  Q29و  T ،Rosadaبذور 

 Tکه ونوتی  باشیید، به طوریتفاوت آنها در تاریک رسیییدگی می

باشند دیررس می Rمتوسط رس و ونوتی   Q29زودرس، ونوتی  

های مختلف، تاریک کاشیییتو این تفاوت در رسییییدگی به همراه 

های مختلف و ارزیابی بهتر این گیاه در باعث ظهور گل در زمان

شششد( منطقه کرج می شت  در   15بهمن،  15دی،  15تاریک ک

ند،  عه خرداد در  15اردیبهشییییت و  15فررودین،  15اسیییف مزر

کشت  تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج

شدند. خصوصیات خاک مزرعه مطالعاتی، و اطلاعات هواشناسی 

آورده شییده  1و شییکل 1ترتیب در جدول سییال انجام آزمایش به

صات و شخ ست. همچنین م  2 های مورد مطالعه در جدولنوتی ا

آورده شده است.

 

 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

زیمنن 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) 

 نیتروون کل

 (درصد)

N (%) 

 بافت
Texture 

 Loamyلومی 0.51 14.45 274 0.58 7.7 4.31 

 ه ونوتی  مورد مطالعه کینواسنام ونوتی ، منشا پیدایش 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 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 
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مزرعه به منظور بررسی تیمارهای موجود در شده از بذور برداشت

به آزمایشییگاه منتقل شییده و صییفات  و بنیه بذر زنیجوانه هایوی گی

سرعت جوانه صد و  شاخص در شک گیاهچه،  زنی، طول و و زن خ

فات  بذر و صییی یت الکتریکی محلول  هدا بذر و  یه  طولی و وزنی بن

فعالیت آلدئید، دیمالون محتویپروتمین محلول،  محتویایی یبیوشیییم

در گیری و گزارش شد. ز اندازهآنزیم آلفاآمیلاز، کاتالاز و پراکسیدا

زنی اسییتاندارد، تعداد ابتدای این پ وهش به منظور انجام آزمون جوانه

له بذر یکنواخت بر روی کاغذ صیییافی در پتری 25 با فاصییی دیش 

روز در ورمیناتور با  7مدت ها بهدیشپتری شییدند.مشییخص قرار داده

هر روز  درجه سییلسیییوس قرار گرفتند. از شییروی آزمایش 25دمای 

متر شییمارش و میلی 2 ه زده با معیار طول ریشییهتعداد بذرهای جوانه

یادداشت شدند. جهت ضدعفونی بذرها از محلول هیپوکلریت سدیم 

بار با آب مقطر  3تا  2 سپندقیقه استفاده شده و  3درصد به مدت  1

زنی( طول . در روز آخر آزمایش ) ابت شییدن جوانهشییدندشییسییته 

شه ساقری سپن اندازهزده  ه در ده گیاهچه جوانهه ه و  شد.  گیری 

زده با استفاده از های جوانه ه در همه گیاهچه ه و ساقهوزن تر ریشه

ها وزن خشک آن ،گیری شد. پن از آنترازوی دقی  دیجیتال اندازه

درجه سییلسیییوس  75وسیییله آون در دمای کردن بهپن از خشییک

وزن و  شییدهسییاعت با اسییتفاده ازترازوی دقی  مشییخص  24مدت به

شد. سبه  صد جوانه خشک گیاهچه محا سرعت جوانه زنیدر  زنیو 

 .(Maguire, 1962) شدندمحاسبه  2و  1 از رابطهترتیب به

=GP×  100  (1رابطه )
𝑛

𝑁
 

nنه های جوا بذر عداد  کل N، زده در روز آخر= ت عداد  = ت

 شدهبذرهای کشت

∑=Germhnation rate  (2رابطه ) 𝐺𝑖/𝑑𝑖 

Giو  زده عادی= تعداد بذرهای جوانهdi روز شمارش 

 ه نیز با اسییتفاده از درصیید گیاهشییاخص طولی و وزنی بنیه 

نه به ای و زنی و رشییید گیاهچهجوا  گردیدندروابط زیر محاسییی

(Abdual baki & Anderson, 1973). 

 شاخص بنیه طولی گیاهچه=  (3رابطه )

 زنیدرصد جوانه× متر( گیاهچه )سانتیطول 

 شاخص بنیه وزنی گیاهچه= ( 4رابطه )

 زنیدرصد جوانه× وزن خشک )گرم( 

سیینج در هدایت الکتریکی از دسییتگاه هدایت برای انجام آزمون

ید. برای این منظور  فاده گرد ماربذر از هر  50 هار تکرار اسیییت  تی

ساعت قبل از شروی آزمایش  24انتخاب و با ترازوی دقی  توزین شد. 

سیییی آب دو بار تقطیر در انکوباتور در سیییی 250های حاوی ظرف

درجه سلسیوس قرار داده شد. سپن ظروف خارج شدند و  20دمای 

ها افزوده و کاملا تکان داده شیییدند. در ادامه شیییده به آنبذور وزن

درجه سییلسیییوس قرار داده  20ت در دمای سییاع 24مدت ها بهنمونه

و  ها خوانش شییدمحلول ECسیینج شییدند. سییپن با دسییتگاه هدایت

و  مترهدایت الکتریکی هر نمونه بر حسیییب میکروزیمنن بر سیییانتی

 (.Farooq et al., 2005) گزارش شدرابطه زیر 

 (5رابطه )
EC محلول−EC شاهد 

 وزن بذر(گرم)
 

 اکسیدانهای آنتیمحلول و آنزیم پروتمین محتویجهت سنجش 

یک مولار ) 5/0از  بذر توسیییط محلول ترین  با Tris-HClگرم   )

8/6pH= م گیری شیییده و درعصیییاره با د جه  -70ای یخچال  در

از محلول پروتمین  محتویگیری جهت اندازه .داری شدسلسیوس نگه

های آنزیمفعالیت اسییتفاده شیید.  Bradford, 1976)روش برادفورد )

بهپر تالاز،  کا یداز و  بهاکسییی یب   ,Abeles & Bilesهای )روشترت

در  آنزیمی ( انجام گرفته و بر اسیییاس واحدAebi, 1984( و )1991

لی ی ین م م ت پرو برای شییییدگزارش  )protein 1-Unit mg(گرم   .

سیلیک دیمالون محتویگیری اندازه ستفاده از تری کربوک آلدئید با ا

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

(TBAانییدازه )( گیییییری شییییدHeath & Packer, 1968 بییرای .)

 DNSری فییعییالیییییت آنییزیییم آلییفییاآمیییییلاز از مییحییلییول یییگییانییدازه

درجه  25دار شییده در سییالیسیییلیک اسییید( و بذرهای جوانهنیترو)دی

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

افزار ها، تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرمآوری دادهپن از جمی

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

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

 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

تجزیه وایانن، ا ر متقابل دو عامل ونوتی  بر اسییاس نتایج جدول 

در سییطح احتمال یک  بذورزنی و تاریک کاشییت بر درصیید جوانه
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، نشان داد که ها(. نتایج بررسی داده3دار شد )جدول درصد معنی

های دی، بهمن و اسییفند در ونوتی  شییده از ماهبذرهای برداشییت

Q29 شته و در یک گروه آمدرصد جوانه اری قرار زنی مشابهی دا

سه ماه فروردین، اردیبهشت  شده از  شت  گرفتند، اما بذرهای بردا

نه ی ، جوا بالاتر زنی کمو خرداد از این ونوت ند.  تری نشییییان داد

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

شد، اما ونوتی   Rozadaمطالعه در ونوتی   شاهده   Titicacaنیز م

نه ماه جوا پایینی را نشییییان داده و کمدر دی  ترین درصیییید زنی 

شکل دیزنی از این ونوتی  در جوانه شد ) زنی جوانه (.2ماه  بت 

زنی سریی مراحل  رخه زندگی گیاه بوده و جوانهترین بذر از مهم

کننییده عملکرد و یکنواخییت بییذور، از عوامییل کلیییدی تعیین

هم محصییولات کشییاورزی هسییتند. هم عوامل درونی گیاهان و 

نه مل محیطی حین نمو در تنظیم جوا ند عوا بذور نقش دار زنی 
(Bentsink & Koornneef, 2008; Graeber et al., 2012;  

Shu et al., 2013, 2016b). 

