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  چکیده
به دلیل ارزش غذایی بسیار   اي 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 بالاي 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 بلوك کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگ

گراد در آزمایشگاه بذر  درجه سانتی 25و  15زنی روي خوشه به روش کلارك در شرایط حرارتی  فنولوژیکی ثبت شد. دو آزمون خواب بذر و جوانه
زنی روي  امل، خواب بذر و میران جوانهزمان رسیدگی کها در ارتباط با صفات  داري را بین رقم . نتایج این آزمایش تنوع معنیشدند انجامدانشگاه تهران 

نتنایج نشان داد زنی روي 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 است جوانهکه گیاه کینوا در مناطقی که ریسک 

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

 تیـره از  )Chenopodium quinoa(کینوا با نـام علمـی   
Chenopodiacea هـاي آنـد    باشد. این گیاه بومی کـوه می

در بولیوي، شیلی و پرو است که سازگاري وسـیعی دارد و  
مهمترین تولید کنندگان این گیاه بولیوي، پـرو و اکـوادور   

ایـن گیـاه مقاومـت    . )Vega‐Gálvez et al., 2010است (
هـاي غیـر    اي در برابـر طیـف وسـیعی از تـنش     قابل ملاحظه

دهـد و   ه از قبیل سرما، شوري و آبی از خود نشـان مـی  زند
اي  هـاي حاشـیه   هم چنین به خوبی قابلیـت رشـد در خـاك   

در حـال حاضـر بـه دلیـل     ). Jacobsen et al., 2009( دارد
اي گیــاه کینــوا و پتانســیل  کیفیــت بــالاي محصــولات دانــه

تولیدي بالاي آن در شرایط سخت در بیشتر منـاطق جهـان   
). Gomez-Pando, 2013( گیرد ر قرار میمورد کشت و کا

با توجه به اینکه سرشار از پروتئین است، جـایگزینی عـالی   
شـود و پـروتئین    ) محسوب مـی Oryza Sativa(براي برنج 

هاي غیر حیـوانی اسـت    موجود در کینوآ از معدود پروتئین
ي دیگر غلات است و  که از نظر کمی و کیفی بهتر از دانه

 )Triticum aestivumدو برابـر گنـدم (   میـزان پـروتئین آن  
تقاضاي دانـه کینـوا در    .)Ceccato et al., 2011( باشد می

ایـن نیـاز   آمریکا، اروپا و آسیا در حال رشد است، بنابراین 
کینوا به عنوان محصـول اسـتراتژي در   باعث شده است که 

به هـر  بیشتر مناطق غیر بومی مورد کشت و کار قرار گیرد. 
نـدارد کـه توسـعه    قـام تجـاري کینـوآ خـواب     حال اکثر ار

  کشت کینوا را در منـاطق غیـر بـومی محـدود کـرده اسـت      
)Ceccato et al., 2011( .   هـاي دیگـر    پـس هماننـد گونـه

کشـت   ،انتخاب ارقامی از کینوآ که خواب بیشـتري دارنـد  
محیطــی منــاطقی کــه شــرایطی ( منــاطق کینــوا را در بیشــتر

ــب ــث اغل ــه باع ــی جوان ــه زن ــل روي خوش ــت  از قب برداش
  دهد. می) گسترش شود می

هنگام معرفی محصول زراعی به یک منطقه جدید ممکن 
است حـامی یـک سـري مشـکلات از قبیـل ناسـازگاري بـین        

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

ــه   ــن مشــکلات، جوان ــین ای ــل از  طــور معمــول از ب ــی قب زن
کـه در منـاطق وسـیعی از    ترین پدیده است  برداشت معمول

کـه باعـث کـاهش عملکـرد،      طـوري  فتـد، بـه  ا میدنیا اتفاق 
داري در تولیـد بـذر در    یکیفیت بذر و باعـث کـاهش معن ـ  

