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کینوا  هایزنی بذر ژنوتیپجوانه یهای کمی و بیوشیمیایویژگیارزیابی 

(Chenopodium quinoa Willd. ) کرج یدر شرایط آب و هوایتولید شده 

 
 4، محمود باقری3، مسعود اصفهانی2*محمدرضا احتشامی ید، س1صدف گیلانی نیا

 
 30/11/1402تاریخ پذیرش:                                                                                      11/10/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده

با شرایط محیطی متفاوت و  تیکی و سازگاریغذایی، تنوع ژنبالای دلیل ارزش به .Chenopodium quinoa Willdکینوا 

ابی ارزی ،نماید. هدف از انجام این پژوهششرایط آب و هوایی در حال تغییر ایفا میدر امنیت غذایی  مهمی در تامین ، نقشزاتنش

ای هر قالب طرح بلوکژنوتیپ کینوا سازگار با شرایط آب و هوایی ایران بود. این آزمایش د 12زنی و بیوشیمیایی جوانههای ویژگی

فیزیولوژی و زیست فناوری بذر دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان در آزمایشگاه  1401در سال  کامل تصادفی با سه تکرار،

تر و خشک ، وزنD10 ،D50 ،D90زنی، زنی، یکنواختی جوانهزنی، سرعت جوانهانجام شد. در این آزمایش صفات درصد جوانه

فعالیت ، آلدئیدمالون دی گیاهچه، هدایت الکتریکی محلول بذر، محتوای و چهساقهچه و چه و گیاهچه، طول ریشهچه و ساقهریشه

ار بین ددهنده وجود تفاوت معنیها نشانتجزیه واریانس دادهنتایج مورد بررسی قرار گرفتند.  و محتوای ساپونین آنزیم آلفا آمیلاز

، سرعت درصد( 33/91) زنیدر صفات درصد جوانه Q26مورد مطالعه بود. ژنوتیپ ای هو شاخصها در تمام صفات ژنوتیپ

 در آزادشده گلوکز میکرومول 234/0) فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز، گیاهچه، وزن تر گیاهچه و چهساقه و چهزنی، طول ریشهجوانه

یکی کترزنی، هدایت الیکنواختی جوانههای نظر شاخص از. ها برتری داشتنسبت به سایر ژنوتیپ و محتوای ساپونین( بذر وزن گرم

. رتبه را داشتند ترینبالا Q12و  Q2های ترتیب ژنوتیپو به رتبه ترینپائین Q26ژنوتیپ  ،آلدئیددیمحلول بذر و محتوای مالون

یپ این ژنوت رسدنظر می بهداد.  های دیگر نشاننتایج بهتری در مقایسه با ژنوتیپ Q26های مورد مطالعه، ژنوتیپ ن ژنوتیپبیدر 

 باشد.داشته جهت کاشت در شرایط آب و هوایی ایران  شرایط بهتریتواند می
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 مقدمه

اد غذایی برای تغذیه امروزه فشار زیادی بر تولید مو

رشد جهان و ترویج پایداری منابع مختلف هجمعیت رو ب

مربوط به کشاورزی و حفاظت از محیط زیست وجود دارد 

(Bhargava et al., 2008 وابستگی بیش از حد به .)

محصولات زراعی متداول منجر به کاهش تنوع محصولات 

در مزارع شده است. علاوه بر این، گرمایش جهانی نیز با 

دلیل افزایش دما، غلات بهکاهش عملکرد محصولات مهم 

(. از Thiam et al., 2021کند )امنیت غذایی را تهدید می

تنها برای بهبود ین رو جستجوی محصولات جایگزین نها

ای، بلکه برای محافظت در برابر تغییرات آب وضعیت تغذیه

و هوایی نیز حیاتی شده است. این موضوع نیازمند معرفی 

غییرات آب و هوایی متحمل گیاهانی است که در برابر ت

گیاهانی با تنوع ژنتیکی بالا، های اخیر هستند. در طول سال

زیستی )خشکی، شوری، های غیرتوانایی تحمل تنش

-ای و زراعی بالا را بهدماهای بالا و یخبندان(، ارزش تغذیه

ه اشد که توجباند. کینوا یکی از این گیاهان میدست آورده

 Pulventoود جلب کرده است )خزیادی را در جهان به

and Bazile, 2023.) 

 Chenopodiumکینوا گیاهی دو لپه با نام علمی 

quinoa Willd. خروس  تاج خانواده از

(Amarahnthaceae)ی آند در غله بومی منطقه، یک شبه

(. محتوای Angeli et al., 2020آمریکای جنوبی است )

امل به یک غذای ک بالای پروتئین با کیفیت در کینوا آن را

 تیفیک. تبدیل کرده است یای استثنایبا ارزش تغذیه

اشد برتر ب ایتواند نسبت به گندم، جو و سویم نوایک نیپروتئ

(Angeli et al., 2020.) محتوای حاوی  کینوا هایدانه

، ها(، پلی فنلEو  A ،Bها )ی از مواد مغذی، ویتامینیبالا

 (.Tang and Tsao, 2017)باشد و ساپونین می چربی

اشد که توجه زیادی را بمی یگیاهانکینوا یکی از این 

 Pulvento andاست ) خود جلب کردهدر جهان به

Bazile, 2023.)  در  زراعت یبرا بالایی لیپتانسکینوا

 ییمتر، با توانا 4000تا  صفراز ارتفاعات، از  یعیدامنه وس

ا رسرد  اریبس یگرم و دماها یهاطیبذر در مح دیرشد و تول

 حملت دارد. گیاهی مانند کینوا که پتانسیل بالایی برای

ای را دارد، گزینه تحت شرایط حاشیه بالا وریبهره و هاتنش

یاهان گبرای تضمین امنیت غذایی، کاهش فشار بر مناسبی 

 Ruiz etباشد )زراعی مرسوم و افزایش عملکرد مزارع می

al., 2014.) 

 و است گیاه زندگی احلمر رینتحساسزنی از جوانه

 اهگی استقرار در مهمی نقش دوره، این گذراندن در موفقیت

زنی سریع و موثر منجر به رشد جوانه .داشت خواهد

های سالم و قدرتمند با تحمل طیف وسیعی از گیاهچه

 ,.Foolad et alشود )شرایط محیطی و عملکرد بالا می

ستقرار ناکافی از زنی و ا(. کیفیت نامناسب جوانه2007

است که گیاهان زراعی در مناطق ای کنندهعوامل محدود

این کیفیت تحت تاثیر عوامل  .مختلف با آن مواجه هستند

بسیاری از جمله رقم، خلوص ژنتیکی، خلوص فیزیکی، قوه 

 ,.Soltani et alگیرد )قابلیت حیات بذر قرار می و نامیه

ق مختلف کشور، با توجه به تنوع اقلیمی مناط(. 2002

ای هتر در زمینه صفات ژنوتیپیابی به اطلاعات جامعدست

تواند محققان را جهت ارزیابی بهتر می یزراع اهانیگ دیجد

 ,Samarah and Abu-Yahyaها یاری نماید )این ژنوتیپ

2008.) 

-یپژنوتدر های کینوا کیفی بذر کمی و تنوع در صفات

 ,.Vidueiros et alهای متفاوت آن گزارش شده است )

( Gonzalez et al., 2011(. گونزالس و همکاران )2015

ژنوتیپ کینوا، جمع آوری شده از شمال  10در  بالایی تنوع

 مطالعه بر روی ششنتایج گزارش کردند.  را غربی آرژانتین

در  داریژنوتیپ کینوا از سه منطقه در شیلی، تفاوت معنی

 ,.Miranda et alد )نشان دا ایتغذیههای شاخصتمام 

( Miranda et al., 2012(. میراندا و همکاران )2012

های صفات کیفی و عملکردی بین بذرهای کینوا را تفاوت

ژنتیکی در مقابل اثرات شرایط محیطی  ناشی از تاثیر زمینه

 Regueraگزارش کردند. نتایج تحقیقات رگورا و همکاران )

et al., 2018 بذر کینوا  مورد بررسی( نشان داد که صفات

به رقم و منطقه کشت آن بستگی دارد. ارزیابی چهار رقم 

( با منشا ژنتیکی Punoو  Zeno ،Titicaca ،Jessieکینوا )

متفاوت در جنوب غربی آلمان نشان داد که کیفیت بالای 

 Präger etبذر ناشی از تنوع ژنتیکی در این گیاه است )

al., 2018یگز و همکاران (. نتایج تحقیقات رودر

(., 2021et al Rodriguez-Granado تاثیر زیاد شرایط )

های متفاوت بر کیفیت بذر کینوا را نشان محیطی در رقم

عنوان بهترین ارقام از به Vikingaو  Titicaca ارقامو داد 

کیفیت  در تفاوت نیز ایران در .نظر کیفیت بذر معرفی شدند

 Bagheri)های کینوا توسط باقری و همکاران ژنوتیپبذر 

et al., 2021 صالحی( و (Salehi, 2020 گزارش شده )

 است.

https://www.frontiersin.org/people/u/1188645
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های کینوا و سازگاری مناسب آن برای با توجه به قابلیت

-های مربوط به جوانهشاخصه لحاظتولید بذر با کیفیت از 

ترین پژوهش حاضر، معرفی با کیفیتهدف از انجام  زنی،

تولید شده ژنوتیپ(  12های مختلف )بذر حاصل از ژنوتیپ

 در شرایط آب و هوایی کرج بود.

