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 چکیده
به دلیل ارزش غذایی بسیار   ای با پتانسیل کشت بالا در ایران است. کینوا گیاهی است که( یک محصول شبه غلهChenepodium quinoaکینوا )

زنی قبل از مقایسه شده است. این تحقیق به منظور ارزیابی خواب بذر و مقاومت به جوانه بالای دانه، توسط سازمان خوار و بار جهانی با شیر خشک

اه تهران کشت گردید و صفات برداشت سه رقم کینوا انجام گرفت. سه رقم کینوا در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگ

گراد در آزمایشگاه بذر درجه سانتی 21و  11زنی روی خوشه به روش کلارک در شرایط حرارتی فنولوژیکی ثبت شد. دو آزمون خواب بذر و جوانه

زنی روی امل، خواب بذر و میران جوانهزمان رسیدگی کها در ارتباط با صفات داری را بین رقم. نتایج این آزمایش تنوع معنیشدند انجامدانشگاه تهران 

نتنایج نشان داد زنی روی خوشه داشتند. به ترتیب کمترین و بیشترین نمره جوانه Santamariaو  Titicacaنشان داد. نتایج نشان داد که دو رقم  خوشه

  دارد.، قابلیت کشت بالایی زنی قبل از برداشت زیاد استجوانهکه گیاه کینوا در مناطقی که ریسک 

 زنی قبل از برداشت، خواب بذر، کینوا و رقم جوانهکلمات کلیدی: 
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Abstract 

Quinoa (Chenepodium quinoa Willd.) is a grain-like crop which has a high grown potential in Iran. Due to 

it's seed have high nutritional value, therefore, compared to milk nutrition by the FAO. This study aims to 

determine the seed dormancy and pre-harvest sprouting three cultivars of quinoa. This plant was planted in a 

randomized complete block design at the research farm of university of Tehran and, phonological traits were 

recorded. Then the related studies such as seed dormancy and pre-harvest evaluation resistance were 

conducted in two 15 and 25°C constant temperatures in seed laboratory. The results shown that there is 

significant genetic variation for pre-harvest sprouting and other traits. The results demonstrate that Titicaca 

and Santamaria have lowest and highest germination in cluster, respectively. Also, Titicaca cultivar related to 

the other cultivars have had high percentage of seed dormancy. The results shown that it is possible to handle 

the quinoa crop in such areas which have frequent risk of PHS. 
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 مقدمه

 تیاره از  (Chenopodium quinoa)کینوا با ناام علمای   

Chenopodiacea هاای آناد   کاوه باشد. این گیاه بومی می

در بولیوی، شیلی و پرو است که سازگاری وسیعی دارد و 

مهمترین تولید کنندگان این گیاه بولیوی، پارو و اکاوادور   

ایان گیااه مقاومات    . (Vega‐Gálvez et al., 2010اسات ) 

هاای غیار   ای در برابر طیا  وسایعی از تانش   قابل ملاحظه

دهاد و  ن مای زنده از قبیل سرما، شوری و آبی از خود نشاا 

ای هاای حاشایه  هم چنین به خوبی قابلیت رشاد در خااک  

در حاال حارار باه دلیال     (. Jacobsen et al., 2009) دارد

ای گیاااه کینااوا و پتانساایل کیفیاات بااالای محصااولات دانااه 

تولیدی بالای آن در شرایط ساتت در بیشاتر منااطق جهاان     

(. Gomez-Pando, 2013) گیردمورد کشت و کار قرار می

ا توجه به اینکه سرشار از پروتئین است، جاایگزینی عاالی   ب

شاود و پاروتئین   ( محسوب مای Oryza Sativa)برای برنج 

های غیر حیوانی اسات  موجود در کینوآ از معدود پروتئین

ی دیگر غلات است و که از نظر کمی و کیفی بهتر از دانه

 (Triticum aestivumمیزان پاروتئین آن دو برابار گنادم )   

تقارای داناه کیناوا در    .(Ceccato et al., 2011) باشدمی

ایان نیااز   آمریکا، اروپا و آسیا در حال رشد است، بنابراین 

کینوا به عنوان محصاول اساترات ی در   باعث شده است که 

به هار  بیشتر مناطق غیر بومی مورد کشت و کار قرار گیرد. 