مطالعات محدودی تا یر شیییرایط محیطی رشییید گیاه مادری، بر 

 ;Chen et al., 2020) اندزنی بذرها در نسل بعد را بررسی کردهجوانه

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

 دمحیط حین نمو در آرابیدوپیسییین را گزارش کردند و بیان کردن

سبب جوانه شد گیاه،  سرییکه دمای بهینه در این دوره از ر تر، زنی 

سریی شد  ستر شه، زی تر و حتی افزایش تولید برگ بیشتوده تر ری

زنی این ا ر در مورد تفاوت قدرت جوانه .بذر در نتاج خواهد شییید

در بذور نسییل بعدی، ناشییی از تفاوت  Brassica oleracea گیاه

شیییرایط محیطی حین نمو گیاه مادری نیز گزارش شیییده اسیییت 

(Awan et al., 2018 در این پ وهش تاخیر در کاشییت سییبب .)

ا ر تاریک کاشت بهینه بر  .زنی بذور کینوا شدکاهش قدرت جوانه

نه قدرت جوا عدی توسیییطافزایش  بذور سیییویا در نسیییل ب  زنی 

(Navya et al. (2022  نیز گزارش شده است که ناشی از همزمانی

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

شرایط گیاهان به شی و نمو دانه گیاه به  شد زای دلیل برخورد دوره ر

م یاه  پاسیییک محیطی مطلوب در دوره رشیییید گ باط دارد.  ادر ارت

 Salehi et al. (2019) های کینوا به تاریک کشت در مطالعهونوتی 

نیز آمده اسییت. این افراد بیان کردند دما در دوره پر شییدن دانه در 

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

بالایی زنی جوانه Q29پ وهش حاضییر مشییاهده شیید که ونوتی  

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

زنی در آن شییید. مشیییابه این نتایج در ارقام تر درصییید جوانهکم

شده بودند،  شت  شت متفاوت ک مختلف ذرت که در دو تاریک ک

(. این نتایج، Koca & Canavar, 2014نیز گزارش شییده اسییت )

هییای کیفی دانییه در تییاریک انتخییاب رقم از نظر عملکرد کمی و

تواند در کند، زیرا میکاشییت دیرهنگام را بسیییار حائز اهمیت می

 پاسک رشد رویشی و زایشی گیاهان ا رگذار باشد.

 

 زنی بذورا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر درصد جوانه -2شکل 

Figure 2- Interactive effect of Genotype×Planting date on seeds germination percentage 
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 تجزیه واریانن ا ر ونوتی  و تاریک 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 

شاخص وزنی بنیه 

 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 

 منابی تبییرات
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 عامل اول 

 تاریک کاشت()بلوک در 
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 عامل دوم

Second Factor Error 
 %CVضریب تبییرات )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 

 

 تجزیه واریانن ا ر ونوتی  و تاریک کاشت بر صفات بیوشیمیایی بذر کینوا -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 

پروتمین محتوی 

 محلول
Protein 

solution 

content 

فعالیت آنزیم 

 آلفاآمیلاز
α-amylase 

enzyme 

activity 

درجه 

 آزادی
df 

 منابی تبییرات
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 عامل 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 عامل دوم

 Second Factor Error 

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

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

هایی مناسیییب برای معیار غیرعادیو  عادیهای تعداد گیاهچه

تر کم که تعدادطوریشییوند، بهارزیابی کیفیت بذر محسییوب می

زنی بذر معیاری از بالا بودن کیفیت جوانه غیرعادیهای گیاهچه

شیییوند. بر اسیییاس نتایج جدول تجزیه وایانن، ا ر محسیییوب می

در  های غیرعادیتعداد گیاهچه قابل دو عامل مورد مطالعه برمت

صد معنی شد )جدول سطح احتمال یک در سی 3دار  (. نتایج برر

شان داد که بذرهایهاداده شت ، ن های دی، بهمن، از ماهشده بردا

سفند، فروردین و اردیبهشت در ونوتی   های تعداد گیاهچه Q29ا

مشییابهی داشییته و در یک گروه آماری قرار گرفتند، اما  غیرعادی

ترین تعداد گیاهچه شییده از ماه خرداد مقدار کمرداشییتبذرهای ب

 Rosadaرا در این ونوتی  نشیییان داد. نتایج در ونوتی   غیرعادی

شان داد که تعداد گیاهچه سه ماه  های غیرعادین صل از  از بذور حا

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

ترین مقدار این صیییفت در بیش Titicacaقرار گرفتند. در ونوتی  

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

یاهچه ی  غیرعادیهای گ عهکینوا، در ونوت طال  های مختلف در م

Ahmadpour et al. (2021)  نیز مشاهده شد. در پ وهش این افراد

مشاهده شد  ،زنی ده ونوتی  کینوا را بررسی کرده بودندکه جوانه

بالایی  ، تعداد گیاهچه غیرعادیTiticacaو  Q29دو ونوتی   که

  بت کردند. ها بین ونوتی 

 
 بذور های غیرعادیا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر تعداد گیاهچه -3شکل 

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

توان ا ر منفی بسیییاری از با انتخاب تاریک کاشییت مناسییب، می

های غیرزیسییتی و زیسییتی بر گیاه را کاهش داده و عملکرد، تنش

جوانییه فیییت و  ی نی بییذک بعیید روز بود داد در نسییییل  ه ب   را 

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

مل محیطی مختلف  با عوا بذور را  ما و رطوبت را نمو  له د از جم

زنی بذور را تبییر دهد. در سییویا گزارش و کیفیت جوانه تبییر داده

شیده اسیت که رسییدگی بذر در دمای بالا، کیفیت بذر تولیدی را 

نتیجه بالاتری در  نتیجه تعداد گیاهچه غیرعادی کاهش داده و در

  شییداسییتحکام کمتر سییاختار غشییا و عدم رسیییدگی بذور مشییاهد 

(Pasandideh et al., 2014). تاریک کشییییت ما و  ،در کینوا،  د

فتوپریود حین نمو بییذر روی گیییاه مییادری را تبییر داده و این 

به مل  نهعوا یاه شییییدت بر میزان خواب و جوا بذور این گ زنی 

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

زنی بذرهای شیییرایط رشیییدی گیاه مادری بر کیفیت جوانهتا یر 

هم در گیاهان اهلی و هم وحشیییی مشیییاهده شیییده اسیییت. نتاج 

ای بالاتر به عوامل محیطی این دوره از زنی و رشیید گیاهچهجوانه

سطوح  شرایط نوری، رطوبت و  جمله درجه حرارت، طول روز، 

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

ها ی مانند هورمونتبییر در کمیت، تحرک یا فعالیت عوامل رشد

 (.Fenner, 1991باشند )می
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 زنیسرعت جوانه

 ر مطالعه نشیییان داد که ادر این نتایج جدول تجزیه واریانن 

ل زنی بذور حاصمتقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر سرعت جوانه

 (.3دار بود )جدول از مزرعه در سییطح احتمال یک درصیید معنی

ه ها در این صییفت نشییان داد که پاسییک سییه ونوتی  بمقایسییه داده

تبییرات تاریک کاشیییت گیاه مادری متفاوت بود. شیییدت کاهش 

د تر بو، با تاخیر در کاشت، کمQ29زنی در ونوتی  سرعت جوانه

شا شی از من شت که احتمالا نا های و با دو ونوتی  دیگر تفاوت دا

 (.4 شکلها باشد )متفاوت این ونوتی 

نه ی سیییرعت جوا فاوت بین ونوت های کینوا توسیییط زنی مت

Seilsipoor (2021)  وJamali et al. (2016)  تر گزارش نیز پیش

ستفاده شده است. گزارش شده است که ونوتی  هایی با کارایی ا

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

سریی هایی با ماده خشک بالاتر تولید گیاهچهتر جوانه زده و بذر، 

شیییکل، اندازه بذر و داشیییتن  (.Andrade et al., 2019کنند )می

سرییتر در بذر نیز از علل جوانهاندوخته غذایی بیش تر زنی بهتر و 

ی  هان گزارش شییییدبذور در ونوت یا  ه اسییییتهای مختلف گ

(2020., et alTabakovic .) 

