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 چکیده
 تنش و سرما گرما، نندما غیرزنده یها تنش به متحمل و بالا غذایی ارزش با یا غله شبه گیاه یک (Chenopodium quinoa) کینوا

 دما سطح هفت با فاکتوریل صورت به آزمایشی خشکی تنش شرایط در کینوا بذر زنی جوانه بر دما تأثیر بررسی منظور به است. خشکی

 ،داد نشان نتایج شد. انجام بار( -12 و -8 ،-4 ،0) شامل خشکی تنش سطح چهار و (سلسیوس ۀدرج 35 و 30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5)

 با یجتدر به ولی یافت کاهش 0 به سلسیوس ۀدرج 15 و 10 ،5 دماهای در یزن جوانه درصد بار -12 به اسمزی پتانسیل هشکا با

 اسمزی، پتانسیل کاهش با دمایی سطوح همۀ در یافت. افزایش درصد 85 به یزن جوانه درصد ،سلسیوس ۀدرج 30 به دما افزایش

 برای دمایی مجاز ۀپنجر ، بتا و مانند-دندان مدل دو برازش از استفاده با یزن جوانه رعتس کردن کمی با یافت. کاهش یزن جوانه سرعت

 دمای میزان بار -12 و -8 ،-4 ،0 های یلپتانس در ،که یطور به شد. محدودتر اسمزی، پتانسیل کاهش با کاردینال( )دماهای یزن جوانه

 ۀدرج 36 و 41 ،41 ،54 به ترتیب به (سقف) بیشینه دمای و یافت زایشاف سلسیوس ۀدرج 15 و 2 ،1 ،1 به ترتیب به (پایه) کمینه

 گرفت. قرار تأثیر تحت کمتر اسمزی مختلف شرایط در بذر ۀبهین دمای ولی یافت کاهش سلسیوس

 

 .کینوا و زنی جوانه سرعت ،مهم دمای ،یرزندهغ تنش اسمزی، پتانسیل کلیدی:هایواژه

 

 
Quantifying seed germination response of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) 

under temperature and drought stress regimes 
 

Arash Mamedi1, Reza Tavakkol Afshari2* and Niaz Ali Sepahvand3 

1. Ph.D. Student, Department of Agronomy and Plant Breeding, University College of Agriculture & Natural Resources, University 
of Tehran, Karaj, Iran 

2. Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
3. Asistant Professor, Seed and Plant Improvement Institute, Ministry of Agriculture, Karaj, Iran 

(Received: Jul. 18, 2015 - Accepted: Jul. 9, 2016) 

 
ABSTRACT 

Quinoa (Chenepodium quinoa Willd) is a grain-like crop with high nutritional values and resistant to abiotic stresses 
such as salinity, drought, cold and heat. In order to study germination characteristics of quinoa seeds under drought 
stress conditions at different temperatures, an experiment was conducted. Seeds were incubated on four water 
potential levels (0, -4, -8 and -12 bar) of  PEG and germinated at constant temperatures ranging from 5 to 35°C (5, 
10, 15, 20, 25, 30, and 35 °C) in Petridishes. Results showed that germination didn’t occur with decreasing water 
potential to -12 Bar at low temperatures, but germination percentage achieved to %85 in -12 Bar with gradual 
increase in temperature from 5 to 30°C. Seed germination rate decreased with decreasing water potential at all levels 
of temperature. Cardinal temperatures at all levels of water potential were calculated by using two nonlinear 
regression models (beta and dent-like), and then their accurate predictions and performances were compared by root 
mean square error (RMSE) and coefficient of determination (R2). With decreasing water potential, the permissive 
temperature range for germination was limited. To sum up, base temperature at (0, -4, -8 & -12) Bar increased to (1, 
1, 2.5 & 15°C) and regarding for ceiling temperature decreased to (54, 41, 41 and 36°C),  respectively.     
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مقدمه

 از (Chenopodium quinoa Willd) علمی نام با کینوا

 بومی گیاه این .است Chenopodiacea ةخانواد

 سازگاری که است پرو و شیلی بولیوی، در آند یها کوه

 گیاه این یدکنندگانتول ینتر مهم و دارد ای گسترده

 ,.Vega‐Gálvez et al) است اکوادور و پرو بولیوی،

 سامانۀ برای مستعد محصولی عنوان به کینوا .(2010

 در شده مهار (اکولوژیکی) شناختی بوم زندگی حمایتی

NASA آن هدف که است گرفته قرار توجه مورد 

 غذا، و زدوده اتمسفر از را CO2 که است گیاهانی تولید

 سفرهای در مأموران برای نیاز مورد آب و اکسیژن

 با (.James, 2009) دکن همفرا را فضایی مدت دراز

 جایگزین یک است پروتئین از سرشار اینکه به توجه

 در موجود پروتئین و آید می شمار به برنج برای عالی

 از که است حیوانی غیر های ینپروتئ معدود از اکینو

 و است غلات دیگر ۀدان از بهتر کیفی و کمی نظر

 ,.Ruales et al) است گندم برابر 2 آن پروتئین میزان

1993.)  