ه نادارد کاه توساع   حال اکثر ارقاام تجااری کیناوآ خاواب     

  کشت کینوا را در مناطق غیار باومی محادود کارده اسات     

(Ceccato et al., 2011) .   هاای دیگار   پاس همانناد گوناه

کشات   ،انتتاب ارقامی از کینوآ که خواب بیشتری دارناد 

محی اای مناااطقی کاه شاارای ی  ) منااطق  کیناوا را در بیشااتر 

برداشاات  از قباال روی خوشااه زناایجوانااه باعااث اغلااب

 دهد.می( گسترش شودمی

هنگام معرفی محصول زراعی به یک من قه جدید ممکن 

است حاامی یاک ساری مشاکلات از قبیال ناساازگاری باین        

. به (Ceccato et al., 2011)  ژنوتیپ و شرایط محی ی باشد

زناای قباال از طااور معمااول از بااین ایاان مشااکلات، جوانااه 

که در منااطق وسایعی از   ترین پدیده است برداشت معمول

کاه باعاث کااهش عملکارد،     طاوری فتد، باه امیدنیا اتفاق 

داری در تولیاد باذر در   یکیفیت بذر و باعث کااهش معنا  

زنای  پدیده جواناه (. Kermode, 2005) شودکل جهان می

هااا باار روی گیاااه مااادری در مزرعااه، قباال از مرحلااه  دانااه

 (Sproutingاز برداشاات )زناای قباال  برداشاات را جوانااه 

شرایط آب و هوایی نامسااعد   نامند. این پدیده ناشی ازمی

مثل بارندگی طولانی مدت و رطوبت و درجه حرارت بالا 

باشاد. طباق   در طول دوره بلوغ داناه و دوره برداشات مای   

، ایان پدیاده فقاط هنگاامی     et al., 2011)  (Dianaگفتاه 

افتد که یک داناه باالش شاده و مرحلاه رسایدگی      اتفاق می

ایان مرحلاه   ه فیزیولوژیک را پشت سر گذاشاته باشاد، کا   

های متتلفای  تواند در بین ارقام متفاوت کینوا، در زمانمی

 صورت بگیرد.

خواب بذر به عنوان شرایط درونی باذر تعریا  شاده    

است که حتی در شارایط مناساب رطاوبتی و دماایی ماانع      

. (Benech-Arnold et al., 2000شاود ) زنی بذر میجوانه

حااوی   باذور که خواب کمتاری دارناد نسابت باه      بذوری

خواب زیااد، در طیا  وسایعی از شارایط محی ای جواناه       

توانناد در  فاکتورهای زیادی مای  (.Vegis, 1964زنند )می

زنی قبال از برداشات ماوثر باشاد و     ایجاد مقاومت به جوانه

زنای قبال   بسیاری از محققین علت اصلی بروز پدیده جوانه

ن های متتلا  زراعای، کوتااه شاد    از برداشت را در گونه

  داننااادهاااای اصااالاح شاااده مااایدوره خاااواب ژنوتیاااپ

(Sorrells et al., 2002)      گازارش شاده اسات کاه باین .

ب اولیه بذر همبستگی مثبت و زنی و خوامقاومت به جوانه

قبل  زنیجوانههایی که به داری وجود دارد و ژنوتیپمعنی

 باشند، دوره خواب کوتااهی دارناد  از برداشت حساس می

(Li et al., 2003). 

باشاد.  طق ساحلی شامل کشور ایران شور مای بیشتر منا

بلیات  اق ،(پساند )شاور  کینوا به عنوان یک گیااه هالوفیات   

کشت در مناطق شور را دارد. ولی در شمال کشور شرایط 

قبال از   ت زراعیزنی بیشتر محصولامحی ی موجب جوانه
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کیفیات   باعاث کااهش   هماین امار   گاردد کاه  می برداشت