زنـی   پدیده جوانـه ). Kermode, 2005( شود کل جهان می
هــا بــر روي گیــاه مــادري در مزرعــه، قبــل از مرحلــه   دانــه

 )Sproutingاز برداشـــت (زنـــی قبــل   برداشــت را جوانــه  
نامند. این پدیده ناشی از شرایط آب و هـوایی نامسـاعد    می

مثل بارندگی طولانی مدت و رطوبت و درجه حرارت بالا 
باشـد. طبـق    در طول دوره بلـوغ دانـه و دوره برداشـت مـی    

، ایـن پدیـده فقـط هنگـامی     et al., 2011)  (Dianaگفتـه 
افتد که یـک دانـه بـالغ شـده و مرحلـه رسـیدگی        اتفاق می

ایـن مرحلـه   یولوژیک را پشت سـر گذاشـته باشـد، کـه     فیز
هاي مختلفـی   تواند در بین ارقام متفاوت کینوا، در زمان می

  صورت بگیرد.
خواب بذر به عنوان شرایط درونـی بـذر تعریـف شـده     
است که حتـی در شـرایط مناسـب رطـوبتی و دمـایی مـانع       

. )Benech-Arnold et al., 2000شـود (  زنی بذر می جوانه
حـاوي   بـذور که خـواب کمتـري دارنـد نسـبت بـه       بذوري

خواب زیـاد، در طیـف وسـیعی از شـرایط محیطـی جوانـه       
تواننـد در   فاکتورهاي زیادي مـی  ).Vegis, 1964زنند ( می

زنی قبـل از برداشـت مـوثر باشـد و      ایجاد مقاومت به جوانه
زنـی قبـل    بسیاري از محققین علت اصلی بروز پدیده جوانه

هاي مختلـف زراعـی، کوتـاه شـدن      در گونه از برداشت را
ــواب ژنوتیـــپ ــده مـــی  دوره خـ ــاي اصـــلاح شـ ــد هـ    داننـ

)Sorrells et al., 2002(      گـزارش شـده اسـت کـه بـین .
ب اولیه بذر همبستگی مثبـت و  زنی و خوا مقاومت به جوانه

قبـل   زنی جوانههایی که به  داري وجود دارد و ژنوتیپ معنی
 ره خواب کوتـاهی دارنـد  باشند، دو از برداشت حساس می

)Li et al., 2003(.  
باشـد.   طق ساحلی شامل کشور ایران شور مـی بیشتر منا

بلیـت  اق ،)پسـند (شـور  کینوا به عنوان یـک گیـاه هالوفیـت    
کشت در مناطق شور را دارد. ولی در شمال کشور شرایط 

قبـل از   ت زراعیزنی بیشتر محصولا محیطی موجب جوانه
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کیفیـت   باعـث کـاهش   همـین امـر   گـردد کـه   مـی  برداشت
کامل  سیدگیزمان ر شود. از طرفی، اي می دانه تمحصولا

هـاي   بـا بارنـدگی   زمـان  باشد که هم در فصل پاییز می کینوا
تعیـین میـزان    از این مطالعههدف  ،. بنابراینباشدمیپاییزي 

بررسـی تفـاوت سـطح     خواب بذر کینوا هنگام رسیدگی و
به  تر براي معرفی رقم متحمل خواب بذر بین سه رقم کینوا

. هـم چنـین بررســی   باشـد  زنـی قبـل از برداشـت مــی    جوانـه 
کینوا در  ي گیاهچه قرارتاسصفات فنولوژیکی و پیش بینی 

  باشد. می پژوهشاز دیگر اهداف این  مزرعه

  مواد و روش

با هدف  آزمایشی ت فنولوژیکیافبه منظور بررسی ص
سه رقـم  هر کدام از مراحل نموي  رشدي تعیین تعداد روز

در مزرعــــه  )Titicacaو  Sajama ،Santamaria( کینــــوا
ابع طبیعی دانشگاه تهـران  تحقیقاتی پردیس کشاورزي و من