 که ایران در خشک یمهن و خشک مناطق گسترة

 Aboulhasani) است یلومترمربعک میلیون 5/1 از بیش

et al.., 2006،) ینتر مهم از یکی خشکی دهد یم نشان 

 برای اصلاح است. منطقه این در زیستی غیر یها تنش

 خود خاص تنگناهای با همواره خشکی تنش به تحمل

 کشت اول، ۀمرحل در بنابراین .است بوده رو روبه

 راهکار بهترین کینوا مانند خشکی به مقاوم گیاهان

 است زراعی گیاهان عملکرد کاهش از جلوگیری برای

 کمتری عملکرد افت یکسان شرایط در که یطور به

 (.Vega‐Gálvez et al., 2010) باشند داشته

 و است یزن جوانه گیاه، زندگی ۀمرحل ینتر حساس

 در مهمی نقش دوره این گذراندن رد موفقیت

 ,Bewley) داشت خواهد گیاه استقرار دیگر های مرحله

 نمگیر جامد مادة و اسمزی پتانسیل کاهش (.1997

 رطوبت به بذر دسترسی کاهش سبب (ماتریک)

 جذب سرعت بر محیط آب پتانسیل بنابراین .شود یم

 Rahimian) دارد مستقیم تأثیر بذر یزن جوانه و آب

Mashhadi et al., 1991.) تحقیقات از بسیاری نتایج 

 طیف  به کینوا مختلف های رقم کشت است، داده نشان

 با ایه ناحیه مانند  اقلیمی شرایط از ای گسترده

 های هناحی گرم، یا سرد نواحی خشک، یا بالا بارندگی

 بیشتر دریا، سطح از متر 4000 از بیش ارتفاع با

 دارد بالایی سازگاری قابلیت پاارو و آسیا آمریکا، نواحی

(Jacobsen, 2003.) برابر در یفراوان مقاومت گیاه این 

 سرما، مانند یرزندهغ یها تنش از ای گسترده طیف

 همچنین و دهد می نشان خود از خشکی و شوری

 دارد ای یهحاش های خاک در رشد قابلیت یخوب به

(Jacobsen et al.., 2009.) کیفیت دلیل به امروزه 

 تولیدی ظرفیت و کینوا گیاه ۀدان محصولات بالای

 جهان مناطق بیشتر در سخت، شرایط در آن بالای

 نتایج در (.Sanchez et al., 2003) دشو می شتک

 گزارش کینوا ۀدان عملکرد روی خشکی تنش بررسی

 آب) آب متر یلیم  208 با کینوا عملکرد ،است شده

 بوده هکتار در کیلوگرم 1439 بارندگی(، و آبیاری

 که است شده گزارش (.Oellke et al., 1992) است

 و بتائین افزایش با خشکی تنش شرایط در کینوا گیاه

 در و شده اسمزی پتانسیل حفاظت موجب ها آمین پلی

 گیرد یم قرار تأثیر تحت کمتر کینوا عملکرد نتیجه

(Carrasco et al., 2011.) بررسی در که شده گزارش 

 در سلسیوس ۀدرج -4 پایین دمای به کینوا مقاومت

 شاهد با مقایسه در نهایی عملکرد برگی، دو ۀمرحل

 (.Jacobsen et al., 2005) یافت کاهش درصد9

 بحرانی حد از تر یمنف اسمزی پتانسیل هرگاه

 بسته و شد خواهد رو روبه آب تنش با بذر باشد،

 تأخیر به یزن جوانه اسمزی، پتانسیل کاهش شدت به

 بذر یزن جوانه سرعت چه هر .شود یم متوقف یا هافتاد

 نیز تنش شرایط در گیاه استقرار شانس باشد بیشتر

 خروج آغاز (.Fernandez, 1995) شد خواهد بیشتر

 گیاهچه، رشد بعدی های مرحله به نسبت چه، ریشه

 اگر .دارد آب تنش به را حساسیت بیشترین اغلب

 سرعت ،شود اختلال دچار بذر توسط آب جذب فرآیند

 روند یزن جوانه (متابولیکی) وسازی سوخت های یتفعال