کامل  سیدگیزمان ر شود. از طرفی،ای میدانه تمحصولا

هاای  باا بارنادگی   زمانباشد که همدر فصل پاییز می کینوا

تعیاین میازان    از این م العههدف  ،. بنابراینباشدمیپاییزی 

بررسی تفااوت سا      خواب بذر کینوا هنگام رسیدگی و

به  ترخواب بذر بین سه رقم کینوا برای معرفی رقم متحمل

. هام چناین بررسای    باشاد زنای قبال از برداشات مای    جوانه

کینوا در  یگیاهچه قرارتاسصفات فنولوژیکی و پیش بینی 

 باشد.می پ وهشاز دیگر اهداف این  مزرعه

 مواد و روش

با هدف  آزمایشی ت فنولوژیکیافبه منظور بررسی ص

سه رقام  هر کدام از مراحل نموی  رشدی تعیین تعداد روز

در مزرعااااه  (Titicacaو  Sajama ،Santamaria) کینااااوا

ابع طبیعی دانشگاه تهاران  تحقیقاتی پردیس کشاورزی و من

درجااه و عاار   11بااا طااول جیرافیااایی  ) کاار واقااع در

باه   (متر از سا   دریاا   1230درجه با ارتفاع  91جیرافیایی 

 نیماه دوم مردادمااه   درطرح بلوک کاملا تصادفی  صورت

اصالاح و  بذرها از موسسه تحقیقات  انجام شد. 1939سال 

هر کارت شاامل چهاار     کر  تهیه گردید. تهیه نهال و بذر

هاا  متر و فاصله بین ردی  1ردی  بود که طول هر ردی  

متر در نظر گرفته سانتی 17و  17ها به ترتیبو روی ردی 

شد. هیچ نوع کود و عل  کشای مصارف نشاد. در طاول     

ز نوع بارانی انجاام شاد.   فصل رشد هر هفته دوبار آبیاری ا

 تعداد روز رشادی صافات فنولاوژیکی   در طی فصل رشد 

گلادهی  دهی، خوشه درصد 17ظهور گیاهچه،  درصد 17

 و تاریخ رسیدگی کامل ثبت شد.

قبل  روی خوشه زنیم العه مقاومت به جوانهبه منظور 

خوشه ساالم از هار    17تعداد بین سه رقم کینوا  از برداشت

انتتاب شاد و باه مادت ساه سااعت در داخال آب        کرت

در  های خیسانده شاده مق ر خیسانده شد. بعد از آن خوشه

تحات   در دو ژرمینااتور  قالب طرح بلوک کاملا تصاادفی 

درجه  21و  11با دماهای ثابت  درصد 177شرایط رطوبتی 

گراد جهت برآورد اثر درجه حرارت بر خواب باذر  سانتی

ها از داخل ژرمیناتور فت روز خوشهقرار گرفتند. پس از ه

زنای  زنی روی خوشه باه روش نماره جواناه   خار  و جوانه

( پیشاانهاد گردیااده،  Clark et al., 1994کااه توسااط ) 

 شد. انجام گیریاندازه

به منظور بررسی تفاوت س   خواب بذر بین  در ادامه

در قالب طارح کااملا    عدد بذر از هر رقم 17ابتدا  سه رقم

 ر روی کاغذ صافی در داخل پتاری در سه تکرار ب تصادفی

متر آب مق ار در داخال هار    میلی 1قرار داده شدند. میزان 

ها در داخل ژرمیناتورها، در شرایط ارافه شد و پتری پتری

درجه ساانتی گاراد قارار     21و  11ثابت  دماهایتاریکی و 

 گرفتند. هدف از انتتاب این دو دمای پایین و بالا این بود

که تأثیر دمای بالا و پایین بر خواب بذر هم ماورد بررسای   

ها ها از داخل ژرمیناتورساعت پتری 02. پس از قرار بگیرد

زده شمارش گردید. برای خار  شدند و تعداد بذور جوانه

 Nاستفاده شد که  یکمحاسبه درصد خواب بذر از معادله 

 :(Clark et al., 1994) باشدزده میتعداد بذور جوانه

= [(50-N)*2]/1001. درصد خواب بذر 

ساه رقام    باذور پیش بینی ظهاور گیاهچاه    برای م العه

در طرح بلوک کااملا تصاادفی    به صورتآزمایشی  کینوا

شهر کر  با طول ) مزرعه هماننزدیک ایستگاه هواشناسی 

درجه با ارتفاع  91درجه و عر  جیرافیایی  11جیرافیایی 

. هر کرت شامل سه کشت گردیدیا( متر از س   در 1230

ردی  باود کاه طاول هار ردیا  یاک متار و فاصاله باین          

متار در  ساانتی  2و  17 ها به ترتیاب ها و روی ردی ردی 

ها در عماق ساه ساانتی    بعاد از کشات باذر   نظر گرفته شد. 