 
 زنی بذورا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر سرعت جوانه -4شکل 

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

زنی نشییان داد که در ونوتی  های سییرعت جوانهبررسییی داده

Q29های کشیییت دی، بهمن، اسیییفند و ، بذور حاصیییل از تاریک

زنی بالاتری در مقایسیییه با تاریک کشیییت خرداد، سیییرعت جوانه

شته و در یک گروه آماری قرار گرفتند.  شت دا فررودین و اردیبه

، دو تاریک کشت اسفند و اردیبهشت، سرعت Rosadaدر ونوتی  

های کشیییت نشیییان در مقایسیییه با دیگر تاریک تریزنی کمجوانه

بذور حاصل از دو ماه دی ، Titicacaکه در ونوتی  دادند، درحالی

سرعت جوانه شکل زنی کمو بهمن  شتند ) شده (. 4تری دا گزارش 

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

سرعت جوانهزیادی بوده و می ستقیم بگذارد زنی نتاج ا رتواند بر   م

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

زمینی را با تاخیر در کاشت زنی بذور در بادامکاهش سرعت جوانه

شت طول  گیاه مادر گزارش کرده و بیان کردند که با تاخیر در کا

شدن این دوره با دماهای  صادف  شده و م شد بذور کوتاه  دوره ر

شود تری میتر و کم وزنهای کو کتولید غلافخنک موجب 

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

. بذور بودندتری نیز برخودار زنی کمسیییرعت و یکنواختی جوانه

نه نهدارای سیییرعت جوا زنی پایین، بر ظهور زنی و یکنواختی جوا

ته و همچنین گذاشییی عه ا ر سیییوذ  با  گیاهچه در مزر بت  قا در ر

های هرز ضییعیف عمل کرده و در شییرایط مختلف محیطی، علف
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 (.He et al., 2018دهند )عملکرد قابل قبولی از خود نشان نمی

 طول و وزن خشک گیاهچه

سی داده ساده ونوتی  بر طول گیاهچه برر شان داد که ا ر  ها ن

ریک کشییت بر وزن خشییک گیاهچه در و ا ر متقابل ونوتی  در تا

(. مقایسییه 3دار شییدند )جدول سییطح احتمال یک درصیید معنی

طول  Titicacaو  Q29ها نشیییان داد که دو ونوتی  میانگین داده

شته و در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل  گیاهچه بالاتری دا

زنی در (. تفییاوت در طول گیییاهچییه کینوا در آزمون جوانییه5

ست که می Karami et al. (2000)مطالعه شده ا تواند نیز گزارش 

های ناشییی از منشییاهای جبرافیایی متفاوتی باشیید که بذور ونوتی 

(.2اند )جدول مختلف از آن منشا گرفته

 
 ونوتی  بر طول گیاهچهساده ا ر  -5شکل 

Figure 5- Effect of Genotype on seedling length 

 

 
 ونوتی  در تاریک کاشت بر وزن خشک گیاهچها ر متقابل  -6شکل 

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

های وزن خشیییک گیاهچه نشیییان داد که بذور بررسیییی داده

شده ونوتی   شت  شت و  Rosadaبردا شت اردیبه از دو تاریک کا

که خردادماه، وزن خشییک گیاهچه بالاتری را نشییان داد، درحالی

ی   تاریک کشییییت دیQ29در ونوت های  بذر ی  ،  ماه و در ونوت

Titicaca  بذرهای حاصییل از ماه بهمن، بالاترین مقدار این صییفت

شکل  شان دادند ) سی  Ghaderifar et al. (2005)(. 6را ن در برر

کشیییت بر بنیه بذر سیییویا، سیییه رقم ویلیامز، اس.آر.اف و تاریک 

های مختلف در مزرعه کشییت کرده و بذور پرشییینر را در تاریک
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را در مرحله رسیییدگی کامل برداشییت کردند. درصیید و سییرعت 

شه ساقهظهور گیاهچه و همچنین طول و وزن خشک ری  ه و  ه، 

خانه شییده در شییرایط آزمایشییگاه و گلکل گیاهچه بذور برداشییت

مورد ارزیابی قرار داده و گزارش کردند که طول و وزن خشیییک 

های کاشییت آمده از تاریک ه در بذور به دسییت ه و سییاقهریشییه

های تاخیری بود. در سییال انجام آزمایش تر از کشییتموقی، کمبه

به ندر پ وهش ای بذور  تاخیری افراد،  دسیییت آمده از کاشیییت 

های کاشت زودتر به بذور تاریک)اواخر خرداد و اوایل تیر( نسبت 

)فروردین و اردیبهشیییت( در شیییرایط محیطی گرگان با شیییرایط 

بالاتری بودند  گیاهچهمسییاعدتر محیطی روبرو شییده و دارای بنیه 

دهد. واضح که اهمیت شرایطی محیطی دوره نمو بذور را نشان می

شرایط انبار است وی گی شرایط محیطی حین نمو و  های ونتیکی، 

فاوت، بر بن یه مت بذور دارای بن گذار بوده و  هان ا ر یا بذر گ یه 

دهند ای متفاوتی نیز از خود نشیییان میزنی و رشییید گیاهچهجوانه

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

 شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه

تایج جدول تجزیه واریانن ا ر سیییاده ونوتی  بر  بر اسیییاس ن

شیییاخص طولی بنیه گیاهچه و ا ر متقابل دو عامل مورد مطالعه بر 

(. نتایج 2-3دار شیییدند )جدول شیییاخص وزنی بنیه گیاهچه معنی

بالاترین مقدار شیییاخص  Q29مقایسیییه میانگین نشیییان داد که رقم 

که بذور حاصیییل از دو طولی بنیه گیاهچه را نشیییان داد، درحالی

شابه شاخص طولی بنیه گیاهچه م شان داده و در ونوتی  دیگر،  ای ن

تفاوت در بنیه بذر ارقام  (.7یک گروه آماری قرار گرفتند )شیییکل 

هان توسیییط محققین مختلف گزارش شییییده اسییییت یا   مختلف گ

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

وی گی مهم در کیفیت بذور گزارش کرد که علاوه بر بنیه بذر را 

تا یر می یک نیز  مل محیطی از ونت پذیرد. وجود تنوی ونتیکی عوا

بذور برنج ) یه   Ahmadpour et) ( و کینواOkelola, 2007در بن

al., 2021)  نیز گزارش شده است. بنیه بذر وی گی مهمی است که

تأ یرگذار است. هر  وری محصولبر استقرار گیاهچه، رشد و بهره

ماندنی بذر در طول عاملی اعم از زنده یا غیرزنده که بر بنیه و زنده

نمو تأ یر منفی بگذارد، عواقب نامطلوبی بر تولید محصول در نسل 

وی ه زمانی که بذرها تحت شرایط نامساعد بعدی خواهد داشت، به

ستر بذر، دمای پایین، رطوبمحیطی مانند آماده ضعیف ب ت سازی 

ناکافی، آفات و علف یا   های هرز کشیییت شیییوندبیش از حد 

(Sawan et al., 2009.) 