ــع در ــایی  ( کــرجواق ــول جغرافی ــا ط ــرض   51ب درجــه و ع
بـه   )متر از سطح دریـا  1297درجه با ارتفاع  35جغرافیایی 

 نیمـه دوم مردادمـاه   درطرح بلوك کاملا تصادفی  صورت
اصـلاح و  بذرها از موسسه تحقیقات  انجام شد. 1393سال 

هـر کـرت شـامل چهـار      کرج تهیه گردید. تهیه نهال و بذر
هـا   متر و فاصله بین ردیف 5ردیف بود که طول هر ردیف 

متر در نظر گرفتـه   سانتی 10و  50ها به ترتیب و روي ردیف
در طـول   شد. هیچ نوع کود و علـف کشـی مصـرف نشـد.    

فصل رشد هر هفته دوبار آبیاري از نوع بـارانی انجـام شـد.    
 تعداد روز رشـدي صـفات فنولـوژیکی   در طی فصل رشد 

گلـدهی  دهـی،   خوشه درصد 50ظهور گیاهچه،  درصد 50
  و تاریخ رسیدگی کامل ثبت شد.

قبـل   روي خوشه زنی مطالعه مقاومت به جوانهبه منظور 
خوشـه سـالم از هـر     10تعداد بین سه رقم کینوا  از برداشت

انتخاب شـد و بـه مـدت سـه سـاعت در داخـل آب        کرت
در  هاي خیسانده شـده  مقطر خیسانده شد. بعد از آن خوشه

تحـت   در دو ژرمینـاتور  قالب طرح بلوك کـاملا تصـادفی  
درجه  25و  15با دماهاي ثابت  درصد 100شرایط رطوبتی 

واب بـذر  گراد جهت برآورد اثر درجه حرارت بر خ سانتی
ها از داخل ژرمیناتور  قرار گرفتند. پس از هفت روز خوشه

زنـی   زنی روي خوشه بـه روش نمـره جوانـه    خارج و جوانه
ــط (  ــده،  Clark et al., 1994کــه توس ــنهاد گردی ) پیش

  شد. انجام گیري اندازه
به منظور بررسی تفاوت سطح خواب بذر بـین   در ادامه

در قالـب طـرح کـاملا     عدد بذر از هر رقم 50ابتدا  سه رقم
  ر روي کاغذ صافی در داخل پتـري در سه تکرار ب تصادفی

متر آب مقطـر در داخـل هـر     میلی 5قرار داده شدند. میزان 
ها در داخل ژرمیناتورها، در شرایط   اضافه شد و پتري  پتري

درجه سـانتی گـراد قـرار     25و  15ثابت  دماهايتاریکی و 
دماي پایین و بالا این بـود  گرفتند. هدف از انتخاب این دو 

که تأثیر دماي بالا و پایین بر خواب بذر هم مـورد بررسـی   
ها  ها از داخل ژرمیناتور  ساعت پتري 72. پس از قرار بگیرد

زده شمارش گردید. براي  خارج شدند و تعداد بذور جوانه
 Nاستفاده شد که  یکمحاسبه درصد خواب بذر از معادله 

  :)Clark et al., 1994( باشد می زده تعداد بذور جوانه

= [(50-N)*2]/1001. درصد خواب بذر 

سـه رقـم    بـذور پیش بینی ظهـور گیاهچـه    براي مطالعه
در طرح بلـوك کـاملا تصـادفی     به صورتآزمایشی  کینوا

شهر کرج با طول ( مزرعه هماننزدیک ایستگاه هواشناسی 
درجه با ارتفاع  35درجه و عرض جغرافیایی  51جغرافیایی 

. هر کرت شامل سه یا) کشت گردیدمتر از سطح در 1297
ردیف بـود کـه طـول هـر ردیـف یـک متـر و فاصـله بـین          

متـر در   سـانتی  2و  10 ها به ترتیـب  ها و روي ردیف ردیف
ها در عمـق سـه سـانتی    بعـد از کشـت بـذر   نظر گرفته شـد.  