 از چه ریشه خروج زمان مدت نتیجه در شده، کند بذر

 خواهد کاهش یزن جوانه سرعت رو ینا از و افزایش بذر

 (.Nonogak et al., 2010) یافت

 گیاهان کشت با توان می مطالب، این با توجه با

 عملکرد افزایش اهدش گرما و سرما خشکی، به متحمل

 تنش یرتأث بررسی این از هدف باشیم. زراعی گیاهان
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 زنی جوانه های ویژگی بر مختلف های  دما در خشکی

 (کاردینال) مهم دماهای تعیین و کینوا گیاه بذر

 یا بیشینه دمای و بهینه دمای پایه، یا کمینه )دمای

 دست به .است خشکی مختلف سطوح در سقف(

 دقیق برازش برای مدل بهترین و ترین یقدق آوردن

 این های هدف دیگر از ،بینی یشپ میزان با واقعی میزان

  .است بررسی

 

هاروشومواد

 از کینوا گیاه بذر زنی جوانه واکنش بررسی منظور به

 مختلف سطوح در خشکی تنش به (Titicaca) رقم

 آزمایشی زنی، جوانه مهم دماهای تعیین نیز و دمایی

 بذر ۀتهی و اصلاح تحقیقات ۀسسؤم از بذر شد. طراحی

 بذر آزمایشگاه در آزمایش این .شد تهیه نهال و

 اجرا تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس

 صورت به آزمایشگاهی شرایط در آزمایش شد.

 شد. انجام تصادفی کامل طرح قالب در فاکتوریل

 سطح چهار در خشکی شامل بررسی، مورد های عامل

 ،30 ،35) سطح هفت در دما و ( بار -12 ،-8 ،-4 ،0)

 در که بودند (سلسیوس ۀدرج 5 و 15،10 ،20 ،25

 منظور به شدند. اعمال تاریکی شرایط در و ژرمیناتورها

 & Michel روش پایۀ بر خشکی تنش ایجاد

Kaufman (1973) از استفاده با PEG 6000  اعمال 

  شد.

 کینوا خالص و سالم بذر عدد 25 منظور این به

 متر سانتی 9 (استریل) سترون پتری وندر و  شمارش

 های محلول لیتر یلیم 5 پتری هر به و شدند داده قرار

 تیمارها از یک هر آزمایش این در شد. اضافه مربوطه

 شمار شمارش نخستین شد. انجام تکرار سه در

 به ها آن انتقال از پس ساعت 24 زده جوانه بذرهای

 ها آن ۀچ ریشه که را بذرهایی و گرفت تصور ژرمیناتور

 پتری از و  شمارش زده جوانه عنوان به بود، یترؤ قابل

 پایان تا ساعت 24 هر در کار این شدند. می خارج

 مرتب طور به ،شد می کامل زنی جوانه که روز هفت

 زنی جوانه درصد و سرعت ۀمحاسب برای .گرفت انجام

 استفاده Germin (Soltani, 2013) ۀبرنام از بذرهای

 درصد مانند یزن جوانه های ویژگی برنامه این که شد

 رسیدن برای لازم زمان و زنی جوانه سرعت زنی، جوانه

 بر ها داده .کند یم محاسبه را زنی جوانه درصد 50 به

 تصادفی، کامل طرح قالب در فاکتوریل آزمایش پایۀ

 طحس در دانکن روش از استفاده با ها میانگین و تجزیه

 زنی جوانه سرعت شدند. مقایسه یکدیگر با درصد 5

 ,.Soltani et al) شد محاسبه زیر روش به ساعت( )در

2013): 
1 

R50 = 
D50 

 رسیدن برای یزن جوانه )سرعت R50 رابطه، این در

 بر نیاز مورد )زمان D50 و (یزن جوانه درصد50 به

 (یزن جوانه درصد50 به رسیدن برای ساعت حسب

  است.