 
 ا ر ساده ونوتی  بر شاخص طولی بنیه گیاهچه - 7شکل 

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

سی  شان داد که دادهبرر شاخص طولی بنیه گیاهچه نیز ن های 

، بالاترین شیییاخص وزنی بنیه گیاهچه را در تاریک Q29ونوتی  

ترین کم Rosadaماه نشییان داده، درحالی که ونوتی  کشییت دی

شان داد. کاهش  صفت را در تاریک کشت اردیبهشت ن مقدار این 

 Titicacaو  Q29های تاخیری در ونوتی  بنیه گیاهچه در کشیییت

که شییاخص وزنی بنیه گیاهچه در ونوتی  مشییاهده شیید، درحالی

Rozada های کشت به هم نزدیک بوده و در یک در تمامی تاریک

 (.8گروه آماری قرار گرفتند )شکل 
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شت در نخودفرنگی  شی از تاخیر در کا کاهش بنیه گیاهچه نا

تان )  ,.Rashid et al(، کلزا )Siddique & Wright, 2004و ک

ست. در دو گونه نخود فرنگی و 2017 شده ا ( و برنج نیز گزارش 

کتان گزارش شده است که همراه با تاخیر در کاشت، کاهش بنیه 

که ناشیییی از  گزارش شیییدگیاهچه همراه با کاهش عملکرد بذر 

شت،  ست که بین اولین گلدهی و بردا شرایط محیطی ا تفاوت در 

کرده و وزن هزاردانه و طول دوره پر شییدن دانه، گیاه مادر تجربه 

یدرات محلول در آب،  ظت  ربی، کربوه پروتمین و  محتویغل

دهد که تبییر این عوامل ناشیییی از ها را تبییر مینشیییاسیییته در دانه

فاوت می کاشییییت مت یه تاریک  فاوت در بن بالقوه ت لل  ند از ع توا

(. شییرایط محیطی Siddique & Wright, 2004ها باشیید )گیاهچه

شود و حتی روش برداشت بر حفظ قدرت تولید مین آکه بذر در 

ظرفیییت جوانییهو زنییده نی و  یم دارد مییا ق ت  زنی بییذور ا ر مسییی

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

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

دهد میدانه مواجهه کرده و سیرعت و مدت پر شیدن دانه را تبییر 

زنی و شیییاخص بنیه گیاهچه را تبییر که این موارد درصییید جوانه

دهد. در این گیاهان بذرهایی که به دلیل بروز دمای نامناسیییب می

شدن  شدن بذر پایین و یا مدت پر  سرعت پر  حین نمو گیاه مادر، 

سر می شت  سرعت دانه طولانی را پ سبت به بذرهایی با  گذارند، ن

درصد،  7/22و  9/11 ،ت پر شدن بذر کوتاهپر شدن بذر بالا و مد

زنی و شاخص بنیه گیاهچه نشان افت را به ترتیب در درصد جوانه

 درزنی ناشیییی از تاخیر در کاشیییت دادند. کاهش درصییید جوانه

مطالعه حاضر نیز مشاهده شد که همراه با کاهش رشد گیاهچه، به 

فت را عنوان دو عامل مو ر بر شاخص بنیه گیاهچه، کاهش این ص

ند ) بذر در (. Wang et al., 2020موجب شیییید قدرت  کاهش 

ها نیز اکسییییدانهای تاخیری همراه با کاهش فعالیت آنتیکشیییت

باط بین . گزارش شیییده اسیییت که وجود ارت ید اذعان شیییود  با

های بیوشیییمیایی و بنیه بذر در گیاهان ا بات شییده اسییت وی گی

(Randhir & Shetty, 2003 مو در ن (. شیییرایط محیطی دوره 

اکسیدانی که در مرحله پسابیدگی های آنتیفعالیت آنزیموضعیت 

برای کسییب تحمل به خشییک شییدن ضییروری هسییتند، نقش دارد 

(Angelovici et al., 2010 .) تاریک کشیییت ها در  بذر کشیییت 

دیرهنگام و تاخیر در کاشییت این دوره را با دمای نامناسییب مواجه 

ها و کاهش بنیه بذور تولیدی فعالیت آنزیم کرده و سیییبب کاهش

شود. گزارش شده است که وقوی دمای نامناسب در این مرحله می

شد گیاه، می  ,.Wang et al) ها را مهار کندتواند فعالیت آنزیماز ر

های حذف رادیکال آزاد و بنیه سازوکار(. اگر ه رابطه بین 2019

گیاهچه نامشخص است، اما پذیرفته شده است که تنش اکسیداتیو 

شود، میبذر  مانیزندهمنجر به از دست دادن  ROSناشی از تجمی 

نیاز رسیییدن به آنتی اکسیییدانی مو ر، پیش سییازوکاریک  بنابراین

 (.Bailly, 2004بذور با یک بنیه قوی در نظر گرفته می شود )

 
 ا ر ساده ونوتی  بر شاخص وزنی بنیه گیاهچه -8شکل 

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

 ا ر متقابل ونوتی  درنشیییان داد،  4طور که نتایج جدول همان

صد  سطح احتمال یک در شت بر فعالیت آین آنزیم در  تاریک کا

که فعالیت  دادنشان  حاضر مطالعهدر ها دار شد. بررسی دادهمعنی

در سیییه تاریک کاشیییت دی، بهمن و  Q29این آنزیم در ونوتی  

( بالا بوده و در 2زنی بذور )شییکل اسییفند همسییو با درصیید جوانه

ند )شیییکل  ترین ترین و کم(. بیش9یک گروه آماری قرار گرفت

به فا آمیلاز  یت آنزیم آل عال ی  ف یب از ونوت تاریک  Q29ترت در 

در تاریک کشت اردیبهشت معادل  Rosadaکشت اسفند و ونوتی  

بذر 001/0و  255/0  میکرومول گلوکز آزادشییییده در گرم وزن 

شکل  شد )  هایتوان گفت که در ونوتی طور کلی می(. به9 بت 

، همسییو با تاخیر در کاشییت بذرهافعالیت آنزیمی  مورد مطالعه، از

تواند زنی میکاسیییته شییید. تبییر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و جوانه

 .ناشی از تفاوت در بنیه بذر باشد

 

 ا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز -9شکل 

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

شد  Navya et al. (2019) در پ وهش سویا گزارش  در گیاه 

 15که بنیه بذور تولیدی در همه ارقام که در تاریک کشیییت بهینه )

شرایط آب و هوایی دسامبر( کشت شده بودند بالا بوده و ناشی از 

شد که تولید بذر با کیفیت  صل  سب در طول دوره نمو بذر حا منا

نیز گزارش کردند که  Rahman et al. (2013)را تسیییهیل کرد. 

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

شد. این بذور جوانه شینه خواهد  دلیل تر را بهزنی بیشجوانهزنی بی

بذر نشیییان میشیییرایط  ند آب و هوایی مطلوب در طول نمو  ده

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

زنی و بنیه گیاهچه بیشیییینه در این بذور آنزیمی، سیییرعت جوانه

های هیدرولیتیک بوده آلفا آمیلاز جزو آنزیم آنزیم همراه اسیییت.

زنی بذور، نقش مهمی انهای حین جوکه در تجزیه ذخایر نشییاسییته

کند. این آنزیم از طری  تحریک هورمون جیبرلین سییینتز ایفا می

ساکارز و گردد. با افزایش فعالیت این آنزیم، مواد ذخیرهمی ای به 

شده و به جنین انتقال می شد جنین گلوکز تبدیل  یابند و موجب ر

نه جه جوا چه افزایش میشییییده و در نتی یاه بد زنی و رشیییید گ یا

(Parera & Cantliffe, 1994 می ی نز لیییت آ فعییا تفییاوت در   .)

