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  مشخصات مقاله    چكيده

 )Chenopodium quinoa Willd( كينوا مختلف هايژنوتيپبذرزنيجوانهبرخشكيتنشاثربررسيمنظوربه
 و رزيكشاو علوم دانشگاه بذر آزمايشگاه در تكرار چهار با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي

 مختلف هايژنوتيپ بذرهاي زنيجوانه پاسخ مطالعه اين در. شد انجام و طراحي 1398 سال در گرگان طبيعي منابع
 ،-8/0 ،-4/0 صفر،( خشكي به )31 كيو و 29كيو ،26كيو ،22كيو ،21كيو ،12كيو ،1زا جي ردكارينا، كاكا،تيتي( كينوا
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 با اما بود؛ درصد 90 بالاي هاآن زنيجوانه درصد ميانگين طوربه و بودند بالايي زنيجوانه داراي مگاپاسكال -4/0

 ايمهيدروت مدل اساس بر. يافت افزايش زنيجوانه درصد ازلحاظ هاژنوتيپ بين اختلاف آب، پتانسيل شدن ترمنفي
 و) θH( هيدروتايم ضريب ،)ψb50( زنيجوانه درصد 50 براي پايه آب پتانسيل ازنظر كينوا مختلف هايژنوتيپ بين

 رد ژنوتيپ در -62/1 از ψb50 پارامتر عددي مقدار. داشت وجود داريمعني اختلاف) σψb( زنيجوانه يكنواختي
 خشكي به زنيجوانه مرحله در گياه اين كه دهدمي نشان امر اين. بود نوسان در 29كيو ژنوتيپ در -97/1 تا كارينا
 07/25 و 09/17 با ترتيب به 29كيو و ردكارينا هايژنوتيپ در هيدروتايم ضريب بيشترين و كمترين. است متحمل
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 تحقيق اين نتايج طوركليبه. شد مشاهده) مگاپاسكال 23/0( 12كيو ژنوتيپ در آن بيشترين و) مگاپاسكال 41/0(

 زنيجوانه مرحله در خشكي تنش به بالايي تحمل از و داشته بالايي زنيجوانه سرعت گياه اين بذرهاي كه داد نشان
 به ملتح توانايي همچنين. دهدمي افزايش را آب كمبود شرايط در كينوا ترسريع استقرار شانس امر اين برخوردارند؛

 تدوين در تواندمي امر اين كه كندمي كمتر را مرحله اين در آب مصرف به نياز ،كينوا زنيجوانه مرحله در خشكي
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  مقدمه
 قليما تغيير پديده بروز اثر در درپيپي هايساليخشك وقوع
 از بسياري در زراعي محصولات توليد كاهش در مهمي نقش

 Momeni, 2016; Furuya( است داشته زمين كره مناطق
and Koyama, 2005 .(كه است آن از حاكي شواهد 

 كره از زيادي هايبخش آن از ناشي تبعات و ساليخشك
 سال تا كهنحويبه داد؛ خواهد قرار خود تأثير تحت را زمين

 از ناشي تنش تأثير تحت جهان جمعيت دوسوم حدود 2025

 از نيمي از بيش 2050 سال تا و گرفت خواهند قرار آبيكم
 آب كمبود از سال در ماه يك حداقل) درصد 57( جهان مردم
 ,Larsen, 2009; Nations Unies( برد خواهند رنج

 31 نزديك، ايآينده در ملل سازمان گزارش طبق). 2018
 ييكـ نيز ايران و شد خواهند روبرو آب كمبود با جهان كشور

 دبو خواهد آينده در آب بحران درگير كشورهاي ترينبزرگ از
)Nations Unies, 2018; Alizadeh et al., 2019(.  
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 1404 سال در ايران جمعيت كه است شده بينيپيش
 سال در و ميليون 90 به) ميلادي 2025( خورشيدي هجري
 جمعيت. برسد نفر ميليون 115 حدود به) 2050( 1429
 9 و 7/7 حدود به ترتيب به ادشدهي هايسال در نيز جهان