 هار روز   ی اساتقرار یافتاه  هاا د گیاهچاه متری خاک، تعادا 

رجاه روز  بارای تعیاین مقادار د   . مورد شمارش قرار گرفت

کمتاارین و  ،مااورد نیاااز اسااتقرار گیاهچااه   (GDD) رشااد

از  روز هماان خااک   سه سانتی متاری عماق   بیشترین دمای

( GDDدرجاه روز رشاد )   .برآورد گردیداداره هواشناسی 

  روش دوم تعیاااااین گردیااااادباااااا اساااااتقرار گیاهچاااااه 

(Gonzalez et al., 2009): 
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2. GDD= [(Tmax-Tmin).2]-Tb 

 باالاترین دماای خااک(،    )Tmax که در این فرماول  

Tmin( و )کمترین دمای خاکTb    دمای پایاه( اسات. دو(

( و سرعت سابز  METصفت میانگین زمان ظهور گیاهچه)

 تعیاین گردیاد    0و  9هاای  ( به ترتیب با روشERIشدن )

(Gonzalez et al., 2009:) 

3. MET =
N1t1+⋯+Nntn

N1+⋯+Nn
 

4. ERI =
N1+⋯+Nn

MET
 

هاای جدیاد سابز    اهچاه تعداد گی) N معادله که در این

مربااوط بااه همااان روز    GDDمقاادار ) tشااده در روز( و 

های نمونه برداری است(. برای تعداد مرحله) nباشد( و می

پیش بینی زمان ظهور گیاهچه سه رقم باذر کیناوا از مادل    

( اسااتفاده Logistic)لجسااتیک رگرساایونی چنااد پااارامتره 

  باشااادگردیاااد کاااه تواباااع آن باااه صاااورت زیااار مااای  

(Gonzalez et al., 2009): 

5. y =
k

1+exp(−a(x−m) 

نشااان دهنااده درصااد تجمعاای    yکااه در ایاان ماادل   

 xهماان پایش بینای اسات(،     ) های سبز شده اسات گیاهچه

بار اسااس بیشاترین و کمتارین     کاه  )تجمعای   GDDمقدار 

 kدسات آماد(،   ه دمای خاک در عمق سه ساانتی متاری با   

 m شایب(، ) aشاده(،  ظااهر  هاای  بیشترین درصد گیاهچه)

 باشاد مای )نشان دهنده درصد مشتصی از ظهاور گیاهچاه   

ظهور گیاهچاه در مزرعاه( و    درصد 17 )که به عنوان مثال

مادل یاازده و    برای برازش این مدل از برنامه سایگماپلات 

 .شداستفاده  SASبرای تجزیه واریانس از برنامه 

 نتایج و بحث

رقام ماورد   های فنولاوژی ساه   تجزیه واریانس وی گی

م العه در جدول یک نشان داد کاه ارقاام از لحااع تعاداد     

زناای قباال از روز تااا رساایدگی کاماال، مقاوماات بااه جوانااه

برداشت و خواب بذر هنگاام رسایدگی کامال )در سا       

داری داشاتند، اماا   یک درصد( باا یکادیگر تفااوت معنای    

 درصاد  17اختلاف در صفات دیگر از جمله: تعداد روز تا 

گلدهی باه حادی نباود     درصد 17تعداد روز تا سبز شدن، 

 (.1که از نظر آماری قابل تفکیک باشند )جدول 

 سه رقم کینوا زنیجوانهتجزیه واریانس صفات فنولوژیکی و  -1جدول 

Table 1- Variance analysis of characteristic traits and germination of three cultivar of quinoa 