 دما به یزن جوانه سرعت واکنش سازی کمی برای

 مهم های دما ینیتع و مختلف اسمزی های پتانسیل در

 ثابت سطوح ۀهم در کینوا های بذر زنی جوانه برای

 که شد استفاده بتا و مانند-دندان مدل از دمایی،

 این در . است شده آورده زیر در آن تابع ۀمعادل

  Tb آزمایش(، )دمای روزانه یانگینم دمای T اه رابطه

 )دمای TO2 (،پایین بهینۀ )دمای TO1 (،کمینه )دمای

 بر (بیشینه )دمای Tc  (،بهینه )دمای To (،بالا بهینۀ

 پارامتر یا فراسنجه) c و سلسیوس ۀدرج حسب

  است.  بتا( تابع شکل انحنای

  (:Yin et al., 1995) بتا تابع

 
 

 :(Piper et al., 1996) مانند -دندان تابع

 if  T ≤  or  ≤ 

𝒇�𝑻 = (𝑻𝒄 − 𝑻)/(𝑻𝒄 − 𝑻𝒐𝟐)  if  𝑻𝒐𝟐< T <𝑻𝒄 
𝒇�𝑻 = 𝟏if  𝑻𝒐𝟏 ≤ T ≤ 𝑻𝒐𝟐  

 ترین یقدق و بهترین انتخاب برای همچنین

 های یلپتانس سطح در شده داده برازش یها مدل

 شد: استفاده زیر های فراسنجه از مختلف اسمزی

1. RMSE: که است خطا مربعات میانگین جذر 

 ,Timmermans) آید یم دستبه زیر روش با آن میزان

2007):  
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 Ypred (،شده مشاهده )میزان Yobs رابطه، این در

 است. ها( فراسنجه )شمار n و شده( بینی یشپ )میزان

2. R
 مقادیر بین رگرسیون تبیین ضریب :2

 این میزان که است شده مشاهده مقادیر و بینی یشپ

 & Tolyat) آید یم دستبه زیر روش به فراسنجه

Afshari, 2014):                                                              

 
 و رگرسیون( مربعات )مجموع SSR رابطه، این در

SST است. کل( مربعات )مجموع 

 

بحثونتایج

 تنش دما، تأثیر که داد نشان واریانس تجزیۀ نتایج 

 

 مۀه بر دما و خشکی تنش متقابل اثر و خشکی

 بود دار یمعن درصد 1 سطح در زنی جوانه های ویژگی

 یزن جوانه نهایی درصد میانگین مقایسۀ نتایج (.1 )جدول

 رطوبتی و دمایی مختلف های رژیم در یزن جوانه سرعت و

 مشخص تحقیق این در است. شده آورده (2) جدول در

 شدن خارج و آب پتانسیل کاهش که یطورکل به که شد

 سرعت و درصد کاهش باعث بهینه یدما محدودة از

 مورد دمای ترین یینپا بهینه دمای شود. یم زنی جوانه

 یزن جوانه درصد که بود سلسیوس درجۀ 5 دمای بررسی

 بار -8 و -4 یها تنش با )شاهد( تنش بدون شرایط در

 اسمزی پتانسیل افزایش با ولی نداشت داری یمعن تفاوت

 0 به درصد96 از یزن جوانه درصد بار، -12 به -8 از

     یافت. کاهش

 
ی بذر کینوا زن جوانههای  . تجزیۀ واریانس ویژگی1 جدول

 .تحت تیمار تنش خشکی و دماهای مختلف
Table 1. Analysis variance of characteristic germination 

affected by temperature and drought stress in quinoa 
seeds 

S.O.V DF 

 (MS) 

Germination (%) 
Germination Rate 

(R50) 
Temperature (T) 6 1618.41** 0.003** 

Drought (D) 3 59431.61** 0.01** 
T*D 18 26611.04** 0.00** 
Error 56 12.57 0.00 

 (CV%) 4.3 13.92 

  .دهد یم نشان را 01/0 سطح در بودندار  یمعن ** علامت
Significant at 1% level. .** 

 

 
. نتایج مقایسۀ میانگین اثر متقابل دما و تنش 2جدول

 .زنی شده در مرحلۀ جوانه گیری خشکی بر صفات اندازه
Table 2. Mean interaction effects of temperature and 

drought stress levels on germination characterestics of 
quinoa seed. 