 هـر روز   ي اسـتقرار یافتـه  هـا  د گیاهچـه متري خاك، تعـدا 
بـراي تعیـین مقـدار درجـه روز     . رد شمارش قرار گرفتمو

ــد ــه   )GDD( رش ــتقرار گیاهچ ــاز اس ــورد نی ــرین و  ،م کمت
از  روز همـان خـاك   سه سانتی متـري عمـق   بیشترین دماي

) GDDدرجـه روز رشـد (   .برآورد گردیداداره هواشناسی 
ــه  ــتقرار گیاهچـــ ــا اســـ ــدبـــ ــین گردیـــ    روش دوم تعیـــ

)Gonzalez et al., 2009(:  
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2. GDD= [(Tmax-Tmin).2]-Tb 
 بـالاترین دمـاي خـاك)،    (Tmax که در این فرمـول  

Tmin) کمترین دماي خاك) وTb    (دماي پایـه) اسـت. دو
) و سـرعت سـبز   METصفت میانگین زمان ظهور گیاهچه(

 تعیـین گردیـد    4و  3هـاي   ) به ترتیب با روشERIشدن (

)Gonzalez et al., 2009:(  

3. MET = ୒భ୲భା⋯ା୒౤୲౤
୒భା⋯ା୒౤

 

4. ERI = ୒భା⋯ା୒౤
୑୉୘

 
هـاي جدیـد سـبز     اهچـه تعـداد گی ( N معادله که در این

ــده در روز) و  ــوط بــه همــان روز    GDDمقــدار ( tش مرب
هاي نمونه برداري است). بـراي   تعداد مرحله( nباشد) و  می

پیش بینی زمان ظهور گیاهچه سه رقـم بـذر کینـوا از مـدل     
اســتفاده ) Logistic(لجســتیک رگرســیونی چنــد پــارامتره 

ــی    ــر مـ ــورت زیـ ــه صـ ــع آن بـ ــه توابـ ــد کـ ــد گردیـ    باشـ
)Gonzalez et al., 2009(:  

5. y = ୩
ଵାୣ୶୮(ష౗(౮షౣ) 

ــدل    ــه در ایــن م ــده درصــد تجمعــی     yک نشــان دهن
 xهمـان پـیش بینـی اسـت)،     ( هاي سبز شـده اسـت   گیاهچه

بـر اسـاس بیشـترین و کمتـرین     کـه  (تجمعـی   GDDمقدار 
 kدسـت آمـد)،   ه دماي خاك در عمق سه سـانتی متـري ب ـ  

 m شـیب)، ( aشـده)،  ظـاهر  هـاي   بیشترین درصد گیاهچه(
 باشـد  مـی (نشان دهنده درصد مشخصی از ظهـور گیاهچـه   

ظهـور گیاهچـه در مزرعـه) و     درصد 50 (که به عنوان مثال
مـدل یـازده و    براي برازش این مدل از برنامه سـیگماپلات 

  .شداستفاده  SASبراي تجزیه واریانس از برنامه 

  و بحث نتایج

هاي فنولـوژي سـه رقـم مـورد      تجزیه واریانس ویژگی
مطالعه در جدول یک نشان داد کـه ارقـام از لحـاظ تعـداد     

زنــی قبــل از  روز تــا رســیدگی کامــل، مقاومــت بــه جوانــه 
برداشت و خواب بـذر هنگـام رسـیدگی کامـل (در سـطح      

داري داشـتند، امـا    یک درصـد) بـا یکـدیگر تفـاوت معنـی     
 درصـد  50گر از جمله: تعداد روز تا اختلاف در صفات دی

گلدهی بـه حـدي نبـود     درصد 50سبز شدن، تعداد روز تا 
  ).1که از نظر آماري قابل تفکیک باشند (جدول 