 (MS) ین مربعاتگمیان

دی
آزا
جه 
در

 

 منابع تیییرات

S.O.V 

 زنیجوانهنمره 

(25°C) 

Germinati

on score 

زنیجوانهنمره   

(15°C) 
Germinati

on score 

 خواب بذر

(25°C) 

Seed 

dormancy 

 خواب بذر

(15°C) 
Seed 

dormancy 

 زمان رسیدگی

 )روز(

Time of 

mature 

زمان 

و  دهیخوشه

 گلدهی

درصد( 17)  

Time of 

flowering 

 زمان ظهور

 گیاهچه

درصد( 17)  

Time of 

emergence 
 

0.44ns 0.001ns 0.003ns 0.005ns 2.27ns 0.44ns 0.38ns 2 
 تکرار

Repetition 

8.44** 10.33** 0.20** 0.21** 6.77** 1.44ns 0.33ns 2 
 رقم

Cultivar 

0.11 0.83 0.007 0.0029 1864.11 2.27 1.16 4 
 خ ا

Error 

 (% CV) رریب تیییرات 27 5.41 1.34 7.83 14.66 16.1 4.42

 



 DOI: 10.22034/ijsst.2017.108030.1016 210 ...از قبل زنیجوانه به مقاومت ارزیابی

 و زمان رسیدگی صفات فنولوژی

ظهور مراحل فنولوژیکی در هر گیاه از عوامل محی ی 

شود و برای شناسایی قابلیت ساازگاری  و ژنتیکی ناشی می

یک محصول زراعی در من قه جدید لازم است که ظهاور  

های زیستی ثبت و مورد م العه قارار گیرناد. در آن   پدیده

ریزی کرد. توان برای کشت و تولید انبوه برنامهصورت می

 کاافی  ژنتیکای  تنوع دهنده نشان ارقام بین دارعنیتفاوت م

 یاا  و زودرس انتتااب  لحااع  از ایان  و( 1 جدول) باشدمی

 کاه  باشاد مای  لازم رشد محیط با ت ابق برای ارقام دیررس

 ارقاام  ماثلا . کارد  اساتفاده  اصالاحی  هایبرنامه در توانمی

 مرحلااه همزمااانی از ممانعاات باارای دیااررس یااا و زودرس

 قارار  استفاده مورد تواندبا فصل مرطوب می بذر رسیدگی

 رقاام کااه شااودماای دیااده( 2) جاادول بااه توجااه بااا. گیاارد

Titicaca  نسبت به دو رقمSajama   وSantamaria   طاول

دوره رشاد کمتااری دارد باه طااوری کاه بااا میااانگین دوره    

روز دارای تاااریخ رساایدگی فیزیولااوژیکی    37رشاادی  

 Sajamاشد. ولی دو رقم بمی هازودتری نسبت به سایر رقم

روز دارای  127با میاانگین دوره رشادی     Santamariaو  

حداکثر تاریخ رسیدگی فیزیولوژیک بودند که هر دو رقم 

داشتند. مقایسه میانگین باین   Titicaca با داریتفاوت معنی

 17سه رقم نشان داد که میانگین تعداد روز برای دو صفت 

لادهی بارای هار ساه رقام      گ درصاد 17سبز شدن و  درصد

 روز بااااود.  22و  0براباااار و بااااه ترتیااااب براباااار بااااا     

(Veronica Rodrigues, 2001    گزارش کردناد کاه باین )