 

 هامواد و روش

ست فناوری  شگاه فیزیولوژی و زی این پژوهش در آزمای

تیمار  12بذر دانشکککده علوم کشککاورزی دانشککگاه گیلان با 

امل تصککادفی در سککه های کقالب طرح بلوکدر )ژنوتیپ( 

های مورد بررسککی از تکرار مورد بررسککی قرار گرفت. تیمار

 13 در( که در سکککه تکرار 1ژنوتیپ کینوا )جدول  12بذر 

صلاح و تهیه نهال و بذر  1401 تیر سه تحقیقات ا س در مو

 35دقیقه شرقی و  45درجه و  50با طول جغرافیایی  کرج

متر از سکککط   5/1312با ارتفاع  دقیقه شکککمالی 55درجه 

از  ،در اواخر آبان ماه کشت شده و در پایان فصل رشددریا 

. دسککت آمدبه ،برداشککت شککده بودند طور مجزاهر تیمار به

در داخل  ، تا زمان انجام آزمایشها پس از برداشکککتبذر

درجه سلسیوس  4در سردخانه با دمای  دارهای زیپپاکت

 ند.شدنگهداری 

تیمار برداشکککت شکککده از عدد بذر از هر  50در ابتدا 

سدیم  صد به 10مزرعه، با محلول هیپوکلریت  سه در مدت 

باقی نده دقیقه ضکککدعفونی، سکککپس برای از بین بردن  ما

محلول، با استفاده از آب مقطر دو الی سه بار شست و شو، 

شدند. بذر شت آماده  ضدو برای ک شده از هر های  عفونی 

سایز ژنوتیپ درون ظرف پتری شیشه بر روی کاغذ  10ای 

ی درجه 25مدت هفت روز در ژرمیناتور با دمای صافی، به

آبیاری  (.ISTA, 2018) سککلیسککیوس قرار داده شککدند

صورت روزانه و به مقداری که کاغذ صافی مرطوب گردد، به

از زمان شکککروع  .با آب مقطر به ظرف پتری افزوده شکککد

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

متر، هر روز کنترل و یادداشککتچه به اندازه دو میلییشککهر

از رابطه زیر زنی با اسکککتفاده برداری گردید. درصکککد جوانه

 :(ISTA, 2018محاسبه گردید )

=GP × 100                         :                (1 رابطه)
𝑛

𝑁
 

زده تعداد بذرهای جوانه ،n، زنیدرصد جوانه ،GPه در آن ک

 باشد.می شدهتعداد کل بذرهای کشت ،Nو  در روز آخر

ستفاده شد برای تعیین سرعت جوانه زنی از رابطه زیر ا

(Ellis and Roberts, 1980:) 

GR= ∑𝑛                                  :    (2)رابطه  ∑𝑑⁄ 

طه  نه، GRدر این راب بذرهای  n، زنیسکککرعت جوا عداد  ت

 باشد.روزهای آزمایش می تعداد dو  زده در روز آخرجوانه

زده از هر گیاهچه جوانه 10ر آزمایش، تعداد در روز آخ

خارج، و طول ریشکککه قهظرف پتری  چه آن چه و سکککا

ندازه بها ندازهگیری شککککد. سکککپس  تر گیری وزنمنظور ا

 0001/0چه، از ترازوی دیجیتال با دقت چه و سککاقهریشککه

ستفاده گردید. بعد از آن ن ستگاه آون مونهگرم ا ها داخل د

ساعت  24مدت زمان ی سلیسیوس و بهدرجه 75با دمای 

ها توسکککط ترازوی سکککپس وزن خشکککک آن .قرار گرفت

قت  با د تال  ندازه 001/0دیجی هت  گیری شکککد.گرم ا ج

درصکککد  90و  50، 10محاسکککبه مدت زمان رسکککیدن به 

استفاده  Germinزنی از برنامه زنی و یکنواختی جوانهجوانه

برای  Germin(. در برنامه Soltani et al., 2002شکککد )

سبه یکنواختی جوانه زنی ها، ابتدا منحنی جوانهزنی بذرمحا

سم و  ساعت( ر تجمعی هر تکرار در مقابل زمان )بر حسب 

یابی خطی، مدت زمان شکککروع با اسکککتفاده از روش درون

زنی درصد جوانه 90درصد و  10ها تا زمانی که کاشت بذر

تا   𝐷10صککورت ها بهاق افتاد، محاسککبه شککد. این زماناتف

𝐷90 شان داده شد. یکنواختی جوانه  90زنی تفاضل زمان ن

زنی درصککد حداکثر جوانه 10زنی با درصککد حداکثر جوانه

 (.Soltani et al., 2002است )

𝐷90                    :              (3)رابطه  − 𝐷10 GU= 

ور انجام آزمون هدایت الکتریکی از دستگاه منظبه

بذر  50سنج در چهار تکرار استفاده شد. بدین منظور هدایت

توزین 0001/0از هر نمونه، جدا و با ترازوی دیجیتال با دقت 

ساعت قبل  24ها یادداشت گردید. و وزن هر یک از نمونه

سی آب دو بار سی 250های حاوی از شروع آزمایش، ارلن

درجه سلسیوس قرار داده  20در انکوباتور در دمای  تقطیر

ها شده و به ظرفها وزنها خارج، بذرشد. سپس ظرف

 هاخوبی تکان داده شدند. در مرحله بعد، نمونهافزوده و به

درجه سلسیوس قرار گرفته،  20ساعت در دمای  24مدت به

ها از محلول و تکان دادن آن، سپس پس از خارج کردن بذر

و  ها قرائتاستفاده از دستگاه، هدایت الکتریکی محلولبا 

یادداشت شد. مقادیر یادداشت شده در داخل فرمول قرار 

نس میکروزیمالکتریکی هر نمونه بر حسب  گرفته و هدایت

  (.Farooq et al., 2005گرم گزارش شد ) متر برسانتی

هدایت الکتریکی               (:4)رابطه  =
𝐸𝐶محلول−𝐸𝐶شاهد

(𝑔)وزن بذر 
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 های کینوا مورد مطالعهاسامی و مشخصات ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Names and characteristics of studied quinoa genotypes 

 ردیف
No 

 ژنوتیپ یا شناسه
Genotype or Identifier 

 منشا
Origin 

 سال ورود/ تولید

Year of entry/production 

 نوع
type 

1 Redcarina The Netherlands 2012 Cultivar 

2 Titicaca Denmark 2011 Cultivar 

3 Giza1 Egypt 2013 Cultivar 

4 Atlas The Netherlands 2016 Cultivar 

5 Blanka Dejunine (Q103) Peru 2016 Cultivar 

6 Q1 ICBA 2017 Accession 

7 Q2 ICBA 2017 Accession 

8 Q3 ICBA 2017 Accession 

9 Q4 ICBA 2017 Accession 

10 COLORADO USA, 2011 FAO (Q12) Chile 2013 Accession 

11 CHILE 2011- FAO (Q26) Chile 2013 Accession 

12 CHILE 2011- FAO (Q29) Chile 2013 Accession 
 

( بذرها برای بررسی MDA)آلدئید دیمحتوای مالون

بدین منظور  .میزان پراکسیداسیون لیپیدها، بررسی شد

 1/0لیتر محلول میلی 2گرم بذر توسط  2/0مقدار  ابتدا

سپس . ( همگن شدTCA)کلرواستیک درصد اسید تری

دور در دقیقه  12000 دقیقه در 10مدت عصاره حاصل به 

لیتر از محلول میلی 25/0به  ور جدا شد.سانتریفوژ و روشنا

حاوی  TCAدرصد  20لیتر محلول میلی 1روشناور مقدار 

سپس . اضافه شد (TBA)درصد تیوباربیتوریک اسید  5/0

حمام آب گرم با دمای در دقیقه  30مدت مخلوط حاصل به

 در یخها نمونهبلافاصله و  قرار گرفتدرجه سلسیوس  95

از طی این مراحل، مخلوط حاصل  پس. سرد قرار داده شد

سانتریفوژ دور در دقیقه  12000 دقیقه و در 10مدت  به

در انتها جذب محلول روشناور حاصل از سانتریفوژ در . شد

 توسط دستگاه نانومتر 600و 532های موجطول

 (Libra s22) شرکت آرمان شیمی سنج اسپکتروفتومتر

با ضریب )آلدئید دیمالون محتوایخوانده شد و در نهایت 

که محصول ( مترمول بر سانتیمیلی 155خاموشی 

پراکسیداسیون لیپیدهاست، بر اساس نانو مول در گرم وزن 

 .(Heath and Packer, 1968د )بذر محاسبه گردی

گیری فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز از محلول منظور اندازهبه

DNS ا دسالیسیلیک اسید( استفاده شد. در ابتنیترو)دی

ها با محلول بافر گرم از آن 26/0دار، سپس بذرها جوانه

سابیده، و توسط دستگاه  =9/6pHفسفات دارای 

دور بر دقیقه  12000دقیقه در  15 مدتسانتریفیوژ به

لیتر از روشناور میلی 25/0سانتریفیوژ شدند. در ادامه 

لیتر نشاسته یک درصد مخلوط و در میلی 25/0حاصل با 

ماری، و پس دقیقه بن 30مدت رجه سلسیوس بهد 30دمای 

 DNSلیتر محلول میلی 5/0ها از طی این مرحله به آن

افزوده و به دو قسمت تقسیم شدند. نیمی در یخ و نیمی در 

 5مدت درجه سلسیوس به 100ماری با دمای داخل بن

ها در طول دقیقه قرار داده شد. سپس میزان جذب نمونه

وسط دستگاه اسپکتروفتومتر آرمان نانومتر ت 540موج 

قرائت گردید. محتوای گلوکز  (Libra s22)سنج شیمی

های قرار ها از تفاوت اعداد قرائت شده مربوط به نمونهنمونه

گرفته در یخ و آب جوش حاصل گشت و همچنین میزان 

فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز با استفاده از روابط زیر محاسبه و 

 .(Liliana and Lozano, 2002) گزارش شد

 Y=0/355X+0/0222:                         (5)رابطه 

:(6)رابطه 
𝑌

 0/25𝑐𝑐.30𝑚𝑖𝑛.0/26𝑔𝑟
 آنزیم آلفاآمیلاز فعالیت=

های ، تفاوت اعداد قرائت شده مربوط به نمونهXکه در آن 

، میزان گلوکز نمونه میYقرار گرفته در یخ و آب جوش و 

 باشد.