 مختلف کینوا در پ وهش احمییدپور و همکییاران هییایونوتییی 

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

مشابه بوده  Titicacaو  Q29این افراد فعالیت آنزیم در دو ونوتی  

 ماری قرار گرفتند. آو در یک گروه 

 الکتریکی محلول بذرهدایت 

توانیید تخمین خوبی از آزمون هییدایییت الکتریکی بییذر، می

های نشیییان داد که ا ر زنی و بنیه بذر ارائه دهد. بررسیییی دادهجوانه

متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر هدایت الکتریکی محلول بذر در 

(. نتایج مقایسییه 4دار شیید )جدول سییطح احتمال یک درصیید معنی

یانگین نشیییان به م هدایت داد که  تاخیر در کشیییت  با  طور کلی، 

، Rosadaو   Q29ه شیید. در دو ونوتی الکتریکی محلول بذر افزود
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بذور حاصییل از تاریک کشییت دی، فروردین، اردیبهشییت و خرداد 

بذر بیش تری نشیییان دادند، در ونوتی  هدایت الکتریکی محلول 

Titicacaاردیبهشت و  های بهمن،، بالاترین مقدار این صفت در ماه

 (.10)شکل  که در یک گروه آماری قرار گرفتند خرداد  بت شد

 
 ا ر متقابل ونوتی  در تاریک 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 استفاده سلامت غشای سلول می

دیده باشند، ها آسیبشود. در آب قرار دادن بذوری که غشای آن

طور مستقیم داخل آب شده که به موجب نشت محتویات سلول به

یت یت الکتریکی سییینجیده نشیییت این الکترول هدا با آزمون  ها 

تری از تر، قدرت کمشیییود. بذرهایی با نشیییت الکترولیت بیشمی

 ;Bam et al., 2006) تر دارندبذرهایی با نشیییت الکترولیت کم

Milosevic et al, 2010.) نه قدرت جوا باط بین  یه ارت زنی و بن

 Gorzin)گیاهچه بذور با هدایت الکتریکی محلول بذر در سییویا 

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

شی از تاخیر در پ وهش حاضر،  افزایش هدایت الکتریکی بذور نا

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

تر بود ها بیشنسیییبتا در مقایسیییه با دیگر ماهاردیبهشیییت و خرداد 

های (. نتایج مشابهی در ارقام مختلف گندم که در تاریک10)شکل 

ست  شده ا سی قرار گرفتند، نیز گزارش  شت مختلف مورد برر ک

(Gul et al., 2012شتر املاح یا آزاد شدن الکترولیت ها (. نشت بی

از بنیه کم  در کشیییت تاخیری گندم، ناشیییی ECو افزایش مقدار 

نیز گزارش شییده اسییت. در مطالعه  Khan et al. (2010)توسییط 

نه(، بیشGul et al., 2012گول و همکاران ) بذر ترین جوا زنی، 

زنی نیز در ترین مقدار جوانهاکتبر  بت شید، اما کم 24در کاشیت 

شت تاخیری به سبب افزایش کا شت  ست آمد. تاخیر در کا  ECد

تری کم ECموقی، که بذور در کشییت بهدانه گندم شییده، درحالی

که  هداشیییتند. تاخیر در کاشیییت، منجر به کاهش قدرت بذر شییید

تر بذر را از دلایل اصلی تاخیر در تر و وزن کمآندوسپرم کو ک

 گزارش کردند. ECکاشت برای کاهش قدرت بذر و افزایش 

 آلدئیددیمالون محتوی

محصیییول اصیییلی  آلییدئییید،دیکییه مییالونبییا توجییه بییه این

 محتویباشد، سنجش پراکسیداسیون اسیدهای  رب غیراشبای می

شا بهآلدئید دیمالون صدمات غ سی میزان  شی برای برر عنوان رو

ر اساس نتایج ب (.Ghalkhani et al., 2020) شوددر نظر گرفته می

، ا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشیییت بر جدول تجزیه واریانن

دار آلدئید بذر در سطح احتمال یک درصد معنیدیمالون محتوی

ها نشیییان داد که بالاترین (. مقایسیییه میانگین داده4شییید )جدول 

و  Rosadaونوتییی   دوآلییدئییید بییذر در هر دیمییالون محتوی

Titicaca  شت خرداد ماه در در تاریک  Q29و در ونوتی  تاریک ک
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لدئید آدیمالون محتوی  Q29 بت شیید. ونوتی  ماه کشییت بهمن

شان داد، درحالیبذر کم شت اول ن سه تاریک ک که در تری را در 

 محتویسییه تاریک کشییت فروردین، اردیبهشییت و خرداد، سییطح 

آلییدئییید بییذر در این ونوتییی  و همچنین دو ونوتییی  دیمییالون

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

های آلدئید بذر در ونوتی دینیز تفاوت در تولید مالون (2021)

 مختلف کینوا را گزارش کردند.

 
 مالون دی آلدئید محتویا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر  -11شکل 

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

ها باعث صدمه به لیپیدها و های آزاد موجود در سلولرادیکال

های لیپید و پراکسیییی و اسییییدهای  رب غشیییا شیییده و رادیکال

ید می یدروپراکسیییی تول کاله ند، این رادی یدشییییده کن های تول

های اکسیییداسیییون لیپیدها )اسیییدهای  رب( توانند به واکنشمی

 محتویتر، (. بذور با بنیه پایینDing et al., 2019)سرعت بخشند 

MDA  ست دادن شای پلاسمایی، از د سیب در غ شته و آ بالاتر دا

دنبال تبییر در ترکیب فسییفولیپید خود نشییان یکپار گی غشییا را به

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

دهند. در پ وهش حاضیییر تاخیر در ای پایینی نیز نشیییان میگیاهچه

شت احتمالا با کاهش فعالیت آنزیم سیدانهای آنتیکا کاتالاز و  اک

سیداز، افزایش  ست. دیمالون محتویپراک شده ا آلدئید را موجب 

شدن این تبییرات به بنیه بذر کم تر در نتیجه همزمانی دوره نمو و پر 

سب بوده که کیف شرایط آب و هوایی نامنا یت بذر تولیدی را دانه با 

های آنتی تحت الشعای قرار داده است. بذور با بنیه بالا با سنتز آنزیم

اکسیییدان از خسییارت به غشییای سییلولی جلوگیری کرده، سییبب 

تری آلدئید کمدیمالون محتویو  پایداری بیشتر غشای سلولی شده

 (.Ghalkhani et al., 2020) کنندرا نیز تولید می

 پروتئین محلول محتوی

شان داد که  سال اول مطالعه ن نتایج جدول تجزیه واریانن در 

پروتمین  محتویا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشیییت بر شیییاخص 

(. 4دار شد )جدول محلول بذر در سطح احتمال یک درصد معنی

های کاشیییت در ونوتی  پروتمین محلول در تمامی تاریک محتوی

Titicaca وتی  دیگر بود. بالاترین مقدار این صفت بالاتر از دو ون

تاریک کشیییت بهمن و رقم  عادل  Titicacaدر  گرم بر میلی 7/3م

سفند، فررودین و  شت ا شد که با تاریک ک شاهده  گرم وزن بذر م

دار نشان نداده و در یک گروه اردیبهشت در این رقم تفاوت معنی

 (. 12آماری قرار گرفتند )شکل 

بالاتر محتوی پروتمین محلول بیش یه  نام با قوه  های  تری بذر

 دهند. در پ وهشزنی بالاتری نیز نشییان میداشییته و قدرت جوانه

(Sheidaei et al. (2020  ست که شده ا سویا نیز گزارش  بین در 

فاوت معنی فاوت، ت یه مت یه اول نام با قوه  های  داری از نظر بذر

پروتمین محلول و محتوی قندهای محلول مشیییاهده شییید. محتوی 

تا یر تاریک کشیییت بر کیفیت بذرهای تولیدی در سیییویا گزارش 

شت در دمای بهینه با تبییر محتوی روغن و پروتمین  ست. ک شده ا
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بر کیفیت بذر ا رگذار بود. دو عامل درجه حرارت و رطوبت که 