 دهای خوشاه  زماان  و برداشات  از قبال  زنیدو صفت جوانه

 و حاارارت درجااه. ناادارد وجااود داریمعناای همبسااتگی

 تنوع ایجاد سبب رسیدگی تاریخ طول در متفاوت رطوبت

 واریتااه یااک درون بااذر هااایخااواب ساا وح در زیااادی

 سا وح  در تنوع این و خواب س   در تنوع این و شودمی

بب تفاااوت در اسااتعداد بااذرها باارای تحماال   ساا خااواب

(. Tekanashi, 1980) شاود مای  برداشات  از قبال  زنای جوانه

اگر بذر در طول دوره رسیدگی در شرایط محی ی متتلا   

 سانتز  میازان  در تیییر دلیل به هاقرار گیرد، درصد خواب آن

ABA زنای جواناه  پایش  درصاد  نتیجه در و شودمتفاوت می 

 (.Walker-Simmons, 1987) ندکمی تیییر نیز آنها

 خواب بذر

 خاواب  درصاد  نظار  از کاه  دهدنتایج حاصل نشان می

یااک  احتمااال ساا   در) داریمعناای بساایار تفاااوت بااذر

 ( و ایان نشاان  1)جادول   داشات ا وجود ه( بین رقمدرصد

 در. باشاد مای  ارقاام دهنده وجود تنوع کافی ژنتیکای باین   

صد خواب بالاتر در رقم سه هر گرادسانتی درجه 11 دمای

نیاز خاواب    Titicacaرا نشاان دادناد و رقام     درصد 17از 

 11بالایی داشات. کمتارین درصاد خاواب باذر در دماای       

 و Sajama رقااام دو باااه مرباااوط گاااراددرجاااه ساااانتی 

Santamaria   بااود کااه تفاااوت  12و  10باا درصااد خااواب

بااا  Titicacaداشااتند و رقاام  Titicaca رقاام بااا داریمعناای

 گرادسانتی درجه 21بود. ولی در دمای  177درصد خواب 

را نشااان داد.  درصااد 17خااواب بااالاتر از   Titicaca رقاام

 گاراد درجه سانتی 21کمترین درصد خواب بذر در دمای 

و  00باا درصاد    Santamariaو  Sajama رقم دو به مربوط

داشاتند و   Titicaca رقام  باا  داریبود که تفاوت معنای  07

بود. گازارش شاده کاه     20با درصد خواب  Titicacaرقم 

. هساتند  دخیل برداشت از قبل زنیعوامل بسیاری در جوانه

 باذر  خاواب  رفاتن  باین  از پدیاده  ایان  بروز اصلی علت اما

(. Li et al., 2003) باشاد مای ( رباذ  خواب شدت کاهش)

همچنااین در م العااات دیگاار گاازارش شااده کااه کاااهش  

 زنای خواب بذر در شرایط بارانی و مرطاوب سابب جواناه   

 ای(. باا م العاه  Li et al., 2003) شاود مای  برداشت از قبل

انجام شاده باود، گازارش     BW373 جو واریته روی بر که

شده که این واریته در هنگام رسیدگی دارای میزان خواب 

 خوشاه  روی زنای جواناه  سابب  ایان  کاه  باشاد کمتری مای 

(. نتااایج حاصاال از  Gomez et al., 2005) شااودماای

 زنای جواناه  نمره نظر از که دهدی آماری نشان میهاتجزیه

ارقاام  باین  یک درصد  احتمال س   در داریمعنی تفاوت

(. با توجه باه نتاایج مقایساه میاانگین     1وجود دارد )جدول 

 مقادار  کمتارین  گراددرجه سانتی 11( در دمای 2)جدول 

 22/9باا میاانگین    Titicaca رقام  باه  مربوط زنیجوانه نمره
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 را داریتفاااوت معناای Santamariaه بااا رقاام کاا باشاادماای