گیری میزان ساپونین از روش کوزیال اندازه منظوربه

(Kozial, 1991) های گرم از بذراستفاده شد. مقدار نیم

هایی که در معرض هوا خشک شدند( وزن و خشک )بذرهوا

 160دار با طول های درپوشآسیاب شد. سپس در تیوپ

 لیتر آبمیلی 5متر قرار گرفته و میلی 16قطر  متر ومیلی

-ثانیه به 30مدت ها بها اضافه، سپس تیوپهمقطر به آن

تکان در ثانیه( و ارتفاع  4شدت تکان داده شد )با فرکانس 

گیری و محتوی کف ایجاد شده بر روی سط  آب اندازه

ا هگرم بر گرم وزن تازه بذرساپونین موجود بر حسب میلی

 محاسبه شد: 7با استفاده از رابطه 

گرم(= میزان ساپونین )میلی] (423/0× )متر( ارتفاع کف )سانتی[+  (008/0ر )گرم()(:            وزن بذ7)رابطه 
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ها، تجزیه و تحلیل آماری با آوری دادهپس از جمع

انجام گرفت.  4/9ی نسخه SASافزار استفاده از نرم

مقایسات میانگین نیز با استفاده از آزمون توکی در سط  

 Microsoftافزارها با نرماحتمال پنج درصد انجام و نمودار

Excel   ترسیم شدند. 2007نسخه 

 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ژنوتیپ بر 

 دار شدزنی در سط  احتمال یک درصد معنیدرصد جوانه

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین 2 )جدول

درصد( و  33/91) Q26وتیپ زنی مربوط به ژندرصد جوانه

 Q1 (74های زنی مربوط به ژنوتیپکمترین درصد جوانه

های درصد( بود. همچنین ژنوتیپ 33/75)Q12 درصد( و 

Q3،Q29   وTiticaca ( یکسانی 66/88زنی )از درصد جوانه

( در یک 33/87) Red carninaبرخوردار بوده و با ژنوتیپ 

زنی برای بررسی جوانه. (3گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

 ها در پتانسیل فیزیولوژیکی به دنبال انتخابتشخیص تفاوت

 .ژنوتیپ برتر جهت تولید موفق در کشاورزی ضروری است

هایی با کیفیت یکی از عوامل مهم، استفاده از بذر

ه آن زنی و بنیفیزیولوژیکی بالاست که مستقیما با جوانه

رند گیر ژنوتیپ قرار میمرتبط است و این موارد تحت تاثی

(, 2016CoelhoPrazeres and ) . وجود اختلافات ژنتیکی

در گیاهان و ارقام مختلف یک گونه، با تاثیر بر جذب نور، بر 

 ,.Corraliza et alد )گذارها تاثیر میمیزان فتوسنتز آن

نتایج تحقیقات، رابطه بین ترکیبات فنلی و محتوای  (.2019

-زنی ژنوتیپ های متفاوت را نشان میفسفر بر درصد جوانه

 ,.Granado-Rodríguez et al) دهد. رودریگز و همکاران

( گزارش کردند که یک همبستگی مثبت بین 2021

د. ینوا مشاهده شزنی در بذر کترکیبات فنلی و درصد جوانه

 زنیجوانه درصدعلاوه بر این، اثر محرک این ترکیبات بر 

 گیاه سلمه تره )در ، کینوابه نزدیک  ی نیز در گونه

Chenopodium album L.) گزارش شده است 

(Reigosa et al., 1999 .)دهد، نتایج تحقیقات نشان می

ت عها باعث افزایش سرمیزان محتوای بالای فسفر در بذرکه 

رسد وجود نقش به نظر میشود. همچنین زنی میجوانه

 Koyro)زنی مرتبط باشد ای با جوانههای ذخیرهپروتئین

and Eisa, 2008 .)بذر، مانند  ایبسیاری از مواد ذخیره

ت یاف اکینو بذرهای تریپسین، در پوشش ها و بازدارندهتانن

بذر و زنی ممکن است اثرات مخربی بر جوانه کهشوند می

ا هها و لیگنیند. همچنین تاننداشته باشن آنکیفیت 

 هایسختی پوشش بذر را افزایش داده و سازگار با ویژگی

 ,.El Hazzam et al) باشدزنی و خواب بذر میجوانه

 و Chadmoدر ارقام متفاوت کینوا مانند  (.2020

Titicacaزنی بذرهای با پوشش خیر بیشتری در جوانهآ، ت

شرایط . (Ceccato et al., 2015) استگزارش شده  ترتیره

محیطی که بذرها حین نمو بر روی گیاه مادری با آن روبرو 

 Ceccato)زنی، تاثیر مستقیم دارد شوند، بر درصد جوانهمی

et al., 2011) گیاهان . درChenopodium  

polyspermum وChenopodium album ی نوری دوره

ض آن قرار گرفتند، ضخامت که بذور حین نمو در معر

ی بذر را تغییر داده و به طور قابل توجهی بر روی پوسته

زنی آن تاثیر گذاشته است قابلیت زنده ماندن بذور و جوانه

(Karssen, 1970) ژنوتیپ کینوا بومی  12. در بررسی

مناطق آند، مشخص شد که دو عامل تعداد روز تا گلدهی و 

زا موجب ایجاد تفاوت بیماریمقاومت یا حساسیت به عوامل 

در پژوهش  .(Curti et al., 2014)شود ها میبین ژنوتیپ

داری با زنی همبستگی مثبت و معنیحاضر درصد جوانه

چه (، طول ریشه752/0**زنی )صفات سرعت جوانه

و همبستگی منفی و ( 669/0*(، طول گیاهچه )712/0**)

 D10(، -721/0**زنی )داری با یکنواختی جوانهمعنی

(**818/0- ،)D50 (**832/0- ،)D90 (**885/0- و )

)جدول  ( نشان داد-801/0**محتوای مالون دی آلدئید )

8). 

 زنیسرعت جوانه

چه از بذر زنی بیانگر سرعت خروج ریشهسرعت جوانه

بوده و با گونه گیاهی و ترکیبات موجود در بذر ارتباط 

زنی بیانگر کیفیت هی جوان. کوتاه بودن دورهنزدیکی دارد

در سط  زنی سرعت جوانهباشد. اثر ژنوتیپ بر بالای بذر می

(. بیشترین 2 دار شد )جدولاحتمال یک درصد معنی

بوط زنی مرزنی، مشابه با بیشترین درصد جوانهسرعت جوانه

و  Q12 ،Q1های (. ژنوتیپ3بود )جدول  Q26به ژنوتیپ 

Atlas  و کمترین سرعت در یک گروه آماری قرار گرفته

ثابت  (.3زنی در مطالعه حاضر را نشان دادند )جدول جوانه

ی نوری، طول شده است که عوامل محیطی مانند دما، دوره

ی رشد گیاه( جغرافیایی و میزان بارندگی )در طول چرخه

 زنی و بینه بذر تاثیر بگذارد تواند بر سرعت جوانهمی

https://paperity.org/search/?q=authors%3A%22Cileide+Maria+Medeiros+Coelho%22
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 نوایک پیژنوت 12 زنیصفات مربوط به جوانه براثر ژنوتیپ  انسیوار هیتجز -2 جدول

Table 2. Variance analysis of the effect of genotype on traits related to germination in 12 quinoa genotypes 

     میانگین مربعات   
D60 

Time to reach 

60 percent 

germination 

D50 

Time to reach 

50 percent 

germination 

D10 

Time to reach 

10 percent 

germination 

 زنییکنواختی جوانه
Germination 

uniformity 

 زنیسرعت جوانه

Germination 

rate 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

Source of 

Variation 

ns8.462 ns2.902 ns0.084 ns8.631 ns0.00002 ns22.111 2 تکرار Block 
 Genotype ژنوتیپ 11 104.88** 0.003** 65.194** 69.535** 69.353** 193.391**