تاریک کشییییت تبییر می ندبا  بذور کن یت  یت و هم کیف ، هم کم

یدی را تبییر می که تول یا تنش رطوبتی  بالا و  مای  ند. وقوی د ده

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

کاهش سیییرعت فتوسییینتز و کاهش اندازه بذر را موجب شیییده، 

ندها، پروتمین ید ق تابولیتهمچنین بر تول بذر ا ها و دیگر م ر های 

(.Wiatrak & Hu, 2012) گذاردمی

 
 پروتمین محلول محتویا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر  -12شکل 

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

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

کاتالاز آنزیمی اسیییت که در تمام موجودات زنده از جمله 

های هوازی یافت و میکرواگانیسیییم های گیاهی، جانوریسیییلول

ا بهای آنتی اکسییییدانی ترین آنزیمعنوان یکی از مهمشیییده و به

در کاهش پراکسییید  به آب و اکسییی ن نقش مهمی 2O2H تجزیه

یه  (. et alKibinza,. 2011هییدروون دارد ) جدول تجز نتیایج 

 واریانن نشیییان داد که ا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشیییت بر

 دارفعالیت آنزیم کاتالاز بذر در سییطح احتمال یک درصیید معنی

 و تاریک Q29(. بالاترین فعالیت آنزیم در ونوتی  4 شییید )جدول

شد، درحالی شاهده  سفند م شت ا  ترین فعالیت آنزیم درکه کمک

شت  Rosadaونوتی   سفندو در تاریک ک شکل  ا شد ) (. 13 بت 

با  همسو Q29بذور ونوتی   ها نیز نشان داد کهبررسی بین ونوتی 

شان د لاززنی بالا، فعالیت آنزیم کاتاجوانه شکل بالایی نیز ن ادند )

ها نآنوتی  دیگر فعالیت آنزیم کاتالاز در وو که د(، درحالی13

 (.13)شکل  بودکم  Q29در مقایسه با 

نه یت در جوا بهموفق ها  بذر به سییییازوکارزنی  های شییییدت 

کنند، وابسییته اسییت زنی عمل میاکسیییدان که در طول جوانهآنتی

(Yao et al., 2012.) آکسییییدان های آنتیکاهش فعالیت آنزیم

 ه زنی، طول ریشهدرصد و سرعت جوانه توجیهی بر علت کاهش

 و کییاهییش بیینیییییه در بییذرهییای بییا کیییییفیییییت پییایییییین اسییییت 

(Tilebeni & Golpaygani, 2011.) 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

نتایج جدول تجزیه واریانن نشیییان داد که ا ر متقابل ونوتی  

در تاریک کاشت بر فعالیت آنزیم پراکسیداز بذر در سطح احتمال 

(. فعالیت این آنزیم در سیییه 4دار شییید )جدول ییک درصییید معن

شت اول در ونوتی   تر از دو ونوتی  دیگر بود بیش Q29تاریک ک

شکل  (14 .)Wang et al. 2019))  ستگی بالای فعالیت آنزیم همب

پراکسییییداز را با بنیه بذر گزارش کرده و بیان کردند که تاخیر در 

کاشییت، در ارقام مختلف پنیه فعالیت آنزیم پراکسیییداز را کاهش 

دهد. علت کاهش فعالیت آنزیم با کاهش بنیه بذر ناشیییی از می

سب و کاهش اندازه دانه سیدگی با دماهای نامنا و  برخورد زمان ر
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 زارش شد.یا گیاهیب به غشیداتیو و و آسییوی تنش اکسییز وقینی

 
 ا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر فعالیت آنزیم کاتالاز -13شکل 

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

 

ظرفیت آنتی اکسیدانی مو ر به عنوان پیش نیاز برای به رسیدن به بذر 

های سازوکارشود، هر  ند که ارتباط بین با بنیه بالا در نظر گرفته می

در پ وهش حاضر  باشد.حذف رادیکال آزاد و بنیه بذر نامشخص می

تر از دو ونوتی  پایین Titicacaفعالیت آنزیم پراکسیییداز در ونوتی  

نیز در  Tavakkol Afshari et al. (2019)(. 14دیگر بود )شیییکل 

تر زنی بیشارقام کلزا گزارش کردند که ارقام دارای بنیه بالاتر جوانه

سیداز را در مراحل همراه با افزایش فعالیت آنزیم های کاتالاز و پراک

شت و دهند. در گندزنی نشیان میاولیه جوانه م، بررسیی ا ر تاریک ک

 PBWتنش گرمایی بر فعالیت آنزیم آنتی اکسیدانی در پنج ونوتی  

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

 و  SOD  ،APX ،GR ،CAT فعالیت  HD 2815 ،HDR-77که 

POX های دیررس نسیییبت به نسیییبتاً بالاتری را در کاشیییتPBW 

343،PBW 175  و  HD 2865   شاخص شان دادند، که با افزایش  ن

آسیییییب غشییییایی در تیمیارهیای تیاخیر در کیاشییییت همراه بود 

(Almeselmani et al., 2006.) 

 

 نزیم پراکسیدازا ر متقابل ونوتی  در تاریک کاشت بر فعالیت آ -14 شکل

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

بالا دارای اه یه  با بن بذر  ید  یدگی برای تول میت دوره نمو و رسییی

 کاهش بنیه بذر در ا ر رشییید و نمو گیاه مادر در شیییرایطاسیییت. 

بذر با در صیییورت تولید بینی اسیییت. محیطی نامناسیییب قابل پیش

زنی بذور در نسیییل بعد تضیییمین شیییده و کیفیت، قدرت جوانه

یم نز کرد آ ل م تیع ن ننیید کییاتییالاز و هییای آ اکسیییییییدانییت مییا

. زنی بالا خواهد بودسیییوپراکسییییددیسیییموتاز بذر نیز حین جوانه

هییای شییییدت بییه مکییانیسیییمزنی بییذرهییا بییهموفقیییت در جوانییه

 ست.ابسته اکنند، وزنی عمل میاکسیدانت که در طول جوانهآنتی

آکسیدانت توجیهی بر علت کاهش های آنتیکاهش فعالیت آنزیم

 ه و کاهش بنیه در زنی، طول ریشیییهدرصییید و سیییرعت جوانه

جه دو عامل دررسیید . به نظر میباشییدبذرهای با کیفیت پایین می

 کنند، هم کمیت وحرارت و رطوبت که با تاریک کشییت تبییر می

یدی را تبی بذور تول یت  بالا یر میهم کیف مای  ند. وقوی د یا  وده

سه تنش رطوبتی که اغلب با تاخیر در کاشت همراه است، در مقای

را  با دمای بهینه هوا، کاهش سییرعت فتوسیینتز و کاهش اندازه بذر

هییا و دیگر همچنین بر تولییید قنییدهییا، پروتمین موجییب شییییده،

 های بذر ا رگذار است.متابولیت

 

 سپاسگزاری

 و تحقیقاتی فیزیولووی آزمایشگاه معنوی حمایت از وسیلهبدین

 گیلان دانشییگاهدانشییکده علوم کشییاورزی  بذر زیسییت فناوری

 .شودمی و قدردانی تشکر

 

 تعارض منافع

 یافعمن تعارض گونه چیدارند که ه یمقاله اعلام م نیا سندگانینو

 مقاله ندارند. نیانتشار ا او ی نگارشدر رابطه با  

 

Reference 
Agrawal, R. L. (1995). Seed technology (2nd ed.). 

Oxford and IBH Publishing. 

Almeselmani, M., Deshmukh, P. S., Sairam, R. K., 

Kushwaha, S. R., & Singh, T. P. (2006). Protective role 

of antioxidant enzymes under high temperature 

stress. Plant Science, 171(3), 382-

388. https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2006.04.009 

Andrade, G. C. D., Coelho, C. M. M., & Padilha, M. 

S. (2019). Seed reserves reduction rate and reserves 

mobilization to the seedling explain the vigour of maize 

seeds. Seed Science, 41(4), 488-

497. https://doi.org/10.1590/2317-1545v41n4227354 

Angelovici, R., Galili, G., Fernie, A. R., & Fait, A. 