  سه رقم کینوا زنی جوانهتجزیه واریانس صفات فنولوژیکی و  -1جدول 
Table 1- Variance analysis of characteristic traits and germination of three cultivar of quinoa 

  )MS( ین مربعاتگمیان

دي
آزا

جه 
 منابع تغییرات در

S.O.V 

 زنی جوانهنمره 
(25°C) 

Germinati
on score 

زنی جوانهنمره   
(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  دهی خوشه

  گلدهی
درصد) 50(  

Time of 
flowering 

 زمان ظهور
 گیاهچه

درصد) 50(  
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 
 خطا

Error 
  )% CV( ضریب تغییرات 27 5.41 1.34 7.83 14.66 16.1 4.42
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  و زمان رسیدگی صفات فنولوژي
ظهور مراحل فنولوژیکی در هر گیاه از عوامل محیطی 

شود و براي شناسایی قابلیت سـازگاري   و ژنتیکی ناشی می
یک محصول زراعی در منطقه جدید لازم است که ظهـور  

هاي زیستی ثبت و مورد مطالعـه قـرار گیرنـد. در آن     پدیده
ریزي کرد.  توان براي کشت و تولید انبوه برنامه صورت می

 کـافی  ژنتیکـی  تنـوع  دهنده نشان ارقام بین دارعنیتفاوت م
 یـا  و زودرس انتخـاب  لحـاظ  از ایـن  و) 1 جدول( باشدمی

 کـه  باشـد مـی  لازم رشد محیط با تطابق براي ارقام دیررس
 ارقـام  مـثلا . کـرد  اسـتفاده  اصـلاحی  هايبرنامه در توانمی

 مرحلــه همزمــانی از ممانعــت بــراي دیــررس یــا و زودرس
 قـرار  اسـتفاده  مورد تواندبا فصل مرطوب می بذر رسیدگی

ــا. گیــرد  رقــم کــه شــودمــی دیــده) 2( جــدول بــه توجــه ب
Titicaca  نسبت به دو رقمSajama   وSantamaria   طـول

دوره رشــد کمتــري دارد بــه طــوري کــه بــا میــانگین دوره 
روز داراي تــاریخ رســیدگی فیزیولــوژیکی    90رشــدي  

 Sajamاشد. ولی دو رقم بمی هازودتري نسبت به سایر رقم

روز داراي  120با میـانگین دوره رشـدي     Santamariaو  
حداکثر تاریخ رسیدگی فیزیولوژیک بودند که هر دو رقم 

داشتند. مقایسه میانگین بـین   Titicaca با داريتفاوت معنی
 50سه رقم نشان داد که میانگین تعداد روز براي دو صفت 

ی بـراي هـر سـه رقـم     گلـده  درصـد 50سبز شدن و  درصد
  روز بـــــود.  28و  4برابــــر و بـــــه ترتیـــــب برابــــر بـــــا   

)Veronica Rodrigues, 2001    گزارش کردنـد کـه بـین (
 دهـی خوشـه  زمـان  و برداشـت  از قبـل  زنیدو صفت جوانه

ــتگی ــی همبس ــود داريمعن ــدارد وج ــه. ن ــرارت درج  و ح
 تنوع ایجاد سبب رسیدگی تاریخ طول در متفاوت رطوبت
ــادي ــذر هــايخــواب ســطوح در زی ــک درون ب ــه ی  واریت

 سـطوح  در تنوع این و خواب سطح در تنوع این و شودمی
ــواب ــ خ ــل    س ــراي تحم ــذرها ب ــتعداد ب ــاوت در اس بب تف

). Tekanashi, 1980( شـود مـی  برداشـت  از قبل زنیجوانه
اگر بذر در طول دوره رسیدگی در شرایط محیطی مختلف 

 سنتز میزان در تغییر دلیل به هاقرار گیرد، درصد خواب آن
ABA زنـی جوانـه  پیش درصد نتیجه در و شودمتفاوت می 