 Errorخطا   22 15.747 0.001 6.546 0.362 4.174 8.372

15 13.12 10.55 18.94 15.48 4.77 - 
 ()%ضریب تغییرات

CV (%) 
 .دارمعنی عدم و درصد 5 و 1 احتمال سط  در دارمعنی ترتیببه ns و ** ،*

**,* and ns is significant at the 1 and 5 percent probability level, and non-significant respectively.

(Granado-Rodríguez et al., 2021 .) رودریگز و

( گزارش Granado-Rodríguez et al., 2021)همکاران 

کردند که میزان عناصر معدنی موجود در بذر نقش مهمی 

 .کندهای کینوا ایفا میزنی بذرسرعت جوانه در

( علل  2020et alTabakovic ,.) تاباکوویچ و همکاران

های متفاوت را داشتن زنی بهتر و سریع تر در ژنوتیپجوانه

ها گزارش کردند. و اندوخته غذایی بیشتر در بذر اندازه

های ساختاری و محیط های نامناسب با تغییرات در ویژگی

بر  Chenopodiumهای پوشش بذر در گونه شیمیایی

 Ceccatoگذار است )زنی و خواب بذر تاثیرسرعت جوانه

1., 201et alایمبرت .) (Imbert, 2002 پیشنهاد کرد )

های ن انواع بذرها در برخی از گونهتفاوت ساختاری بی

Asteraceae  با تفاوت بین تمایز ساختاری اندام پریکارپ

ی زنی خود سرعت جوانهت که به نوبهو جنین آن مرتبط اس

 et alToderich ,.) کند، که با یافته هایآن را تعیین می

( مطابقت دارد. دما در کل دوره رشد گیاه مادر دارای 2023

زنی تواند بر سرعت جوانهاهمیت بسیار زیادی بوده و می

 Penfield and) ر مستقیم بگذاردیاثتحاصل  یهابذر

7MacGregor., 201جوجوآ و همکاران .) (., et alJojoa 

زنی نسبتا پائین در دو ژنوتیپ کینوا ( سرعت جوانه2021

BLA  4وT2S  را به میزان رطوبت بالا در مزرعه هنگام

 et alCafaro ,.کافارو و همکاران )بلوغ بذر نسبت دادند. 

 های کرچکزنی بذرگزارش کردند که سرعت جوانه (2023

(.L Ricinus communis )های آن بستگی دارد.به ژنوتیپ 

های متفاوت کینوا زنی ژنوتیپتفاوت در سرعت جوانه

(., 2021et alJojoa ; ., 2023et alToderich  نیز )

گزارش شده است که با نتایج حاصل در این مطالعه، 

 مطابقت داشت.

زنی زنی با صفات یکنواختی جوانهسرعت جوانه

(**721/0- ،)D10 (**865/0- ،)D50 (**979/0- و )

D90 (**923/0- همبستگی منفی و معنی داری داشت )

 (.8)جدول 

 زنیصفات جوانه بر نوایک پیژنوت 12 اثر مقایسه میانگین -3 جدول

Table 3. Means comparison of 12 quinoa genotypes effect on germination traits 
 )ساعت( یکنواختی

Germination 

)(h uniformity 

  زنیسرعت جوانه

Germination 

)(n/day ater 

 )درصد( زنیدرصد جوانه

Germination 

(%) ercentagep 

 های کینواپیژنوت

senotypeQuinoa g 
e-c9.33 ab0.10 ab87.33 Red Carina 
e-b11.09 ab0.10 ab88.66 Titicaca 

de8.53 ab0.11 c-a84 Giza1 
e-b14.54 d0.04 bc78 Atlas 
d-b15.72 cd0.05 c-a83.33 Blanka 
e-b15.14 e0.04 c74 Q1 

a23.44 bc0.08 bc78 Q2 
d-b15.72 cd0.05 ab88.66 Q3 
c-a16.28 cd0.04 c-a80 Q4 

ab17.18 d0.04 c75.33 Q12 
e7.56 a0.13 a91.33 Q26 
e-c8.78 ab0.11 ab88.66 Q29 

 باشد.میدرصد  یک براساس آزمون توکی در سط  احتمالها دار بین گروهدهنده عدم تفاوت معنی*حروف مشابه نشان

* Similar letters indicate no significant difference between groups in Tukey's test at the 1% probability level. 
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 زنییکنواختی جوانه

زنی در دامنه زمانی زنی، بیانگر جوانهیکنواختی جوانه

دارای  هامیزان آن بیشتر باشد، بذرچه محدودتر است. هر

های بررسی دادهزنی هستند. یکنواختی کمتری در جوانه

یکنواختی جوانهاثر ژنوتیپ بر که مطالعه حاضر نشان داد 

(. 2 دار شد )جدولدر سط  احتمال یک درصد معنیزنی 

 Q2زنی مربوط به ژنوتیپ بیشترین میزان یکنواختی جوانه

)عدد  Q26ژنوتیپ ن آن مربوط به و کمترین میزا Q12و 

 ی وکنواختزنی، یهای با جوانهبذر (.3( بود )جدول 56/7

د نشویعملکرد مافزایش سرعت سبز شدن بالا منجر به 

(Foolad et al., 2007.) یکنواختی بالا در گیاهان را می-

زنی از طریق انتخاب درست توان با افزایش سرعت جوانه

رسد نظر می(. بهFowler et al., 2006دست آورد )ارقام به

های که دمای محیط گیاه مادری بر سرعت جذب و واکنش

زنی تاثیر گذاشته، که این شیمیایی موجود در فرآیند جوانه

گزارش  گذارد.زنی اثر میعوامل بر یکنواختی و سرعت جوانه

بر  تاثیر قابل توجهی ،شده است که ترکیب ژنتیکی گیاهان

ی بذر آناز این رو تفاوت میان بنیه .گذاردی بذر میهنیب

 ها و حتیپژنوتی ،هاتواند ناشی از تفاوت بین گونهها می

and  Savage-Finch)ارقام میان یک گونه باشد 

2016 Bassel,) . کینوا  ژنوتیپ 4در بررسیQ2 ،Q3 ،Q4 

ترتیب به Q2و  Q5های ژنوتیپنتایج نشان داد که  Q5و 

بوده زنیکمترین میزان یکنواختی جوانه دارای بیشترین و

 (karami et al., 2020)(. Toderich et al., 2023اند )

های زنی در ژنوتیپتفاوت بین قدرت و یکنواختی جوانهنیز 

که با نتایج این تحقیق  ندمختلف کینوا را گزارش کرد

 D50زنی با صفات یکنواختی جوانه مطابقت دارد.

-( همبستگی مثبت و معنی864/0**) D90( و 718/0**)

 (.8داری نشان داد )جدول 

 زنیدرصد جوانه 90و  50، 10مدت زمان رسیدن به 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

ار دژنوتیپ بر این صفات در سط  احتمال یک درصد معنی

 10(. مدت زمانی که طول کشید تا بذور به 2بود )جدول 

های زنی خود برسند، در ژنوتیپکثر جوانهدرصد از حدا

Q12 ،Q1  وAtlas های دیگر بوده و بالاتر از ژنوتیپ

در یک گروه آماری قرار  Atlasو   Q12،Q1های ژنوتیپ

زنی پایین که نتیجه آن با سرعت جوانه(، 5گرفتند )جدول 

همچنین کمترین مقدار  ها یکسان بود.این ژنوتیپ هایبذر

( که بالاترین 5دیده شد )جدول  Q26وتیپ این صفت در ژن

همین ژنوتیپ بود. زنی نیز مربوط بهمیزان سرعت جوانه

-می طول که زمانی ها نشان داد مدتمقایسه میانگین داده

ها برسد، در بذر خود بیشینه درصد 50 به زنیجوانه تا کشد

های بالاتر از ژنوتیپ Atlasو  Q12 ،Q1 ،Q4های ژنوتیپ

ها در یک گروه آماری قرار همچنین این ژنوتیپ دیگر بود

ی ها(. کمترین میزان این صفت در ژنوتیپ5گرفتند )جدول 

Q26 ،Q29 ،Giza1 ،Titicaca  وRed carina  مشاهده

را نشان داد و با  D90بیشترین میزان  Q12ژنوتیپ شد. 

در یک گروه آماری قرار گرفتند  Atlasو   Q1هایژنوتیپ

 (Heidari et al., 2014) ری و همکارانحید (.5)جدول 

، D10زنی سه رقم ماریتیغال، متفاوت بودن در بررسی جوانه

D50  وD90 مدت  های مختلف را گزارش کردند.در رقم

 90درصد به  10زنی از کشد تا جوانهزمانی که طول می

نی زای معرف یکنواختی جوانهدرصد خود برسد نیز به گونه

بیانگر  ،ر این مدت زمان کمتر باشداست و هر چه مقدا

 در پژوهش  .باشدها میتر )همزمان( بذرزنی یکنواختجوانه

 چه و گیاهچهچه، ساقهتجزیه واریانس صفات مربوط به ریشه -4 جدول
Table 4. Variance analysis of traits related to radicle, shoot and seedlings 

       میانگین مربعات     

 طول گیاهچه

Seedling 

length 

 طول

 چهساقه
Shoot 
length 

 طول

 چهریشه
Radicle 
length 

وزن خشک 

 گیاهچه
Seedling dry 

weight 

 وزن خشک

 چهساقه
Shoot dry weight 

وزن خشک 

چهریشه  
Radicle dry 

weight 

 تر گیاهچهوزن
Seedling 

fresh weight 

 تروزن

 چهساقه
Shoot fresh 

weight 

 تر وزن

 هچریشه
Radicle fresh 

weight 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of Variation 

ns0.891 ns0.588 ns0.101 ns0.000008 ns0.000002 ns0.000002 ns0.0004 ns0.00007 ns0.0001 2  تکرارBlock 