بااااا  Santamariaو  Sajama رقاااام دو ولاااای. داشاااات

بااالاترین نمااره  99/0 و 2 زناایجوانااه نمااره هااایمیااانگین

 گاراد ساانتی  درجاه  21 دماای  در. بودناد  دارا را زنیجوانه

، Titicaca ارقاام  ترتیب به بیشتر به کمتر از زنیجوانه نمره

Sajama  وSantamaria کاااه طاااوریبودناااد، باااهTiticac 

. داشاتند  زنای بیشترین نمره جواناه  Santamariaکمترین و 

 نماره  لحاع به هاتنوع نسبتا م لوبی بین رقم نشان دادنتایج 

( نمااره Clark, 1994) گفتااه باه  و دارد وجااود زنای جواناه 

 از قبال  زنای جواناه  باه  مقاومات  میزان از معیاری زنیجوانه

 در تواناادد و ایاان صاافت ماایشااوماای محسااوب برداشاات

 برداشت از قبل زنیجوانه به مقاومت لحاع به رقم گزینش

 کاارایی  هاا رقام  باین  تناوع  ایان  و گیرد قرار استفاده مورد

 محایط  باا  ساازگار  هاای رقام  معرفای  و گازینش  به مربوط

 نشااان نتااایج 2 جاادول طبااق. دهاادماای افاازایش را خااا 

اب باذر  خاو  درصاد  و زنای جواناه  نماره  باین  کاه  دهاد می

 .دارد وجود داریهمبستگی منفی و بسیار معنی

میزان سا   خاواب باذر در هنگاام رسایدگی،       با افزایش

نتیجاه   تاوان . پاس مای  زنای روی خوشاه کااهش یافات    جوانه

قبل از  زنیجوانههر چه درصد خواب بذر بیشتر باشد، گرفت 

(، Li et al., 2003) نتاایج  باا  ایان  کاه  شودبرداشت کمتر می

(Derera, 1990( و )Romagosa et al., 2001  یکساان )

کاه   گازارش کارد  ( 2001در ساال )  Romagosaباشد. می

زنی روی خوشه و خواب باذر همبساتگی منفای    بین جوانه

وجود دارد. کلیه نتایج بیان کننده این است که هار رقمای   

که در هنگام رسیدگی خواب بذر بیشتری داشته باشاد باه   

 باشد.میتر زنی قبل از برداشت مقاومپدیده جوانه

 سه رقم کینوا زنیجوانهمقایسه میانگین صفات فنولوژیکی و  -2ول جد

Table 2- Mean comparison of phonological traits and germination for three cultivar of quinoa 

زنیجوانهنمره   

(25°C) 

Germinati

on score 

زنیجوانهنمره   

(15°C) 
Germinati

on score 

 خواب بذر

(25°C) 

Seed 

dormancy 

 خواب بذر

(15°C) 
Seed 

dormancy 

 زمان رسیدگی

 )روز(

Time of 

mature 

 دهیخوشهزمان 

 و گلدهی

(درصد17)  

Time of 

flowering 

 زمان ظهور

 گیاهچه

(درصد17)  

Time of 

emergence 

 رقم

cultivars 

5.66c 3.66b 0.87a 1a 83.33b 27.66a 4a Titicaca 

7.66b 6ab 0.44b 0.54b 127a 27.33a 3.66a Sajama 

9a 7.33a 0.40b 0.52b 126a 28.66a 4.33a Santamaria 

 دار دارند.هایی که درس   احتمال یک درصد تفاوت معنیمیانگین

 

 سرعت اسقرار گیاهچه

یکی از مراحال مهام فنولاوژیکی     زنیجوانه سبز شدن

در گیاهااان اساات. کاااهش درصااد و ساارعت ساابز شاادن   

موجب استقرار رعی  و عدم پوشش مناسب زمین خواهد 

گذارد. عوامل زیادی که بر عملکرد نهایی اثر منفی می شد

بر زماان سابز شادن     ذر، نوع رقم و انبارداریمانند قدرت ب

تأثیر دارند. زمان ظهور گیاهچه سه رقم کینوا با استفاده از 

( 0ک مااورد م العااه قاارار گرفاات. جاادول ) ماادل لجسااتی

(، شااخ  سارعت   MGTمیانگین زماان ظهاور گیاهچاه )   

های ظهور یافته ( و تعداد کل گیاهچهERIظهور گیاهچه )

(seedlingsرا نشان می )  هاور  هاای ظ دهد. تعاداد گیاهچاه

  Sajamaاز دو رقام   درصد( بیشتر 30) Titicacaیافته رقم 

بااود. ساارعت  درصاادSantamaria (20  ) درصااد( و 32)

و Sajama (0/7 ) (،22/7)برابار   Titicac رقم ظهور گیاچه

Santamaria (2/7) توان نتیجه گرفت کاه دو  بود. پس می

بااه علاات ساارعت بااالای ظهااور  Sajamaو  Titicacaرقاام 

 ها متحمل خواهند بود.اسقرار نسبت به تنشگیاهچه و 
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 مقایسه میانگین شاخ  های سبز شدن سه رقم کینوا در مزرعه -9جدول 