 ليوتحلهيتجز). Nasehi, 2002( رسيد خواهد نفر ميليارد
 بودكم توليد، كنوني هايروش با كه دهدمي نشان دانشمندان

 بود خواهد زمان آن نياز سومكي معادل جهان در غذايي مواد
)Yazdi-Samadi, 2017 .(تغييرات كه است حالي در اين 

 را آن و نموده ترجدي را غذايي امنيت كاهش خطر اقليمي،
 يكم و بيست قرن در بشر هايچالش ترينمهم از يكي به

 .)Kiani Ghalehsard et al., 2019( است كرده تبديل
 نشان) Ray et al., 2019( همكاران و رآي تحقيق نتايج
 شورهايك از نيمي تقريباً  اقليم تغيير تأثير تحت كه دهدمي

 لريكا تأمين در بيشتري چالش با غذايي امنيت ازنظر ناامن
 دارد وجود هايينگراني چنين نيز ايران در. بود خواهند مواجه

 عاتتب بينيپيش هدف با زمينه اين در متعددي تحقيقات و
 جهت در راهكارهايي معرفي و اقليم تغيير پديده از ناشي

 Kiani Ghalehsard et( است شده انجام آن اثرات كاهش
al., 2019; Soltani et al., 2020.(  

 هب مقاوم ارقام از استفاده طريق از كاشت الگوي در تغيير
 جهان محققان از بسياري توسط كه است راهكاري خشكي،

 شده توصيه اقليم تغيير از ناشي منفي اثرات كاهش جهت در
 اما ،)Keshavarz, 2019; Tesfaye et al., 2018( است
. است مواجه زيادي مشكلات با خشكي به تحمل براي اصلاح

 ذاتاً هك گياهاني كشت توسعه و معرفي رسدمي نظر به رونيازا
. دباش تريمناسب راهكار دارند، تنش اين به بالايي مقاومت

 كينوا خشكي تنش به متحمل گياهان از يكي
)Chenopodium quinoa Willd (است.  

 ندآ منطقه در زراعي محصولات ترينقديمي از يكي كينوا
 اين در پيش سال 7000 از بيش و بوده جنوبي آمريكاي در

 كشت ،1980 دهه آغاز تا زمان آن از. است شده اهلي منطقه
 و شناسايي با اما بود؛ محدود آند منطقه به فقط كينوا كار و

 ترشگس سرعتبه دنيا در آن كشت ارزشمند، گياه اين معرفي
 كشت جهان كشور 95 در 2015 سال در كهيطوربه يافت؛
 سازمان آمار طبق). Bazile and Baudron, 2015( گرديد
 2019 سال در محصول اين كشت زير سطح جهاني خواربار
 تن 161415 مساحت، اين از كه بوده هكتار 184585 معادل
  ).FAO, 2019( است شده برداشت كينوا دانه

 زندگي چرخه در فرآيندها نيترمهم از يكي زنيجوانه
 عوامل تأثير تحت و) Windauer et al., 2007( بوده گياهان
 ,Shafii and Price( دارد قرار ژنتيكي و محيطي مختلف
 فرآيند تواندمي خشكي محيطي، عوامل بين در). 2001
 ثيرتأ تحت زيادي ميزان به را هااهچهيگ شدن سبز و زنيجوانه
 ياوليه مراحل در تنش اين به تحمل رونيازا. دهد قرار خود
 توانايي كه بذرهايي و بوده اهميت حائز بسيار گياهان نمو

 راكمت موفق، استقرار باشند، داشته را شرايط اين در زنيجوانه
 ,.Mirfazeli et al( داشت خواهند بالايي عملكرد و مناسب
 رد ويژگي اين كه است داده نشان تحقيقات نتايج). 2019
 رونيازا. است متفاوت مختلف ارقام و هامحموله ها،ژنوتيپ
 لفمخت هايژنوتيپ در خشكي تنش به تحمل آستانه از اطلاع
 مختلف مناطق در هاآن كشت توصيه در تواندمي گياه يك