 Genotypeژنوتیپ 11 0.02** 0.058** 0.134** 0.00002** 0.0002** 0.0003** 6.136** 1.87** 12.019**

 Errorخطا   22 0.004 0.0001 0.0004 0.000001 0.000001 0.000002 0.165 0.225 0.462

7 11.6 7.2 5 5.2 10.7 6 4.5 15 - 
 ضریب تغییرات)%(

CV (%) 

 .دارمعنی عدم و درصد 5 و 1 احتمال سط  در دارمعنی ترتیببه ns و ** ،*
** ,* and ns is significant at the 1 and 5 percent probability level, and non-significant respectively. 
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D90 (**852/0 )( و 927/0**) D50با  D10حاضر 

با D90 داری داشت. همچنین همبستگی مثبت و معنی

D10 (**953/0نیز همبستگی مثبت و معنی ) داری

 (.8نشان داد )جدول 

 چه و گیاهچهساقه و چهطول ریشه

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ژنوتیپ بر طول 

دار شد )جدول چه در سط  احتمال یک درصد معنیریشه

 19/8چه را معادل بیشترین طول ریشه Q26(. ژنوتیپ 4

های مورد مطالعه نشان داد متر در بین ژنوتیپسانتی

چه را ژنوتیپ (. همچنین کمترین طول ریشه5)جدول 

Q12 (87/3 ژنوتیپ5متر( دارا بود )جدول سانتی .) های

Blanka  وTiticaca  در یک گروه آماری قرار گرفتند

های مهمی جهت هچه و بنیه، نشان(. طول ریشه5)جدول 

باشند مزرعه می گیاهان در بینی و ارزیابی عملکردپیش

(Kamoshita et al., 2006.)  همچنین نتایج جدول تجزیه

ه در چاثر ژنوتیپ بر طول ساقه داریواریانس نشانگر معنی

(. بیشترین و 5سط  احتمال یک درصد بود )جدول 

 Q12و  Q26های ترتیب ژنوتیپچه را بهکمترین طول ساقه

ها بیشترین طول ( که این ژنوتیپ5دارا بودند )جدول 

در پژوهش  (.5چه و گیاهچه را نشان دادند )جدول ریشه

سط  احتمال یک  حاضر اثر ژنوتیپ بر طول گیاهچه در

 Q12و  Q26های (. ژنوتیپ5دار شد )جدول درصد معنی

 6/6متر( و کمترین )سانتی 2/14ترتیب دارای بیشترین )به

های مورد مطالعه متر( طول گیاهچه در بین ژنوتیپسانتی

 Amiryousefi)امیریوسفی و همکاران  .(5بودند )جدول 

et al., 2021 )های ی رقمطول گیاهچه متفاوت را برا

 karami)کرمی و همکاران  مختلف کینوا گزارش کردند.

et al., 2020 )های حاصل در مطالعات خود طول گیاهچه

دار گزارش کرده و های متفاوت کینوا را معنیاز ژنوتیپ

های جغرافیایی دلیل این نتایج را ناشی از تاثیر منشاء

نتایج  های مورد مطالعه خود دانستند.متفاوت در ژنوتیپ

(، Amrai and Omidi, 2022)امرایی و امیدی  تحقیقات

های کینوا را بر طول گیاهچه در سط  احتمال اثر ژنوتیپ

 Munir etدار نشان داد. منیر و همکاران )یک درصد معنی

al., 2011 25( در بررسی صفات وابسته به بنیه گیاهچه 

-ساقه ولچه، طژنوتیپ کینوا، تاثیر ژنوتیپ را بر طول ریشه

زنی مشاهده کردند. که با نتایج حاصل در چه و درصد جوانه

در پژوهش حاضر طول  .مطالعه حاضر مطابقت داشت

چه با ( و طول ساقه948/0**چه با طول گیاهچه )ریشه

داری ( همبستگی مثبت و معنی818/0**طول گیاهچه )

چه با هدایت الکتریکی محلول داشت. همچنین طول ریشه

-733/0**( و محتوای مالون دی آلدئید )-710/0**بذر )

(، و طول گیاهچه با هدایت الکتریکی محلول بذر 

( -758/0**( و محتوای مالون دی آلدئید )-715/0**)

 (.8داری نشان داد )جدول همبستگی منفی و معنی

 90و  50، 10به  دنیمدت زمان رس و چه و گیاهچهو ساقه چهطول ریشه بر نوایک یهاپیاثر ژنوت مقایسه میانگین -5 جدول

 زنیدرصد جوانه

Table 5. Means Comparison of the quinoa genotypes effect on the radicle, shoot and seedling length and 

time required to reach 10%, 50%, and 90% germination 

    صفات   
 طول گیاهچه

 )سانتی متر(

Seedling length 
(cm) 

 چهطول ساقه

 )سانتی متر(

Shoot length 
(cm) 

 چهطول ریشه

 )سانتی متر(

Radicle length 
(cm) 

D90 
Time to reach 

90 percent 

germination 

D50 
Time to reach 

50 percent 

germination 

D10 

Time to reach 

10 percent 

germination 

 های کینواپیژنوت

Quinoa genotypes 

ef8.48 cd.033 de5.45 d11.20 de9.33 e1.87 Red Carina 
d-b10.84 d-b4.09 bc6.74 cd13.07 de9.9 e1.983 Titicaca 

ef8.22 d-b4.13 fg4.08 d10.24 e8.53 e1.71 Giza1 
e-c9.91 bc4.29 cd5.62 ab27.46 ab23.27 a12.91 Atlas 

bc10.99 bc4.19 bc6.8 bc21.63 bc18.10 bc5.91 Blanka 
ef8.35 d-b3.95 g-e4.8 ab27.96 a24.42 a12.82 Q1 
de8.93 b4.45 g-d4.47 ab26 cd15.4 de2.59 Q2 

b11.94 bc4.14 ab7.79 bc20.04 bc17.44 cd4.31 Q3 
e-c9.57 bc4.14 de5.43 ab23.97 c-a20.90 b7.69 Q4 

f6.6 d2.72 g3.87 a30.57 ab23.08 a13.39 Q12 
a14.2 a6 a8.19 d9.07 e7.56 e1.51 Q26 
e-c9.31 bc4.16 df5.14 d10.54 e8.78 e1.75 Q29 

 باشد.ها میدار بین گروهدهنده عدم تفاوت معنی*حروف مشابه نشان

* Similar letters indicate no significant difference between groups.
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 چه و گیاهچه ساقه و چهشهیتر روزن