Table 3- Mean comparison of emergence of three cultivar of quinoa 

 رقم

cultivars 

 گیاهچه

seedlings 

 میانگین زمان ظهور گیاهچه

MET(GDD) 

 سرعت ظهور گیاهچه

ERI(GDD) 

Sajama %92b 131.35b 0.7b 

Santamaria %84c 139.52a 0.6c 

Titicaca %94a 105.77c 0.88a 

 

بعضی محققان به توصی  و پایش بینای سابز شادن باا      

اند. امتیاز این توابع های رگرسیونی پرداختهاستفاده از مدل

ها مانند دماهای کاردینال های این مدلاین است که پارامتر

زناای و ساابز شاادن دارای مفاااهیم  و ساارعت تاتاای جوانااه 

بیولوژیکی هستند. در این م العه برای پیش بینی روند سبز 

شدن سه رقم کینوا از مدل لجستیک استفاده گردید که در 

این روش سبز شدن تجمعی در مقابل زمان حرارتای ماورد   

 (.1 برازش قرار گرفت )شکل

 

 

 درصد سبز شدن تجمعی مشاهده شده )علایم( و پیش بینی شده )خ وط(  -1شکل 

 (. 0رقم کینوا با برازش مدل لجستیک بر اساس پارامترهای جدول )در مقابل زمان حرارتی برای سه 

Figure 1- Cumulative emergence progress curves of three cultivar of quinoa. Predicted (lines) vs. observed 

(symbols) emergence the line were fitted by logistic model. 
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 درصااد 17مااورد نیاااز بارای رساایدن بااه   GDDمقادار  

 Santamariaو  Titicac ،Sajamaزناای سااه رقاام    جوانااه 

درجااه سااانتی  02/112و  72/111، 72/31بترتیااب براباار 

 کاه  نتاایج نشاان داد  گراد بر حسب روز پیش بینای شاد.   

 در باین ارقاام   ترمال تایم مورد نیاز برای استقرار گیاهچه

 17برای اساتقرار   Titicacaکه رقم طوریمتفاوت بود. به

باه دلیال    ترمال تایم کمتری نیااز داشات.  درصد گیاهچه 

باه ترماال تاایم،     Titicacaکمتر ظهور گیاهچه رقام  نیاز 

 ناای بیشااتری داشااتزساارعت اسااتقرار گیاهچااه و جوانااه

(Gonzalez et al., 2008).   برای پیش بینی سبز شدن باذر

هاارز مزرعااه ترت از ماادل لجسااتیک اسااتفاده هااای علاا 

 کردند.

 تایم مورد نیاز برای سبز شدن کینواپارامترهای تتمین زده شده با استفاده از مدل لجستیک بر اساس ترمال -0جدول 

Table 4- Parameter estimates by Logistic model to fit emergence progress curves at different quinoa 

cultivars. 

 ارقام

cultivars 

 رریب ثابت

k 

 رریب ثابت

b 

 دمای مورد نیاز

GDD to reach 50% (CE) 

 رریب تبیین

R2 

Sajama 91.39 0.028 115.08 0.98 

Santamaria 82.21 0.029 118.72 0.98 

Titicaca 94.05 0.057 91.08 0.99 

 

 نتیجه گیری کلی

 ن یااکبااه عنااواکااه از کینااوا تااوان نتیجااه گرفاات ماای

ی قباال از برداشاات زناامحصااول زراعاای مقاااوم بااه جوانااه 

(Sprouting در ) شارایط محی ای بارای    کاه  مناطقیبیشتر 

همچنین، . کرد استفاده، زیاد استوقوع این پدیده  احتمال

بااذرهای گیاااه کینااوا هنگااام رساایدگی روی پایااه مااادری 

یازان سا   خاواب باین ارقاام      د و منباشا خواب می دارای

باه   Titicacaمتتل  کینوا متفاوت بود. بر این اساس رقام  

 قبال از برداشات  زنای  عنوان یاک رقام متحمال باه جواناه     

(Sproutingمعرفی می )شود. 
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