Germination 
rate 

(R50) 

Germination 

(%) 
Drought 

(bar) 
Temperature 

(C°) 

0.023i-k 100a 0 

5 
0.01k-m 100a 4- 
0.01m 96ab 8- 

0n 0f 12- 
0.024h-k 100a 0 

10 
0.016k-m 97.3ab 4- 
0.011lm 97.3ab 8- 

0n 0f 12- 
0.057e 98.6ab 0 

15 
0.027g-j 100a 4- 
0.022i-k 100a 8- 

0n 0f 12- 
0.073bc 98.6ab 0 

20 
0.033fg 100a 4- 
0.023i-k 97.3ab 8- 
0.019j-l 76e 12- 
0.082a 100a 0 

25 
0.065d 100a 4- 
0.028f-i 96ab 8- 
0.020i-k 89.3cd 12- 
0.081ab 100a 0 

30 
0.069cd 100a 4- 
0.036f 92bc 8- 

0.019j-l 85.3d 12- 
0.083a 97.3ab 0 

35 
0.068cd 100a 4- 

0.032fgh 78.6e 8- 

0.009m 4f 12- 

 

 تنش بدون شرایط در تنها یزن جوانه سرعت

 سرعت اسمزی پتانسیل افزایش با ولی بود 023/0

 5 دمای در رطوبتی های یلپتانس همۀ در یزن جوانه

 یافت. کاهش یا ملاحظه شایان طور به سلسیوس ۀدرج

 در یزن جوانه درصد ،سلسیوس ۀدرج 10 دمای در

 دمای همانند بار -8 و -4 سطوح با تنش بدون شرایط

 در ولی نداشتند داری یمعن تفاوت سلسیوس ۀدرج 5

 کاهش 0 به یزن جوانه درصد بار -12 تنش شرایط

 کاهش باعث گلایکول اتیلن یپل حقیقت در یافت.

 نتیجه در و دانه ای اندوخته ةماد (هیدرولیز) آبکافت

 ,.Everitt et al) شود. می زنی جوانه درصد کاهش

 تا کوشیا بذر زنی جوانه ،کردند گزارش (1983

 رسید، بار -8 به محیط اسمزی پتانسیل که هنگامی

 اسمزی پتانسیل بیشتر کاهش با اما نیافت. کاهش

 بیان و یافت بیشتری کاهش یزن جوانه درصد محیط،
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 آب جذب کردن محدود با خشکی تنش که کردند