تمال یک درصد اثر ژنوتیپ بر این صفات در سط  اح

چه مربوط وزن تر ریشه بیشترین (.4 دار بودند )جدولمعنی

بود.  Giza1ژنوتیپ و کمترین آن مربوط به  Q1ژنوتیپ  به

 Red carinaو  Giza1 ،Titicacaهای ژنوتیپهمچنین 

ساندهو و کانگ  (.6در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

(Sandhu and Kang, 1998در تحقیقات خو ) د

ها و صفات ژنوتیپداری بین همبستگی مثبت و معنی

 هچچه مانند وزن تر و خشک ریشهچه و ساقهمرتبط با ریشه

نتایج مقایسه  چه و همچنین گیاهچه را نشان دادند.ساقه و

نشان داد که بیشترین میزان این  چهتر ساقهمیانگین وزن

ود ب Q29و  Q3 ،Q26هایترتیب مربوط به ژنوتیپصفت به

 Red carina، Titicacaهای (. همچنین ژنوتیپ6)جدول 

چه و گیاهچه را دارا کمترین مقدار وزن تر ساقه Giza1و 

 Q26ژنوتیپ  .بوده و همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند

نتایج  (.6تر گیاهچه بود )جدول نیز دارای بیشترین وزن

عت رای سرهای با بنیه بالا دادهد که بذرتحقیقات نشان می

زنی بیشتری بوده و در شرایط نامطلوب و و یکنواختی جوانه

Savage -Finchشوند )خوبی ظاهر میای بهمتنوع مزرعه

and Bassel, 2016.) نیبذر و تعامل ب دیتول طیمح 

گذار ریبذر تاث تیفیبر ک میطور مستقها بهپیو ژنوت طیمح

بلوغ به  ها پس از رسیدن به مرحلهاست. هنگامی که بذر

های بالا شرایط نامناسب محیطی از جمله بارندگی و دما

 Szareskiشود )ها کاسته میی آناز بنیه ،کنندبرخورد می

et al., 2017.) های دارای بنیه بیشتر، درصد و سرعت بذر

 تریهای قویزنی بالاتری داشته و در نتیجه گیاهچهجوانه

( Jamali et al., 2016)کنند. با وزن بیشتر تولید می

های متفاوت کینوا بر وزن تر گیاهچه دار بودن اثر رقممعنی

 Sajamaو  Titicacaهای را گزارش کردند. همچنین رقم

 ترتیب دارای بیشترین و کمترین وزن تر گیاهچه بودند.به

(، 743/0**چه )وزن تر گیاهچه با وزن خشک ریشه

مبستگی ( ه751/0**( و گیاهچه )719/0**چه )ساقه

 (.8داری نشان داد )جدول مثبت و معنی

 چه و گیاهچهچه و ساقهوزن خشک ریشه

 چه و گیاهچهچه و ساقهوزن خشک ریشهاثر ژنوتیپ بر 

 (.4دار بود )جدول در سط  احتمال یک درصد معنی

، بود Q3چه مربوط به ژنوتیپ بالاترین وزن خشک ریشه

ه آماری قرار در یک گرو Q4و  Q1های همچنین ژنوتیپ

 Giza1ها ژنوتیپ گرفتند. طبق نتایج مقایسه میانگین

(. نتایج 6چه را نشان داد )جدول کمترین وزن خشک ریشه

پژوهش حاضر نشان داد که بیشترین میزان وزن خشک 

و  Q1های بوده و ژنوتیپ Q3چه مربوط به ژنوتیپ ساقه

Q4 همچنین ،Q12  وQ26  در یک گروه آماری قرار

این صفت، کمترین میزان خود  Giza1د. در ژنوتیپ گرفتن

(. نتایج وزن خشک گیاهچه حاصل از 6را داشت )جدول 

زنی استاندارد نشان داد که میزان این صفت آزمون جوانه

کمترین  Giza1بیشینه بوده و ژنوتیپ  Q3برای ژنوتیپ 

 ییبا کارا ییهاپیژنوت (.6مقدار این صفت را داشت )جدول 

دون در و ب داشتهی ترلابا هیتر، بنلابذر با رهیز ذخاستفاده ا

ا ب ییهااهچهیگ جوانه زده و عترینظر گرفتن وزن بذر، سر

 ,.Andrade et al) کنندیم دیتر توللاماده خشک با

 Tumekoژنوتیپ کینوا  4نتایج حاصل در بررسی  (.2019

(Q1)،Red Faro (Q2)  ،Kcoito (Q3)  وUDEC-5 

(Q4)ه ژنوتیپ های ، نشان داد کQ2  وQ4  دارای وزن

خشک گیاهچه بالاتری نسبت به دو ژنوتیپ دیگر بود 

(Derbali et al., 2020 .) در بررسی دو رقم کینوا نیز

وزن خشک گیاهچه تحت تاثیر رقم گزارش شده است که 

با نتایج ه ، ک(Amiryousefi et al., 2021)گیرد قرار می

 .این تحقیق مطابقت دارد

چه چه با وزن خشک ساقهریشه وزن خشک

( و همچنین وزن خشک 872/0**( و گیاهچه )796/0**)

( همبستگی 990/0**چه با وزن خشک گیاهچه )ساقه

 (.8داری داشت )جدول مثبت و معنی

 هدایت الکتریکی محلول بذر

اثر ژنوتیپ بر هدایت الکتریکی محلول بذر در سط  

مقایسه  . نتایج(7)جدول  دار شداحتمال یک درصد معنی

میانگین نشان داد که بیشترین میزان هدایت الکتریکی 

میکروزیمنس  Q2 (273/120محلول بذر مربوط به ژنوتیپ 

رتیب ت( و کمترین میزان آن بهمتر بر گرم وزن بذربر سانتی

-میکروزیمنس بر سانتی Q26 (547/87های در ژنوتیپ

روزیمنس میک Titicaca (093/95( و متربر گرم وزن بذر

آزمون  (.1( مشاهده شد )شکل متر بر گرم وزن بذربر سانتی

هدایت الکتریکی بر اساس یکپارچگی غشای سلولی است 

دست  شود. ازعنوان یک آزمایش بیوشیمیایی تلقی میکه به

دادن یکپارچگی غشای سلولی موجب نشت محتویات سلول 

ش کاه به محیط اطراف شده، که یکی از عوامل اولیه فرآیند

 (. در آزمون Prado et al., 2019باشد )بنیه بذرنیز می
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چه و گیاهچهریشه چه و ساقهتر و خشکبر وزن نوایک یهاپیاثر ژنوت مقایسه میانگین -6جدول   

Table 6. Means Comparison of the quinoa genotypes effect on fresh and dry weight of radicle, shoot and seedling 

 وزن خشک گیاهچه

 )گرم(
Seedling dry 

weight (g) 

 چهوزن خشک ساقه

 )گرم(
Shoot dry weight 

(g) 

 چهوزن خشک ریشه

 )گرم(
Radicle dry weight 

(g) 

 )گرم( تر گیاهچهوزن
Seedling fresh 

weight (g) 

 )گرم( چهتر ساقهوزن
Shoot fresh weight 

(g) 

 )گرم( چهتر ریشهوزن
Radicle fresh 

weight (g) 

 های کینواژنوتیپ

Quinoa genotypes 

e0.02 ef0.01 f-e0.01 f0.03 f0.01 d0.01 Red Carina 
e0.02 ef0.01 f-c0.01 f0.03 f0.01 d0.01 Titicaca 
e0.01 f0.009 f0.008 f0.03 f0.01 d0.01 Giza1 
c0.03 d0.02 c-a0.01 cd0.44 cd0.27 c0.01 Atlas 
d0.02 e0.01 d-a.010 ab0.55 ab0.36 bc0.18 Blanka 
bc0.04 cd0.02 ab0.01 bc0.49 e0.22 a0.26 Q1 
e0.02 ef0.01 ef0.009 de0.39 e0.23 c0.15 Q2 
a0.051 a0.03 a0.01 ab0.54 a0.39 c0.15 Q3 

bc0.04 cd0.02 ab0.01 cd0.43 c0.28 c0.14 Q4 
bc0.03 bc0.02 f-b0.01 e0.36 de420. c0.12 Q12 
bc0.04 bc0.27 e-a0.012 a0.59 b0.35 ab0.23 Q26 
b0.04 b0.02 e-a0.013 bc0.49 b0.33 c0.15 Q29 

 باشد.ها میدار بین گروهدهنده عدم تفاوت معنی*حروف مشابه نشان

* Similar letters indicate no significant difference between groups. 
 

بذر بیوشیمیایی هایویژگی بر نوایک یهاپیاثر ژنوت تجزیه واریانس -7 جدول  
Table 7. Variance analysis of the quinoa genotypes effect on seed biochemical characteristics 

 .دارمعنی عدم و درصد 5 و 1 احتمال سط  در دارمعنی ترتیببه ns و ** ،*
**,* and ns is significant at the 1 and 5 percent probability level, and non-significant respectively. 

 ی کم بودنهدایت الکتریکی، مقادیر بالاتر، نشان دهنده

 تر سازماندهی غشاها در طولپایین بنیه بذر، به دلیل سرعت

باشد. روند جذب آب و در نتیجه خروج املاح بیشتر می

ها طی این فرآیند با توجه به سیستم غشای سلولی خود بذر

های چرب، های آمینه، اسیدمقادیر متفاوتی از قندها، اسید

ها را آزاد کرده که این تفاوت ناشی از سیستم ها و یونآنزیم

باشد. بذرها با کیفیت پایین دارای ها میلی آنغشای سلو

ظرفیت کاهش یافته برای سازماندهی غشای سلولی خود 

 بوده که منجر به کاهش یکنواختی، درصد و سرعت 

 
بر هدایت الکتریکی محلول بذر های کینوااثر ژنوتیپ -1شکل   

Figure 1. Effect of the quinoa genotype on electrical conductivity of seed solution 
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ژنوتیپ
Genotype

    میانگین مربعات  

 زآمیلافعالیت آنزیم آلفا
Alpha-amylase 

enzyme activity 

 ی ساپونینامحتو
Saponin content 

 آلدئیدی مالون دیامحتو

Malondialdehyde 

content 

 هدایت الکتریکی محلول بذر

Electrical conductivity of 

the seed solution 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of 

Variation 

0.00009ns 0.336ns ns14-2.898× 10 16.978ns 2  تکرارBlock 

 Genotypeژنوتیپ 11 **272.509 10×12-1.175** **2.393 **0.004

 Errorخطا   22 17.74 10×14-2.597 0.118 0.0001

5.75 5 14.1 4 - 
 )%( ضریب تغییرات

CV (%) 
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-Vieira and Marcosگردد )ها میزنی در آنجوانه

Filho, 2020 تفاوت در میزان هدایت الکتریکی محلول .)