(2010). Seed desiccation: A bridge between maturation 

and germination. Trends in Plant Science, 15(4), 211-

218. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2010.01.003 

Avila, M. R., Braccini, A. L., Motta, I. S., Scapim, C. 

A., & Braccini, M. C. L. (2003). Sowing seasons and 

quality of soybean seeds. Scientia Agricola, 60(2), 245-

252. https://doi.org/10.1590/S0103-

90162003000200007 

Avcı, S., İleri, O., & Demirkaya, M. (2017). 
Determination of genotypic variation among sorghum 

cultivars for seed vigor, salt, and drought stress. Journal 

of Agricultural Science, 23(3), 335-

343. https://doi.org/10.15832/ankutbd.447645 

Bailly, C., Leymarie, J., Lehner, A., Rousseau, S., 

Come, D., & Corbineau, F. (2004). Catalase activity 

and expression in developing sunflower seeds as related 

to drying. Journal of Experimental Botany, 55(396), 475-

483. https://doi.org/10.1093/jxb/erh050 

Bam, R., Kumaga, F., Ofori, K., & Asiedu, E. (2006). 
Germination, vigour, and dehydrogenase activity of 

naturally aged rice (Oryza sativa L.) seeds soaked in 

potassium and phosphorus salts. Asian Journal of Plant 

Sciences, 5(6), 948-

955. https://doi.org/10.3923/ajps.2006.948.955 

Bhargava, A., & Srivastava, S. (2013). Quinoa: 

Botany, production and uses. CABI. 

Cantarero, M. G., Lugue, S. F., & Rubiolo, O. J. 

(2000). Effects of sowing date and plant density on grain 

number and yield of a maize hybrid in the central region 

of Cordoba, Argentina. Journal of Agricultural Science, 

17, 3-10. 

Castillo, A. G., Hampton, J. G., & Coolbear, P. (1994). 
Effect of sowing date and harvest timing on seed vigour 

in garden pea (Pisum sativum L.). New Zealand Journal 

of Crop and Horticultural Science, 22(1), 91-

95. https://doi.org/10.1080/01140671.1994.9513810 

Ceccato, D. V., Bertero, H. D., & Batlla, D. (2011). 
Environmental control of dormancy of quinoa 

(Chenopodium quinoa) seeds: Two potential genetic 

resources for pre-harvest sprouting tolerance. Seed 

Science Research, 21, 133–141. 
https://doi.org/10.1017/S096025851100002X 

Ceccato, D. V., Bertero, H. D., Batlla, D., & Galati, B. 

(2015). Structural aspects of dormancy in quinoa 

(Chenopodium quinoa): Importance and possible action 

mechanisms of the seed coat. Seed Science Research, 25, 

267–275. https://doi.org/10.1017/S096025851500015X 

  

https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2006.04.009
https://doi.org/10.1590/2317-1545v41n4227354
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2010.01.003
https://doi.org/10.1590/S0103-90162003000200007
https://doi.org/10.1590/S0103-90162003000200007
https://doi.org/10.15832/ankutbd.447645
https://doi.org/10.1093/jxb/erh050
https://doi.org/10.3923/ajps.2006.948.955
https://doi.org/10.1080/01140671.1994.9513810
https://doi.org/10.1017/S096025851100002X
https://doi.org/10.1017/S096025851500015X


 98 در... بذر بیوشیمیایی فعالیت و زنیجوانه هایوی گی 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
 

Ding, Y., Bai, X., Ye, Z., Ma, L., & Liang, L. (2019). 
Toxicological responses of Fe3O4 nanoparticles on 

Eichhornia crassipes and associated plant 

transportation. Science of the Total Environment, 671, 

558-567. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.03.344 

Fenner, M. (1991). The effects of the parent environment 

on seed germinability. Seed Science Research, 1, 75–84. 
https://doi.org/10.1017/S0960258500000696 

Finch-Savage, W. E., & Bassel, G. W. (2016). Seed 

vigour and crop establishment: Extending performance 

beyond adaptation. Journal of Experimental Botany, 

67(3), 567-591. https://doi.org/10.1093/jxb/erv490 

Galwey, N. W. (1995). Quinoa and relatives. 

In Evolution of crop plants (pp. 41-46). Longman. 

Gandarillas, H. (1979). Genética y origen. In M. Tapia 

(Ed.), Quinua y Kañiwa: Cultivos andinos (pp. 45-64). 

CIID. 

Ghalkhani, E., Hassanpour, H., & Niknam, V. (2020). 
Sinusoidal vibration alleviates salt stress by induction of 

antioxidative enzymes and anatomical changes in 

Mentha pulegium. Acta Physiologiae Plantarum, 42(3), 

39-42. https://doi.org/10.1007/s11738-020-3017-4 

Gul, H., Khan, A. Z., Saeed, B., Nigar, S., Said, A., & 

Khan Khalil, S. (2012). Determination of seed quality 

tests of wheat varieties under the response of different 

sowing dates and nitrogen fertilization. Pakistan Journal 

of Nutrition, 11(1), 34-37. 
https://doi.org/10.3923/pjn.2012.34.37 

Gusta, L. V., Johnson, E. N., Nesbitt, N. T., & 

Kirkland, K. J. (2004). Effect of seeding date on canola 

seed quality and seed vigour. Canadian Journal of Plant 

Science, 84(2), 463-471. https://doi.org/10.4141/P03-100 

He, Y., Cheng, J., He, Y., Yang, B., Cheng, Y., Yang, 

C., Zhang, H., & Wang, Z. (2018). Influence of 

isopropylmalate synthase OsIPMS1 on seed vigour 

associated with amino acid and energy metabolism in 

rice. Plant Biotechnology Journal, 17, 332–

337. https://doi.org/10.1111/pbi.12979 

Hirich, A., Choukr-Allah, R., & Jacobsen, S. E. 

(2014). Quinoa in Morocco – Effect of sowing dates on 

development and yield. Journal of Agronomy and Crop 

Science, 200(5), 371-377. 
https://doi.org/10.1111/jac.12071 

Hu, M., & Wiatrak, P. (2012). Effect of planting date 

on soybean growth, yield, and grain quality: 

Review. Agronomy Journal, 104(3), 785-

790. https://doi.org/10.2134/agronj2011.0382 

Jacobsen, S. E. (2003). The worldwide potential for 

quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Food Reviews 

International, 19(1-2), 167-177. 
https://doi.org/10.1081/FRI-120018883 

Khan, A. Z., Shah, P., Mohd, F., Khan Amanullah, H., 

Parveen, S., Nigar, S., Khalil, S. K., & Zubair, M. 

(2010). Vigor test used to rank seed lot quality and 

predict field emergence in wheat. Pakistan Journal of 

Botany, 42, 3147-3155. 

Kibinza, S., Bazin, J., Bailly, C., Farrant, J. M., 

Corbineau, F., & El-Maarouf-Bouteau, H. (2011). 
Catalase is a key enzyme in seed recovery from ageing 

during priming. Plant Science, 181(3), 309-

315. https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2011.06.003 

Koca, Y. O., & Canavar, O. (2014). The effect of 

sowing date on yield and yield components and seed 

quality of corn (Zea mays L.). Scientific Papers. Series 

A. Agronomy, 57, 227-231. 
https://doi.org/10.22034/CAJPSI.2021.02.06 

Kundu, P. K., Roy, T. S., Hossain Khan, Md. S., Parvin, 

K., & Khairul Mazed, H. E. M. (2016). Effect of sowing 

date on yield and seed quality of soybean. Journal of 

Agricultural Ecology Research International, 9(4), 1-7. 
https://doi.org/10.9734/JAERI/2016/29301 

Milosevic, M., Vujakovic, M., & Karagic, D. (2010). 
Vigour tests as indicators of seed viability. Genetika, 

42(1), 103-

118. https://doi.org/10.2298/GENSR1001103M 

Mirshekari, M., Majnounhosseini, N., Amiri, R., 

Moslehi, A., & Zandvakili, O. R. (2013). Effects of 

sowing date and irrigation treatment on safflower seed 

quality. Journal of Agricultural Science and Technology, 

15, 505-515. 