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

  خواب بذر
 خـواب  درصـد  نظـر  از کـه  دهـد نتایج حاصل نشان می

ــذر ــاوت ب ــی بســیار تف ــک  احتمــال ســطح در( داريمعن ی
 ) و ایـن نشـان  1(جـدول   داشـت ا وجـود  ه) بین رقمدرصد

 در. باشـد مـی  ارقـام دهنده وجود تنوع کـافی ژنتیکـی بـین    
صد خواب بالاتر در رقم سه هر گرادسانتی درجه 15 دماي

نیـز خــواب   Titicacaرا نشــان دادنـد و رقــم   درصـد  50از 
 15بالایی داشـت. کمتـرین درصـد خـواب بـذر در دمـاي       

ــانتی  ــه سـ ــراددرجـ ــوط گـ ــه مربـ ــم دو بـ  و Sajama رقـ
Santamaria     بـود کـه تفـاوت     52و  54بـا درصـد خـواب

ــا  Titicacaداشــتند و رقــم  Titicaca رقــم بــا داريمعنــی ب
 گرادسانتی درجه 25بود. ولی در دماي  100درصد خواب 

را نشــان داد.  درصــد 50خــواب بــالاتر از   Titicaca رقــم
 گـراد درجه سانتی 25کمترین درصد خواب بذر در دماي 

و  44با درصـد   Santamariaو  Sajama رقم دو به مربوط
داشـتند و   Titicaca رقـم  بـا  داريبود که تفاوت معنـی  40

بود. گـزارش شـده کـه     87با درصد خواب  Titicacaرقم 
. هسـتند  دخیل برداشت از قبل زنیعوامل بسیاري در جوانه

 بـذر  خـواب  رفـتن  بـین  از پدیـده  ایـن  بروز اصلی علت اما
). Li et al., 2003( باشـد مـی ) ربـذ  خواب شدت کاهش(

همچنــین در مطالعــات دیگــر گــزارش شــده کــه کــاهش   
 زنـی خواب بذر در شرایط بارانی و مرطـوب سـبب جوانـه   

 اي). بـا مطالعـه  Li et al., 2003( شـود مـی  برداشت از قبل
انجام شـده بـود، گـزارش     BW373 جو واریته روي بر که

شده که این واریته در هنگام رسیدگی داراي میزان خواب 
 خوشـه  روي زنـی جوانـه  سـبب  ایـن  کـه  باشـد کمتري مـی 

ــی ــودم ــل از  Gomez et al., 2005( ش ــایج حاص ). نت
 زنـی جوانـه  نمره نظر از که دهدي آماري نشان میهاتجزیه
ارقـام  بـین  یک درصد  احتمال سطح در داريمعنی تفاوت

). با توجـه بـه نتـایج مقایسـه میـانگین      1وجود دارد (جدول 
 مقـدار  کمتـرین  گـراد درجه سانتی 15) در دماي 2(جدول 

 66/3بـا میـانگین    Titicaca رقـم  بـه  مربوط زنیجوانه نمره
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 را داريتفـاوت معنــی  Santamariaه بـا رقــم  کــ باشـد مـی 
ــت ــی. داشــ ــم دو ولــ ــا  Santamariaو  Sajama رقــ بــ
ــانگین ــه نمــره هــايمی ــیجوان ــالاترین نمــره  33/7 و 6 زن ب

 گـراد سـانتی  درجـه  25 دمـاي  در. بودنـد  دارا را زنـی جوانه
، Titicaca ارقـام  ترتیب به بیشتر به کمتر از زنیجوانه نمره

Sajama  وSantamaria   کــه   طــوري  بودنــد، بــهTiticac 
. داشـتند  زنـی بیشترین نمره جوانـه  Santamariaکمترین و 