 ,.Manugade et alژنوتیپ کینوا توسط ) 20بذر در 

(. گزارش شده است. طبق نتایج حاصل در این تحقیق 2023

میزان  دارای کمترین Q26های مربوط به ژنوتیپ بذر

هدایت الکتریکی محلول بذر بوده و بالاترین میزان درصد، 

 زنی را داراست.سرعت و یکنواختی در جوانه

 آلدئیددیمحتوای مالون

های آزاد موجود در سلول، باعث ایجاد صدمه به رادیکال

-شود. همچنین رادیکالهای چرب غشا میها و اسیدلیپید

کنند، را ایجاد می های لیپید، پراکسی و هیدروپراکسی

های توانند به واکنشهای تولید شده میرادیکال

-های چرب( سرعت بخشند. باها )اسیداکسیداسیون لیپید

عنوان محصول توجه به اینکه محتوای مالون دی آلدئید به

اصلی پراکسیداسیون لیپیدهاست. تعیین محتوای مالون 

در دی آلدئید، روشی مناسب جهت بررسی صدمات غشا 

(. نتایج Ghalkhani et al., 2020شود )نظر گرفته می

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ بر محتوای 

دار بود درصد معنی 1مالون دی آلدئید در سط  احتمال 

دارای بیشترین محتوای مالون  Q12(. ژنوتیپ 7)جدول 

 Q26های موجود بود و ژنوتیپ دی آلدئید بین ژنوتیپ

(. باید 2محتوای مالون دی آلدئید را داشت )شکل  کمترین

ترتیب به Q12و ژنوتیپ  Q26اذعان داشت که ژنوتیپ 

دارای کمترین و بیشترین میزان هدایت الکتریکی بودند 

(. نتایج تحقیقات نشان داده است که فعالیت 1)شکل 

ها سبب آسیب رساندن به غشای پراکسیداسیون لیپید

-کپارچگی آن و کاهش بنیه بذر میسلولی، از دست دادن ی

(. نتایج حاصل از صفات درصد Ebone et al., 2019شود )

زنی، نشان دهنده بیشترین میزان این صفات و سرعت جوانه

بود  Q12و کمترین میزان برای ژنوتیپ  Q26برای ژنوتیپ 

ای ه(. پراکسیداسیون لیپیدها با تولید رادیکال3)جدول 

رت به اجزای سلولی مانند آزاد ممکن است سبب خسا

های نوکلئیک در طول ها و اسیدهای غشاء، پروتئینلیپید

های آزاد سبب کاهش زنی بذر شود. افزایش رادیکالجوانه

شود های آزاد میکننده رادیکالهای خنثیفعالیت آنزیم

(Escobar et al., 1996پراکسیداسیون لیپید .) ها سبب

 هایعث کاهش در فعالیت آنزیمایجاد زوال بذر شده، که با

اکسیدانی و در نهایت موجب کاهش تولید پروتئین آنتی

ها با گرفتن یک هیدروژن شود. پراکسیداسیون لیپیدمی

ای نجیرهزل آغاز و واکنش یهای هیدروکستوسط رادیکال

-ها سبب آزادسازی ترکیباتی از قبیل آلدئیدشکستن لیپید

ای هگردد که این ترکیبات باعث آسیبپذیر میهای واکنش

یر در گردد. تغیهای نوکلئیک میها و اسیدبعدی به پروتئین

های ناشی از پراکسیداسیون، ممکن است در افزایش لیپید

پذیری غشاء و نشت سلولی که با زوال بذر مرتبط است نفوذ

امیر (. نتایج تحقیقات Bewley et al., 2013دخیل باشد )

نیز  (Amiryousefi et al., 2021)کاران یوسفی و هم

دهنده وجود تفاوت در محتوای مالون دی آلدئید در نشان

 های متفاوت کینوا بود.ژنوتیپ

 آمیلازفعالیت آنزیم آلفا

مال در سط  احتآمیلاز فعالیت آنزیم آلفاژنوتیپ بر اثر 

بالاترین میزان فعالیت . (7)جدول  دار بودیک درصد معنی

 میکرومول گلوکز 234/0)معادل  Q26م در ژنوتیپ این آنزی

 
لون دی آلدئیدابر محتوای م های کینوااثر ژنوتیپ -2شکل   

Figure 2. Effect of the quinoa Genotype on Malondialdehyde content 
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( مشاهده شد که با بالاترین درصد بذر وزن گرم در آزادشده

(. همچنین با 3جدول زنی همسو بود )و سرعت جوانه

در یک گروه آماری قرار  Titicacaو  Giza1های ژنوتیپ

های آزمایش حاضر نشان داد (. بررسی داده3گرفتند )شکل 

معادل  Q3که کمترین میزان این صفت متعلق به ژنوتیپ 

بود ) وزن بذر  گرم در آزادشده گلوکز میکرومول 119/0

ت بذر ی با کیفیآمیلاز ارتباط زیاد(. فعالیت آنزیم آلفا3شکل

آمیلاز آنزیم غالبی است (. آلفاWang et al., 2012دارد )

شود، همچنین مسئول اصلی زنی سنتز میکه در طول جوانه

 .ندکهیدرولیز نشاسته بوده که به استقرار گیاهچه کمک می

زنی و استقرار گیاهچه، منبع اصلی تامین انرژی برای جوانه

ر بذر است. هیدرولیز هیدرولیز نشاسته ذخیره شده د

-می آمیلاز و ... حاصلآمیلاز، بتانشاسته با عمل ترکیبی آلفا

آمیلاز در (. آنزیم آلفاPujadas and Palau, 2001شود )

زنی بذر در حضور جیبرلیک اسید از جنین سنتز حین جوانه

ای به فعالیت این آنزیم، مواد ذخیره شود. با افزایشمی

رشد  زنی وشده و باعث افزایش جوانه گلوکز و ساکارز تبدیل

(. در Parera and Cantliffe, 1994شود )گیاهچه می

 ها با بنیه بالاتر میزان بیشتری از اینشرایط بدون تنش، بذر

-استقرار گیاهچه نشان دادهزنی و آنزیم را طی فرآیند جوانه

و همکاران  ها(. پادیل 2013et alOliveira ,.اند )

(., 2021alet Padilha  گزارش کردند که در شرایط )

ها با بنیه بالاتر دارای مقادیر استاندارد محیط، ژنوتیپ

 Oliveiraبا نتایج ) باشند کهآمیلاز میبیشتری از آنزیم آلفا

et al., 2013 مطابقت داشته است. با توجه به نتایج )

-رود که فعالیت بیشتر آنزیم آلفاآزمایش حاضر انتظار می

زنی ممکن است مانند های در حال جوانهدر بذر آمیلاز

زنی و بهبود آن باشد. محرکی برای تسریع در روند جوانه

در میزان فعالیت آن ممکن است مرتبط با همچنین تفاوت 

ج زنی بذرها نیز همسو بوده و با نتایبنیه بذر باشد که با جوانه

 گزارش شده مطابقت دارد.

 محتوای ساپونین

هستند که در  یاهیثانو یهاتیمتابولها نیساپون

. هنگامی که محتوای شوندیم افتی نوایک یهابذر کارپیپر

آن به میزان قابل توجهی وجود داشته باشد، طعم تلخی 

کند. همچنین محتوای بالای آن تاثیر منفی بر ایجاد می

گذارد فراهمی زیستی مواد معدنی مانند آهن و روی می

(Ruales and Nair, 1993به این دو دلیل، ساپونین .) ها

شوند و از این رو ای شناخته میعنوان مواد ضد تغذیهبه

برنامه های اصلاحی در جهت توسعه ارقام با محتوای 

ت اسساپونین بذر بسیار کم )ارقام شیرین( متمرکز شده

(Zurita-Silva et al., 2014.) های در میان ژنوتیپ

ی اای ساپونین تنوع گستردهمتفاوت کینوا، از نظر محتو

های کینوا در وجود دارد. محتوای ساپونین بذر ژنوتیپ

گرم در گرم میلی 50تا  2/0درصد ) 5تا  02/0ی محدوده

ها با محتوای ساپونین بیش از بذر تازه( قرار دارد. ژنوتیپ

های تلخ محسوب گرم در گرم بذر تازه، ژنوتیپمیلی 10

وجود در کشور جزو این ارقام شوند ) ارقام زراعی ممی

 گرممیلی 10تا  1های با محتوای ساپونین نیستند(. ژنوتیپ

 شیرین،های نیمهی ژنوتیپدر گرم بذر تازه در محدوده

 
بذربر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز  های کینوااثر ژنوتیپ -3شکل   

Figure 3. Effect of the quinoa genotype on seed alpha-amylase enzyme activity
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های کینوادر ژنوتیپ بررسی مورد صفات برای همبستگی نتایج -8 جدول   

Table 8. The correlation between investigated traits in studied quinoa genotypes 
Traits 

 صفات
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 
1                                   

 

2 .752** 1                                  

3 -.721** -.721** 1                                

4 -.818** -.865** 0.478 1                              

5 -.832** -.979** .718** .927** 1                            

6 -.885** -.923** .864** .852** .953** 1                          

7 .712** 0.219 -0.304 -0.369 -0.290 -0.383 1                        

8 0.406 0.404 -0.213 -0.372 -0.336 -0.345 .592* 1                      

9 .669* 0.316 -0.301 -0.410 -0.340 -0.410 .948** .818** 1                    

10 -0.309 -0.390 0.341 0.444 0.489 0.435 0.189 0.468 0.320 1                  

11 -0.026 -0.356 0.302 0.244 0.368 0.326 0.397 0.401 0.442 .801** 1                

12 -0.139 -0.387 0.332 0.335 0.434 0.385 0.336 0.448 0.416 .919** .972** 1              

13 -0.169 -.633* 0.209 0.546 .620* 0.425 0.331 0.121 0.284 .704* .710** .743** 1            

14 0.005 -0.339 0.040 0.357 0.362 0.229 0.266 0.163 0.254 .597* .738** .719** .796** 1          

15 -0.034 -0.419 0.080 0.414 0.434 0.282 0.291 0.159 0.270 .643* .758** .751** .872** .990** 1        

16 -0.572 -0.344 0.456 0.283 0.344 0.429 -.710** -0.527 -.715** -0.038 -0.053 -0.050 -0.124 -0.253 -0.233 1      

17 -.801** -0.574 0.509 0.571 .589* .629* -.733** -.593* -.758** -0.143 -0.262 -0.228 -0.126 -0.227 -0.212 0.508 1    

18 0.287 0.459 -0.550 -0.230 -0.396 -0.468 0.265 0.571 0.414 -0.037 -0.306 -0.216 -0.215 -0.317 -0.306 -0.561 -0.212 1  

19 -0.140 0.054 0.033 0.023 0.050 0.021 -0.005 0.417 0.161 0.438 0.260 0.343 0.071 0.091 0.090 0.145 0.019 0.037 1 

، چهوزن خشک ریشه: 13، وزن تر گیاهچه: 12، چهوزن تر ساقه: 11، چهوزن تر ریشه: 10، طول گیاهچه: 9، چهطول ساقه: 8، چهطول ریشه: D10 ،5 :D50،6 :D90،7: 4، زنییکنواختی جوانه: 3، زنیسرعت جوانه :2، زنیوانهدرصد ج: 1

 : محتوای ساپونین.19، فعالیت آلفا آمیلاز: 18، محتوای مالون دی آلدئید: 17، تریکی محلول بذرهدایت الک: 16، چهوزن خشک گیاه: 15، چهوزن خشک ساقه: 14
1: Germination percentage, 2: Germination rate, 3: Germination uniformity, 4: D10, 5: D50, 6: D90, 7: Radicle lenght, 8: Shoot lenght, 9: Seedling lenght, 10: Radicle lenght, 11: Shoot fresh weight, 12: Seedling fresh 

weight, 13: Radicle dry weight, 14: Shoot dry weght, 15: Seedling dru weght, 16: Electrical conductivity, 17: Malondialdehid content, 18: α-Amylase-activity, 19: Saponin Content. 