 بذر ذخایر تقالان و حرکت کاهش موجب بذر، توسط

 سرعت درجه، 10 به 5 از دما افزایش با شود. می

 بدون و ( بار -12 جز به) تنش شرایط در یزن جوانه

 ۀدرج 15 به دما افزایش با یافت. بهبود تنش

 بدون شرایط دو هر در یزن جوانه درصد ،سلسیوس

 نداشتند دار یمعن تفاوت بار -8 و -4 یها تنش و تنش

 تنش بدون شرایط در یزن وانهج درصد که یطور به

 بار -8 و -4 پتانسیل دو هر در ولی بود درصد98 برابر

 در یزن جوانه دما این در ولی بود درصد100 برابر

 افزایش با یزن جوانه سرعت نداد. رخ بار -12 یلپتانس

 و -4 تنش شرایط در سلسیوس ۀدرج 15 به 5 از دما

 و یافت افزایش 022/0 و027/0 به یبترت به بار -8

 بدون شرایط در یزن جوانه سرعت میزان همچنین

 (.2)جدول یافت افزایش 057/0 به تنش

 سلسیوس ۀدرج 20 به 15 از دما افزایش با حال 

 و یزن جوانه صفت دو هر برای یا ملاحظه شایان ریتغی

 بدون و تنش یمارهایت همۀ در یزن جوانه سرعت

 در یزن جوانه سرعت که یطور به شد. مشاهده تنش،

 )در 073/0 به درجه( 15 دمای )در 057/0 از شاهد

 مهم تغییر یک و کرد پیدا افزایش درجه( 20 دمای

 کینوا بذر یزن جوانه درصد76 توانایی به مربوط دیگر

 در آن یزن جوانه سرعت که بود بار -12 پتانسیل در

 ،سلسیوس ۀدرج 25 دما در بود. 019/0 پتانسیل این

 درصد89 به -12 پتانسیل در واکین بذر یزن جوانه

 25 به دما تدریجی افزایش با پس کرد. پیدا افزایش

 یلپتانس این در بذر یزن جوانه ،سلسیوس ۀدرج

 پایین دمای سه در بذر یزن جوانه درصد که بالا اسمزی

 در یافت. بهبود بود، 0 سلسیوس، ۀدرج 15 و 10 و 5

 جهدر 20 و 15 و  10 و 5 دماهای همانند دما این

 یها تنش شرایط در یزن جوانه درصد در زیادی تفاوت

 نشد. مشاهده تنش بدون شرایط با بار -8 و -4

 30 تا 20 دمای در زنی جوانه سرعت و درصد بالاترین

 در کینوا بذرهای که دهد می نشان سلسیوس ۀدرج

 را خود قابلیت بهترین تواند می دمایی دامنۀ این

 نتایج این و دهد شانن نیز بذری صفات دیگر ازلحاظ

 روی که Ajma Khan et al. (2001) نتایج با ما

 رطوبتی مختلف های پتانسیل در کوشیا بذر زنی جوانه

 سرعت دارد. همخوانی بود، کرده بررسی دمایی و

 تنش بدون شرایط در درجه 25 دمای د یزن جوانه

 به -12 و -8 ،-4 تنش شرایط در ولی بود 083/0

 یافت کاهش 02/0 و 028/0 ،065/0 به یبترت

 یزن جوانه سرعت که گیریم یم نتیجه پس (.2)جدول

 دارد بالایی حساسیت یزن جوانه درصد به نسبت

 اسمزی بالای غلظت و پایین دماهای در که یطور به

 قرار تأثیر تحت یزن جوانه درصد از بیشتر آن میزان

 بررسی نتایج در Gill et al. (2002) همچنین گرفت.

 جذب توان خشکی تنش افزایش با ،دندکر یانب خود

 نیاز مورد زمان مدت و یافته کاهش بذرها توسط آب

 آغاز نتیجه در و یابد می افزایش آب جذب برای

 شده گزارش دهد. می رخ تأخیر با زنی جوانه هایفرآیند

 یزن جوانه درصد به نسبت یزن جوانه سرعت که است

 را بذر یزن انهجو تواند یم که است شاخص ینتر حساس

 همچنین .(Tabrizi, 2004) دهد قرار تأثیر تحت

 ۀدرج 25 دمای در زنی جوانه سرعت بیشترین

 فرآیند بهینه دمای در که است آن مبین سلسیوس

 زمان و گرفته صورت تر سریع بذر توسط آب جذب

  Floris & Bronis یابد. می کاهش چه ریشه خروج

 بیابانی ۀگون شش روی بذر یزن جوانه بررسی با (2001)

 دما، افزایش با که کردند مشاهده مختلف دماهای در

 در .یابد یم افزایش یزن جوانه درصد و یزن جوانه سرعت

 ۀدرج 30 به 25 از دما افزایش با آزمایش، این ۀادام

 صفت دو هر در داری یمعن های پذیریتغییر سلسیوس

 نشد. مشاهده یزن جوانه سرعت  و یزن جوانه درصد

 مصری جالیز گل بذرهای که است شده گزارش

 تنش از بالاتری سطوح در بهینه دماهای در توانند می

  باشند داشته بالایی یزن جوانه درصد نیز آب

(Kebreab & Murdoch, 1998)، نتایج این که یطور به 

 در حتی  بذرها و شد مشاهده هم آزمایش این در

 ۀدرج 30 و 25 دمای دو در بار -12 پتانسیل

 به دما افزایش با اما بودند. یزن جوانه به قادر سلسیوس

 در یزن جوانه سرعت و درصد سلسیوس ۀدرج 35

 یافت کاهش -12 و -8 رطوبتی بالای های یلپتانس

 -12 پتانسیل در کاهش میزان که طور به

 این در یزن جوانه سرعت و درصد بود. ملاحظه شایان

 به سلسیوس ۀدرج 35 دمای و بار -12 پتانسیل
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 بالا نتایج یافت. کاهش 009/0 و درصد4 به یبترت

 در دو هر پایین و بالا دماهای که است این ةدهند نشان

 تنش، بدون شرایط به نسبت خشکی تنش شرایط

 یزن جوانه سرعت بر بیشتری یمحدودکنندگ تأثیر

 پایین و بالا دماهای در یزن جوانه درصد ولی دارند.

 گرفت. قرار تأثیر تحت بیشتر بار -12 پتانسیل در تنها

(Kebreab & Murdoch, 2000) که کردند گزارش نیز 

 با مختلف اسمزی های یلپتانس در یزن جوانه بیشترین

 و یافت افزایش یزن جوانه بهینه دمای تا ماد افزایش

 کاهش یافت. کاهش بهینه دمای از پس باره یک

 در یژهو به پایین دماهای در آب ۀ(ویسکوزیت) گرانروی

 آب جذب محدودیت با بذر که خشکی تنش شرایط

 درصد کاهش دلایل از یکی شاید است، رو روبه

 اسمزی پتانسیل (.Dodd et al., 1986) باشد یزن جوانه

 زنی جوانه برای مؤثر دمایی ۀدامن ،نمگیر جامد مادة و

 را معتدله های همنطق های (هالوفیت) رست نمک

 بنابراین (.Ajma Khan et al., 2001) سازد می محدود

 گیاه این برای مناسب کشت زمان انتخاب با

 انتظار رطوبتی محدودیت شرایط در حتی ،رست نمک

 وجود گیاهچه بهینه استقرار نتیجه در و زدن جوانه

 دارد.