 نمـره  لحـاظ  به هاتنوع نسبتا مطلوبی بین رقم نشان دادنتایج 
) نمــره Clark, 1994( گفتــه بـه  و دارد وجــود زنــیجوانـه 
 از قبـل  زنـی جوانـه  بـه  مقاومـت  میزان از معیاري زنیجوانه

ــدد و ایــن صــفت مــیشــومــی محســوب برداشــت  در توان
 برداشت از قبل زنیجوانه به مقاومت لحاظ به رقم گزینش

 کـارایی  هـا رقـم  بـین  تنـوع  ایـن  و گیـرد  قرار استفاده مورد
 محـیط  بـا  سـازگار  هـاي رقـم  معرفـی  و گـزینش  به مربوط

 نشــان نتــایج 2 جــدول طبــق. دهــدمــی افــزایش را خــاص
اب بــذر خـو  درصـد  و زنــیجوانـه  نمـره  بــین کـه  دهـد مـی 

  .دارد وجود داريهمبستگی منفی و بسیار معنی
میزان سـطح خـواب بـذر در هنگـام رسـیدگی،       با افزایش

نتیجـه   تـوان  . پـس مـی  زنـی روي خوشـه کـاهش یافـت     جوانه
قبـل از   زنی جوانههر چه درصد خواب بذر بیشتر باشد، گرفت 

)، Li et al., 2003( نتـایج  بـا  ایـن  کـه  شودبرداشت کمتر می
)Derera, 1990) و (Romagosa et al., 2001  یکسـان (

کـه   گـزارش کـرد  ) 2001در سـال (  Romagosaباشد. می
زنی روي خوشه و خواب بـذر همبسـتگی منفـی    بین جوانه

وجود دارد. کلیه نتایج بیان کننده این است کـه هـر رقمـی    
که در هنگام رسیدگی خواب بذر بیشتري داشـته باشـد بـه    

  باشد. میتر زنی قبل از برداشت مقاومپدیده جوانه

 سه رقم کینوا زنی جوانهمقایسه میانگین صفات فنولوژیکی و  -2جدول 
Table 2- Mean comparison of phonological traits and germination for three cultivar of quinoa  

زنی جوانهنمره   
(25°C) 

Germinati
on score 

زنی جوانهنمره   
(15°C) 

Germinati
on score 

 خواب بذر
(25°C) 
Seed 

dormancy 

 خواب بذر
(15°C) 
Seed 

dormancy 

 زمان رسیدگی
 (روز)

Time of 
mature 

 دهی خوشهزمان 
 و گلدهی

)درصد50(  
Time of 

flowering 

 زمان ظهور
 گیاهچه

)درصد50(  
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 درسطح احتمال یک درصد تفاوت معنی میانگین

  
  سرعت اسقرار گیاهچه

یکی از مراحـل مهـم فنولـوژیکی     زنی جوانه سبز شدن
در گیاهــان اســت. کــاهش درصــد و ســرعت ســبز شــدن   
موجب استقرار ضعیف و عدم پوشش مناسب زمین خواهد 

گذارد. عوامل زیادي  که بر عملکرد نهایی اثر منفی می شد
بر زمـان سـبز شـدن     ذر، نوع رقم و انبارداريمانند قدرت ب

کینوا با اسـتفاده از  تأثیر دارند. زمان ظهور گیاهچه سه رقم 
ــرار گرفــت. جــدول (  مــدل لجســتی ــورد مطالعــه ق ) 4ک م

)، شـاخص سـرعت   MGTمیانگین زمـان ظهـور گیاهچـه (   

هاي ظهور یافتـه   ) و تعداد کل گیاهچهERIظهور گیاهچه (
)seedlingsهـاي ظهـور    دهـد. تعـداد گیاهچـه    ) را نشان می

  Sajamaاز دو رقم  درصد) بیشتر Titicaca )94یافته رقم 
ــد) و 92( ــد)  Santamaria )84 درص ــرعت  درص ــود. س ب