 .دارمعنی عدم و درصد 9 و 1 احتمال سط  در اردمعنی ترتیببه ns و ** ،*

**,* and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, and non-significant respectively.
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گرم میلی 1های با محتوای ساپونین زیر و همچنین ژنوتیپ

ند شوهای شیرین محسوب میدر گرم بذر تازه جزوه ژنوتیپ

(Koziol, 1991ژنوتیپ .) های شیرین قبل از مصرف نیاز

غالب  های تلخ وزدایی نداشته در حالیکه ژنوتیپبه ساپونین

دایی زشیرین قبل از مصرف باید ساپونینهای نیمهژنوتیپ

-های خشک )پوستروشزدایی معمولا بهشوند. ساپونین

و( گیری و شستشگیری(، تر )شستشو( و ترکیبی )پوست

طبق نتایج پژوهش حاضر اثر ژنوتیپ بر  شود.میانجام 

 دار شدمحتوای ساپونین در سط  احتمال یک درصد معنی

های مورد مطالعه در (. محتوای ساپونین ژنوتیپ7)جدول 

گرم در گرم بذر تازه بود میلی 26/8-5/4ی بین محدوده

ی های آزمایش حاضر در محدوده(. تمام ژنوتیپ4)شکل 

 حالیکه در هیچدر ،شیرین قرار گرفتندمههای نیژنوتیپ

گرم در گرم میلی 10ها، محتوای بالای یک از ژنوتیپ

بذر تازه مشاهده نشد و در دسته ارقام تلخ قرار نگرفتند 

(Medina-Meza et al., 2016.)  دادهمقایسه میانگین-

های این صفت نشان داد که بیشترین محتوای ساپونین را 

گرم در گرم بذر تازه( در میان یلیم 26/8) Q26ژنوتیپ 

(. در حالیکه 4های مورد مطالعه داشت )شکل ژنوتیپ

-میلی Titicaca (5/4کمترین محتوای ساپونین را ژنوتیپ 

 (.4گرم در گرم بذر تازه( دارا بود )شکل 

محتوای ساپونین یک صفت وابسته به ژنوتیپ در کینوا 

و همکاران  ربانی مطالعات(.  2017et al.Ruiz ,است )

(., 2022et alRabbani  کمتر بودن محتوای ساپونین در )

نشان داد  Q29را در مقایسه با ژنوتیپ  Titicacaژنوتیپ

که با نتایج مطالعات حاضر مطابقت داشت. نتایج تحقیقات 

ارزیابی محتوای  در (Ruiz et al., 2017)روئیز و همکاران 

 ه توزیعن داد، کساپونین پوسته بذر شش ژنوتیپ کینوا نشا

 هاییو ویژگ هابه ژنوتیپ نسبی فراوانی و محتوای ساپونین

زراعی آن بستگی دارد. همچنین محتوای ساپونین با منشاء 

 ند.کها تغییر میی ژنتیکی متفاوت در ژنوتیپو پیشینه

باشد می یقو یداناکسییآنت تیظرف یدارا هانیساپون

 اند کیفیت و طعم آنتووکاهش محتوای ساپونین کینوا می

(. تعیین Zurita-Silva et al., 2014را بهبود بخشد )

 نیریتلخ و ش یهاپیژنوت نیب زیتما یبرا نیساپون یمحتوا

در  نیساپون یاست. دانش در مورد محتوا یضرور نوایک

 آن ممکن است به وسنتزیب میو تنظ لفمخت یها پیژنوت

د توجه داشت که بای نماید.کمک  نیریارقام ش شتریتوسعه ب

های شیرین معمولا مورد استقبال بیشتری قرار ژنوتیپ

ن حال با ای زدایی ندارند.گرفته و نیازی به فرآیند ساپونین

دلیل این احتمال که ساپونین در برابر برخی از کشاورزان به

کند، ارقام تلخ را انتخاب مقاومت ایجاد می های زیستیتنش

(. تلفات ناشی از Zurita-Silva et al., 2014کنند )می

هایی با محتوای آسیب پرندگان و جوندگان در واریته

 ,.Bhargava et alاست )ساپونین بالا، ناچیز گزارش شده

2006.) 

 
 های کینوابر محتوای ساپونین در ژنوتیپ های کینوااثر ژنوتیپ -4شکل 

Figure 4. Effect of the quinoa genotype on Saponin Content 
 گیرینتیجه

 کینوایهای پژوهش حاضر نشان داد که ژنوتیپ جینتا

مورد های بذری و شاخصمورد مطالعه از نظر تمام صفات 

داری بودند. شناسایی آزمایش دارای تنوع و اختلاف معنی

تواند به های متفاوت بذر میهای کینوا با ویژگیژنوتیپ

ایط آب و هوائی انتخاب درست ژنوتیپ برتر سازگار با شر

های کینوا بر اساس درصد انتخاب ژنوتیپکمک نماید. 

به انتخاب درست برای سایر صفات  زنی منجرجوانه

شود. علاوه بر زنی میهای جوانهای مانند شاخصگیاهچه

عنوان صفات ایی بهیزنی و بیوشیمشاخص های جوانه ،این

نوا قابل اطمینان و پایدار جهت انتخاب ژنوتیپ در کی

اثر تکرار بر کلیه صفات مورد مطالعه غیر  .اندشناسایی شده
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طور یکنواخت کنترل اگر شرایط آزمایش بهدار بود. معنی

رود که اثر تکرار برای همه صفات غیر شده باشد، انتظار می

ته ناخواسدار باشد. این امر به این دلیل است که عوامل معنی

د دارند، بنابراین تاثیر طور یکسان وجوها بهدر تمام بلوک

توان می نتیجهدر  شود.می اثربیها بر نتایج آزمایش نیز آن

 ها، ناشی ازگفت که تفاوت های مشاهده شده بین ژنوتیپ

در پژوهش حاضر  ها است.تفاوت های ژنتیکی بین آن

پ عنوان ژنوتیدر بیشتر صفات مورد مطالعه به Q26ژنوتیپ 

ب مناسی ایران یشرایط آب و هوا برتر بوده و برای کاشت در

 . برای دستیابی به نتایج پایدار بهتر است اینرسدبه نظر می

 در چند سال تکرار گردد.پژوهش 
 

 تشکر و قدردانی

 ذرب تولید پژوهشی هستهحمایت معنوی وسیله از بدین

 تحقیقاتی آزمایشگاهو  داروئی و زراعی، باغی گیاهان

و  تشکردانشگاه گیلان  فناوری بذرفیزیولوژی و زیست

 شود.قدردانی می
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Abstract 
Quinoa, Chenopodium quinoa Willd, plays a strategic role in establishing food security under 

changing climatic conditions due to its nutritional value, genetic diversity, and high adaptability under 

stressful conditions and different environments. The purpose of this research was to evaluate the 

germination and biochemical characteristics of 12 quinoa genotypes adapted to the climatic conditions 

of Iran. This experiment was conducted in the form of the randomized complete blocks design with 

three replications in the Laboratory of Seed Physiology and Biotechnology, Faculty of Agricultural 

Sciences, Guilan University. In this experiment, the characteristics of germination percentage, 

germination rate, germination uniformity, D10, D50, D90, radicle fresh and dry, shoot and seedling 

weight, radicle, shoot, and seedling length, electrical conductivity of seed solution, malondialdehyde 

content, alpha-amylase enzyme activity and saponin content were investigated. The analysis of the data's 

variance demonstrated significant differences between genotypes in all studied traits. Q26 Genotype 

showed high values in germination percentage (91.33%), germination rate, radicle, shoot and seedling 

length, seedling fresh weight, alpha-amylase enzyme activity (0.234 micromoles released glucose per 

one gram of seed weight) and saponin content. Q26 genotype had the worst, and Q2 and Q12 genotypes 

had the best performance in terms of germination uniformity, electrical conductivity of seed solution 

and malondialdehyde content, respectively. Among the studied genotypes, the Q26 genotype 

demonstrated better results in comparison with other genotypes. It seems that this genotype may have 

better conditions for planting in the climatic conditions of Iran. 
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