 کاهش ،Kaboli et al.. (2001) های بررسی در

 رطوبت کاهش به خشکی تنش تأثیر تحت یزن جوانه

 ترشح و ها ینپروتئ ساخت بر آن ثیرتأ و یاخته

 نتایج در همچنین .شد داده نسبت ها هورمون

 کاهشی تأثیر که است شده گزارش دیگر های بررسی

 بالا دماهای از بیشتر پایین دماهای در خشکی تنش

 & Kebreab ) داشت همخوانی ما نتایج با که است،

Murdoch, 2000.) Hucl (1993) بررسی نتایج در 

 های رقم یزن جوانه درصد و سرعت کرد، زارشگ خود

 که یطور به یابد یم کاهش خشکی تنش افزایش با لوبیا

 درصد به نسبت یزن جوانه سرعت کاهش میزان

 گزارش Balbaki et al. (1999) بود. بیشتر یزن جوانه

 سرعت و درصد خشکی تنش افزایش با که کردند

 یتحساس و یافت کاهش گندم های رقم یزن جوانه

 خشکی تنش های پذیریتغییر به یزن جوانه سرعت

 که است شده بیان بود. یزن جوانه درصد از بیشتر

 نهایی یزن جوانه درصد بر دو هر دما و اسمزی پتانسیل

 & Kebreab ) دارند تأثیر یزن جوانه سرعت و

Murdoch, 2000.) 

 

 پتانسیل مختلف سطوح در کاردینال دماهای تعیین

 اسمزی

 و دماها در کینوا بذرهای زنی جوانه واکنش سازی کمی

 مانند دندان مدل کمک با خشکی مختلف سطوح

 مقادیر شد. داده برازش (2 )شکل بتا و (1 )شکل

RMSE خطا(، مربعات میانگین )جذر R
 )ضریب 2

 (،پایین ۀبهین )دمای TO1 (،کمینه )دمای Tb تبیین(،

TO2 (،بالا ۀبهین )دمای To و (بهینه )دمای TC دمای( 

 زنی جوانه درصد50 تا لازم زمان به مربوط (بیشینه

 در خشکی مختلف های یلپتانس در شده بینی یشپ

 شاهد تیمار سطح در است. شده داده نشان 3 جدول

 پایین میزان به توجه با مانند -دندان مدل بار( )صفر

RMSE (15/0) بالای میزان و R2 (94/0،) با توانست 

 بتا مدل به نسبت را ردینالکا دماهای بیشتر دقت

 بار -4 اسمزی پتانسیل در (.3 )جدول کند بینی یشپ

 بتا مدل ،R2 و RMSE های فراسنجه با توجه با

 که کرد بینی یشپ بالاتری دقت با را کاردینال دماهای

 این در (بیشینه و بهینه ،کمینه) کاردینال دماهای

 ۀدرج 41 و 97/31 ،1) برابر ترتیب به تیمار

 مدل بار، -8 پتانسیل در شد. بینی یشپ (یوسسلس

 بالاتری دقت با بتا مدل به نسبت مانند -دندان

 مقادیر د.کر برآورد را مهم دماهای های فراسنجه

 RMSE) مدل دقت های فراسنجه و کاردینال دماهای

 آورده (3 )جدول در بار -8 پتانسیل این در (R2 و

 (،-12) زیاسم پتانسیل آخر سطوح در اما است. شده

 (،RMSE) میزان و (R2) تبیین های ضریب به توجه با

 را مهم دماهای بیشتری دقت با مانند دندان مدل

 شده آورده (3 )جدول در آن مقادیر که کرد بینی یشپ

 بیشینه دمای بیشترین و کمینه دمای کمترین است.