Muasya, R. M., Lommen, W. J. M., & Struik, P. C. 

(2002). Differences in development of common bean 

(Phaseolus vulgaris L.) crops and pod fractions within a 

crop: II. Seed viability and vigour. Field Crops Research, 

79(1), 79–89. https://doi.org/10.1016/S0378-

4290(02)00014-X 

Munir, H., Basra, S. M. A., Cheema, M. A., & Wahid, 

A. (2011). Phenotypic flexibility in exotic quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd.) germplasm for seedling 

vigor and viability. Pakistan Journal of Agricultural 

Sciences, 48(4), 255-261. 

Okelola, F. S., Adebisi, M. A., Kehinde, O. B., & 

Oluwole, A. M. (2007). Genotypic and phenotypic 

variability for seed vigour traits and seed yield in West 

African rice (Oryza sativa L.) genotypes. American 

Journal of Science, 3, 34-41. 

Penfield, S., & MacGregor, D. R. (2017). Effects of 

environmental variation during seed production on seed 

dormancy and germination. Journal of Experimental 

Botany, 68(4), 819–825. 
https://doi.org/10.1093/jxb/erw436 

Qun, S., Wang, J. H., & Sun, B. Q. (2007). Advances 

on seed vigor physiological and genetic 

mechanisms. Agricultural Sciences in China, 6(9), 1060-

1066. https://doi.org/10.1016/S1671-2927(07)60147-3 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.03.344
https://doi.org/10.1017/S0960258500000696
https://doi.org/10.1093/jxb/erv490
https://doi.org/10.1007/s11738-020-3017-4
https://doi.org/10.3923/pjn.2012.34.37
https://doi.org/10.4141/P03-100
https://doi.org/10.1111/pbi.12979
https://doi.org/10.1111/jac.12071
https://doi.org/10.2134/agronj2011.0382
https://doi.org/10.1081/FRI-120018883
https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2011.06.003
https://doi.org/10.22034/CAJPSI.2021.02.06
https://doi.org/10.9734/JAERI/2016/29301
https://doi.org/10.2298/GENSR1001103M
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(02)00014-X
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(02)00014-X
https://doi.org/10.1093/jxb/erw436
https://doi.org/10.1016/S1671-2927(07)60147-3


 99 و همکاران نصیری اوانکی
 

 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
 

Rahman, M. M., Rahman, M. M., & Hussain, M. M. 

(2013). Effect of sowing date on germination and vigour 

of soybean (Glycine max L.) seeds. The Agriculturist, 

11(1), 67-75. 

Randhir, R., & Shetty, K. (2003). Light-mediated fava 

bean (Vicia faba) response to phytochemical and protein 

elicitors and consequences on nutraceutical enhancement 

and seed vigour. Process Biochemistry, 38(6), 945-

952. https://doi.org/10.1016/S0032-9592(02)00219-4 

Rashid, M., Hampton, J. G., Trethewey, J., & 

Rolston, M. P. (2017). Effect of sowing date on forage 

rape seed quality. Agronomy New Zealand, 47, 55-64. 

Rezzouk, F. Z., Shahid, M. A., Elouafi, S. A., Zhou, 

B., Araus, J. L., & Serret, M. D. (2020). Agronomic 

performance of irrigated quinoa in desert areas: 

Comparing different approaches for early assessment of 

salinity stress. Agricultural Water Management, 204, 

106. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106205 

Rosa, M., Hilal, M., González, J. A., & Prado, F. E. 

(2004). Changes in soluble carbohydrates and related 

enzymes induced by low temperature during early 

developmental stages of quinoa (Chenopodium quinoa) 

seedlings. Journal of Plant Physiology, 161(6), 683-

689. https://doi.org/10.1078/0176-1617-01257 

Sahu, B., Sahu, A. K., Chennareddy, S. R., Soni, A., & 

Naithani, S. C. (2017). Insights on germinability and 

desiccation tolerance in developing neem seeds 

(Azadirachta indica): Role of AOS, antioxidative 

enzymes, and dehydrin-like protein. Plant Physiology 

and Biochemistry, 112, 64-

73. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2016.12.022 

Sawan, Z. M., Fahmy, A. H., & Yousef, S. E. (2009). 
Direct and residual effects of nitrogen fertilization, foliar 

application of potassium, and plant growth retardant on 

Egyptian cotton growth, seed yield, seed viability, and 

seedling vigor. Acta Ecologica Sinica, 29(2), 116–

123. https://doi.org/10.1016/j.chnaes.2009.05.008 

Siddique, A. B., & Wright, D. (2004). Effects of date of 

sowing on seed yield, seed germination, and vigour of 

peas and flax. Seed Science and Technology, 32(2), 455-

472. https://doi.org/10.15258/sst.2004.32.2.16 

Swami, S., Yadav, S., Yadav, S. K., Dahuja, A., & 

Yadava, D. K. (2016). Imbibition behaviour and 

germination response in conventional and quality Indian 

mustard (Brassica juncea) seeds. Indian Journal of 

Agricultural Sciences, 86(12), 1625–

1629. https://doi.org/10.56093/ijas.v86i12.65652 

Tabakovic, M., Simic, M., Stanisavljevic, R., 

Milivojevic, M., Secanski, M., & Postic, D. (2020). 
Effects of shape and size of hybrid maize seed on 

germination and vigour of different genotypes. Chilean 

Journal of Agricultural Research, 80(3), 381-392. 
https://doi.org/10.4067/S0718-58392020000300381 

Tilebeni, H. G., & Golpayegani, A. (2011). Effect of 

seed ageing on physiological and biochemical changes in 

rice seed (Oryza sativa L.). International Journal of 

Agricultural Sciences, 1(3), 138-143. 

Wang, L., Hu, W., Zahoor, R., Yang, X., Wang, Y., 

Zhou, Z., & Meng, Y. (2019). Cool temperature caused 

by late planting affects seed vigor via altering kernel 

biomass and antioxidant metabolism in cotton 

(Gossypium hirsutum L.). Field Crops Research, 236, 

145-154. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2019.04.002 

Wang, X., Zheng, H., Tang, Q., Chen, Q., & Mo, W. 

(2020). Seed filling under different temperatures 

improves the seed vigor of hybrid rice (Oryza sativa L.) 

via starch accumulation and structure. Scientific Reports, 

10, 563. https://doi.org/10.1038/s41598-020-57518-5 

Yao, Z., Liu, L., Gao, F., Rampitsch, C., Reinecke, D. 

M., Ozga, J. A., & Ayele, B. T. (2012). Developmental 

and seed aging mediated regulation of antioxidative 

genes and differential expression of proteins during pre- 

and post-germinative phases in pea. Journal of Plant 

Physiology, 169, 1477–1488. 
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2012.06.001 

Zhu, L. W., Cao, D. D., Hu, Q. J., Guan, Y. J., Hu, W. 

M., Nawaz, A., & Hu, J. (2015). Physiological changes 

and sHSPs genes relative transcription in relation to the 

acquisition of seed germination during maturation of 

hybrid rice seed. Journal of the Science of Food and 

Agriculture, 96, 1764-1771. 

https://doi.org/10.1002/jsfa.7283 

 

   

https://doi.org/10.1016/S0032-9592(02)00219-4
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106205
https://doi.org/10.1078/0176-1617-01257
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2016.12.022
https://doi.org/10.1016/j.chnaes.2009.05.008
https://doi.org/10.15258/sst.2004.32.2.16
https://doi.org/10.56093/ijas.v86i12.65652
https://doi.org/10.4067/S0718-58392020000300381
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2019.04.002
https://doi.org/10.1038/s41598-020-57518-5
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2012.06.001
https://doi.org/10.1002/jsfa.7283


 

 

 