 همكاران و ميرفاضلي راستا اين در. باشد مفيد بسيار
)Mirfazeli et al., 2019 (هايمحموله شناسايي هدف با 

 ،شدن سبز مرحله در خشكي و شوري تنش به ريحان متحمل
 Osimum basilicum( ريحان توده بيست روي را آزمايشي

L.( در شيراز و 2 اصفهان هايتوده كه دريافتند و دادند انجام 
 بيرجند و 3 اصفهان ،2 اصفهان هايتوده تنش، بدون شرايط

 شرايط در زاهدان و پيشوا هايتوده و خشكي تنش شرايط در
 همكاران و شيرازي. داشتند بهتري شدن سبز شوري، تنش

)Shirazi et al., 2016 (تحمل ارزيابي هدف با را آزمايشي 
 86 حساس و مقاوم هايژنوتيپ بنديگروه و خشكي به

 انجام زنيجوانه مرحله در نان گندم تجاري و بومي ژنوتيپ
 جزو را مهدوي چمران، خوي، ،1خزر هايژنوتيپ و دادند

 را انگلست و سيمينه بولاني، هايژنوتيپ و مقاوم هايژنوتيپ
 اين. نمودند معرفي خشكي به حساس هايژنوتيپ عنوانبه

 داراي گياه اين زيرا كند؛مي صدق نيز كينوا مورد در اصل
 از هاآن از هركدام كه است اكوتيپ و رقم 3000 از بيش
 ارتفاع، ازجمله سازگاري و رفتاري ظاهري، مختلف هايجنبه
 طول روز، طول به حساسيت ساپونين، ميزان آذين،گل رنگ
 دارند تفاوت هم با شوري و خشكي به حساسيت و رشد دوره

)Bazile and Baudron, 2015 .(تحقيقات طبق اگرچه 
 شرايط تحمل در يقبولقابل توانايي از كينوا ،شدهانجام

 Mamedi et( است برخوردار خشكي تنش از ناشي نامساعد
al., 2017(، ارقام خشكي به تحمل آستانه است لازم اما 

 مدل. گردد تعيين تنش اين برابر در گياه اين مختلف
 اثرات مطالعات در رايج تجربي هايمدل از يكي هيدروتايم

 سه داراي مدل اين. است بذرها زنيجوانه بر خشكي تنش
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 ريبض پايه، آب پتانسيل شامل پارامترها اين كه است پارامتر
 هب تحمل دهندهنشان ترتيب به و است سيگما و هيدروتايم
 باشندمي زنيجوانه يكنواختي و زنيجوانه سرعت خشكي،

)Alimagham and Ghaderifar, 2015; Bradford and 
Still, 2004( .ايهپ آب پتانسيل خصوصبه پارامتر سه اين از 

 سطوح با مناطقي در كشت جهت ارقام معرفي در توانمي
 هدف با تحقيق اين روازاين. كرد استفاده خشكي مختلف
 در خشكي تنش به كينوا مختلف هايژنوتيپ پاسخ بررسي
  .تگرف انجام هيدروتايم مدل ضرايب كمك با زنيجوانه مرحله

  هامواد و روش

 علوم دانشگاه بذر تحقيقات آزمايشگاه در مطالعه اين
. شد انجام 1397 سال در گرگان طبيعي منابع و كشاورزي
 سطح نه در كينوا هايژنوتيپ شامل آزمايش اين تيمارهاي

 ،22كيو ،21كيو ،12كيو ،1زاجي ردكارينا، كاكا،تيتي(
 پنج در خشكي تنش و) 1جدول) (31 كيو و 29كيو ،26كيو

 كه بود) مگاپاسكال -6/1 و -2/1 ،-8/0 ،-4/0 صفر،( سطح
 اب تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورتبه

 بتث موسسه از كينوا هايژنوتيپ بذرهاي. شد اجرا تكرار چهار
 يخچال در آزمايش شروع تا و شد تهيه بذر نهال و گواهي و
 سطوح. شدند نگهداري گرادسانتي درجه 8 تا 6 دماي با

 ايجاد 6000 گلايكول اتيلنپلي از استفاده با خشكي مختلف
  ).Michel and Kaufmann, 1973( شد

  
 )Bagheri et al., 2020( حاضر مطالعه در كينوا مختلف هاژنوتيپ مشخصات. 1 جدول

Table 1. Characteristics of different quinoa genotypes and cultivars in the present study (Bagheri et al., 2020) 
 شماره ژنوتيپ
Number of 
Genotype 

 ژنوتيپ
Genotype 

 تيپ رشد
Growth type 

  هزار دانهوزن 
1000 seed 

weight
  عملكرد دانه
Seed yield

  درصد پروتئين
Protein 

  محتواي ساپونين
Saponin 
content 

   g ton.ha-1 % % 

  تي تي كاكا 1
Titicaca  

  متوسط رس
mid maturing 2.15 3.14  12.14  4.69  

  ردكارينا 2
Red carina  

  متوسط رس
mid maturing 2.63  2.84  12.20  5.23  

  1جي زا 3
Gza1  

  زودرس
early maturing 2.80  2.15  11.99  4.95  

  12كيو 4
Q12  

  ديررس
late maturing 3.12  4.97  11.20  4.25  

  21كيو 5
Q21  

  ديررس
late maturing 2.76  3.10  11.34  5.31  

  22كيو 6
Q22  

  ديررس
late maturing 3.36  3.08  11.32  5.33  

  26كيو 7
Q26  

  ديررس
late maturing 2.69  3.74  12.33  5.74  

  29كيو 8
Q29  

  ديررس
late maturing 2.48  4.50  11.70  5.01  

  31كيو 9
Q31  

  ديررس
late maturing 2.84  4.07  11.83  5.14  

  
 از تايي 25 تكرار 4 ،زنيجوانه آزمون انجام منظوربه

 هايديش پتري در و جدا تصادفي طوربه ژنوتيپ، هر بذرهاي
 قرار صافي كاغذ هيلاكي روي مترسانتي 8 قطر با پلاستيكي

 خشكي سطوح( محلول هر از سيسي 3 سپس. گرفتند
 به هاآن همه تيدرنها و شدهاضافه هاديش پتري به) موردنظر

 مطلوب دماي( گرادسانتي درجه 25 دماي با انكوباتوري
 است ذكر به لازم. شدند منتقل)) Hamidi, 2019( زنيجوانه

 ينتأم جهت. شد استفاده شاهد تيمار عنوانبه نيز مقطر آب از

 هايديش پتري به بذرها ساعت، 24 از بعد مناسب، رطوبت
 محلول يا( مقطر آب سيسي 3 هاآن به و منتقل جديد

 با). Cardoso and Bianconi, 2013( شد اضافه) موردنظر
 بسته. شدند شمارش زدهجوانه بذرهاي ،زنيجوانه شروع

 ،زنيجوانه شروع از بعد اوليه روزهاي در ،زنيجوانه سرعتبه
 مرحله پنج الي سه در روزانه زدهجوانه بذرهاي شمارش
 به هاآن شمارش ،زنيجوانه سرعت كاهش با و گرفت صورت

 خروج ،زنيجوانه معيار. يافت كاهش روز در مرحله يك
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 Ghaderifar( بود بيشتر يا مترميلي يك اندازهبه چهريشه
et al., 2009; Soltani et al., 2001 .(كه است ذكر به لازم 

 هاديش پتري از زدهجوانه بذرهاي شمارش، مرحله هر در
 روز سه براي كه يافت ادامه زماني تا شمارش. شدند خارج
 ;Soltani et al., 2001( نشود مشاهده زنيجوانه متوالي