 به شاهد در مانند -دندان مدل کمک به شده بینی یشپ

 در بودند. سلسیوس ۀدرج 54 و 1 با برابر یبترت

 ۀدرج 41 به بیشینه دمای بتا( )مدل -4 پتانسیل

 همانند بار -8 پتانسیل در یافت. کاهش سلسیوس

 ۀدرج 41 برابر بیشینه دمای بار -4 پتانسیل

 سلسیوس ۀدرج 2 به کمینه دمای اما بود سلسیوس
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 مجاز دمایی ةپنجر بار، -12 پتانسیل در یافت. افزایش

 یا ملاحظه شایان طور به کینوا، بذر یزن جوانه برای

 ۀدرج 15 به کمینه دمای که یطور به شد محدود

 ۀدرج 36 به بیشینه دمای و یافت افزایش سلسیوس

 و یا دوتکه بتا، یها مدل از یافت. کاهش سلسیوس

 در نخود گیاه شدن سبز یساز مدل برای مانند -دندان

-دندان مدل و شده استفاده مختلف یها عمق و دماها

 این شدن سبز بینی یشپ در برتر مدل عنوان به را مانند

 کردند معرفی مختلف یها عمق و دماها در گیاه

(Soltani et al., 2006.) Jam & Cutforth (2004) 

 از بهاره گندم شدن سبز و یزن جوانه سازی کمی برای

 با Soltani et al. (2013) کردند. استفاده بتا مدل

 تحت وحشی خردل بذر زنی یزن جوانه یرو بررسی

 با که کردند بیان خشکی و دمایی مختلف تیمارهای

 افزایش یجتدر به کمینه دمای خشکی تنش افزایش

 ولی یافت کاهش یجتدر به بیشینه دمای و یافت

 کمینه دماهای به نسبت بهینه دمای های پذیریتغییر

  بود. کمتر ،بیشینه و

 

 
 .خشکی سطح چهار در کینوا بذر یزن جوانه سرعت مهم های دما محاسبۀ برای شده داده برازش نندما -دندان مدل .1 شکل

Figure 1. Germination rate of quinoa seeds as affected by increasing temperature described by dent-like model in variase 

drought levels 
 

 
 خشکی سطح چهار در کینوا بذر  یزن جوانه سرعت مهم های دما محاسبۀ رایب شده داده برازش بتا مدل .2 شکل

Figure 2. Germination rate of quinoa seeds as affected by increasing temperature described by beta model in variase drought 

levels 
 

 .بتا و مانند-دندان مدل از استفاده با خشکی مختلف سطوح در (Titicaca) کینوا بذر یزن جوانه سرعت کاردینال های دما .3 جدول
Table 3. Estimated parameters of fitting the Beta and Dent-like models to the germination rate of quinoa seed against 

increasing temperature 
Drought 
levels 

Dent-Like model 

 

Beta model 
Tb To1 To2 Tc R2 RMSE Tb To Tc R2 RMSE 

0 1 22.82 35.09 54 0.94 0.15 1 30 51 0.93 0.16 
4- 1.5 30 33 46 0.88 0.20 1 31.97 41 0.94 0.26 

8- 2 30 33 41 0.91 0.09 1 31 39 0.88 0.21 

12- 15 19 30 36 0.98 0.03 12 27.42 35.58 0.90 0.08 
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 کلی گیری یجهنت

 رشد های مرحله ینتر حساس از یکی بذر یزن انهجو

 بذر که دهد می نشان آزمایش این نتایج است. گیاه

 قابلیت پایین و بالا دماهای و خشکی تنش در کینوا

 در بذرها زنی جوانه کمینۀ دمای دارد. بالایی یزن جوانه

 این که بود سلسیوس ۀدرج 2 از کمتر شاهد سطح

 و است سرما به گیاه ینا بالای مقاومت ةدهند نشان

 سلسیوس ۀدرج 30 بذر یزن جوانه سرعت ۀبهین دمای

 که آمد دست به سلسیوس ۀدرج 54 بیشینه دمای و

 

 یزن جوانه برای دمایی مجاز گستردة ةپنجر ةدهند نشان

 در خشکی تنش به مقاومت بالاترین است. کینوا بذر

 شاید آمد. دست به سلسیوس ۀدرج 30 تا 20 دماهای

 توانایی به توجه با بیشتر های یابیارز با بتواند گیاه این

 (،سلسیوس ۀدرج 35) بالا دماهای در یزن جوانه

 اسمزی پتانسیل و (سلسیوس ۀدرج 5) پایین دماهای

 کشور کشاورزی در ارزشمند محصول یک به بار( -12)

 جدید گیاه یک عنوان به نزدیک ةآیند در و گرفته قرار

   شود. معرفی ایران در
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