و ) 7/0( Sajama )،88/0(برابـر   Titicac رقم ظهور گیاچه
Santamaria )6/0( توان نتیجه گرفت کـه دو   بود. پس می

بــه علــت ســرعت بــالاي ظهــور  Sajamaو  Titicacaرقــم 
  ها متحمل خواهند بود. گیاهچه و اسقرار نسبت به تنش
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  مقایسه میانگین شاخص هاي سبز شدن سه رقم کینوا در مزرعه -3جدول 
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 توصیف و پـیش بینـی سـبز شـدن بـا      
اند. امتیاز این توابـع   هاي رگرسیونی پرداخته استفاده از مدل

ها مانند دماهاي کاردینال  هاي این مدل این است که پارامتر
ــه  ــی جوان ــاهیم   و ســرعت ذات ــی و ســبز شــدن داراي مف زن

بیولوژیکی هستند. در این مطالعه براي پیش بینی روند سبز 
شدن سه رقم کینوا از مدل لجستیک استفاده گردید که در 
این روش سبز شدن تجمعی در مقابل زمان حرارتی مـورد  

  ).1 برازش قرار گرفت (شکل

 

 

  درصد سبز شدن تجمعی مشاهده شده (علایم) و پیش بینی شده (خطوط)  - 1شکل 
  ). 4قم کینوا با برازش مدل لجستیک بر اساس پارامترهاي جدول (در مقابل زمان حرارتی براي سه ر

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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 درصــد 50مــورد نیــاز بــراي رســیدن بــه  GDDمقــدار 
ــه ــه رقــم    جوان  Santamariaو  Titicac ،Sajamaزنــی س

ــب برابــر   درجــه ســانتی   72/118و  08/115، 08/91بترتی
 کـه  نتـایج نشـان داد  گراد بـر حسـب روز پـیش بینـی شـد.      

 در بـین ارقـام   ترمال تایم مورد نیاز بـراي اسـتقرار گیاهچـه   
 50بـراي اسـتقرار    Titicacaکه رقـم   طوري متفاوت بود. به

بـه دلیـل    ترمـال تـایم کمتـري نیـاز داشـت.     درصد گیاهچه 
بـه ترمـال تـایم،     Titicacaکمتـر ظهـور گیاهچـه رقـم     نیاز 

ــه   ــه و جوان ــتقرار گیاهچ ــت  ز ســرعت اس ــتري داش ــی بیش  ن
)Gonzalez et al., 2008(.   براي پیش بینی سبز شدن بـذر

هــرز مزرعــه ذرت از مــدل لجســتیک اســتفاده هــاي  علــف
  کردند.

  تایم مورد نیاز براي سبز شدن کینوا پارامترهاي تخمین زده شده با استفاده از مدل لجستیک بر اساس ترمال -4جدول 
Table 4- Parameter estimates by Logistic model to fit emergence progress curves at different quinoa 

cultivars. 

 ارقام
cultivars 

 ضریب ثابت
k 

 ضریب ثابت
b 

 دماي مورد نیاز
GDD to reach 50% (CE) 

 ضریب 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 گیري کلی

 ن یــکبــه عنــواکــه از کینــوا تــوان نتیجــه گرفــت  مــی
ــه  ــه جوان ــ محصــول زراعــی مقــاوم ب ــل از برداشــت زن ی قب

)Sprouting شـرایط محیطـی بـراي    کـه  مناطقیبیشتر ) در 
همچنین، . کرد استفاده، زیاد استوقوع این پدیده  احتمال

بــذرهاي گیــاه کینــوا هنگــام رســیدگی روي پایــه مــادري  
یـزان سـطح خـواب بـین ارقـام      د و منباش ـ خواب مـی  داراي

بـه   Titicacaمختلف کینوا متفاوت بود. بر این اساس رقـم  
 قبــل از برداشــتزنـی  عنـوان یــک رقـم متحمــل بـه جوانــه   

)Sproutingشود  ) معرفی می.  
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