Ghaderifar et al., 2009(.  
 تنش به كينوا هايژنوتيپ زنيجوانه واكنش بررسي براي

 وزيعت تابع ازجمله مختلف توابع با هيدروتايم مدل از خشكي
 Alimaghamشد ( استفاده گامبل و ويبول لجستيك، نرمال،

and Ghaderifar, 2015; Sabouri et al., 2020 (بر و 
 ينميانگ جذر تبيين، ضريب قبيل از آماري پارامترهاي اساس
 عتاب اساس بر هيدروتايم مدل آكاييك ضريب و خطا مربعات

 زنيجوانه درصد هايداده به برازش براي) 1 رابطه( لجستيك
  .:دش انتخاب خشكي مختلف سطوح در كينوا بذرهاي تجمعي

]1                 [ g= 1 1+exp -
ψ- θH

tg -ψb50

σψb
      

 پتانسيل) ψ( تجمعي، زنيجوانه درصد g رابطه، اين در كه
 g زنيجوانه براي موردنياز زمان tg مگاپاسكال، برحسب آب

 هيدروتايم ضريب) θH( ،)ساعت برحسب( بذرها از درصد
 براي پايه آب پتانسيل) ψb50( ساعت، مگاپاسكال برحسب

) σψb( و) مگاپاسكال برحسب( زنيجوانه درصد مينٱ 50
 در مختلف هايصدك براي پايه پتانسيل توزيع معيار انحراف
 ژنوتيپ، هر در مدل اين از استفاده براي. است بذر جمعيت
 نتايج روي از شمارش دفعه هر در زنيجوانه تجمعي نسبت
. آمد دست به زدهجوانه بذرهاي روزانه شمارش از حاصل
 ايهداده به لجستيك تابع اساس بر هيدروتايم  مدل سپس
 مدل برازش از پس. شد داده برازش تجمعي يزنجوانه درصد

 پسس. شد برآورد مدل ضرايب ها،ژنوتيپ كليه به هيدروتايم
 رد خشكي تنش به مختلف هايژنوتيپ پاسخ بررسي براي

 به مقاوم و حساس هايژنوتيپ تعيين و زنيجوانه مرحله
 بيولوژيك مفهوم داراي هركدام كه مدل اين ضرايب از خشكي

  .شد استفاده ،است تفسير قابل و
 به هيدروتايم مدل برازش و هاداده وتحليلتجزيه كليه
 SAS آماري افزارنرم در تجمعي زنيجوانه درصد هايداده
   .گرفت صورت 9.4

 
  نتايج و بحث

 ژنوتيپ، اثر كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 رصدد بر آب پتانسيل و ژنوتيپ متقابل اثر و آب پتانسيل

 هر در). 2 جدول( بود دارمعني درصد 1 سطح در زنيجوانه
 صددر ازلحاظ كينوا مختلف هايژنوتيپ بين آب، پتانسيل

 همه). 3 جدول( داشت وجود داريمعني اختلاف زنيجوانه
 بالايي زنيجوانه داراي مگاپاسكال -4/0 پتانسيل تا هاژنوتيپ
 درصد 90 بالاي هاآن زنيجوانه درصد ميانگين طوربه( بودند
 هاتيپژنو بين اختلاف آب، پتانسيل شدن ترمنفي با اما ؛)بود

 ينب اختلاف كهطوريبه. يافت افزايش زنيجوانه درصد ازلحاظ
 ينواك هايژنوتيپ بين زنيجوانه درصد كمترين و بيشترين

 17 ،17 ترتيب به مگاپاسكال -6/1 و -2/1 ،-8/0 پتانسيل در
 تي هايژنوتيپ مگاپاسكال -2 پتانسيل در. بود درصد 42 و

 نبودند زنيجوانه به قادر 31كيو و 12كيو ،1 زا جي كاكا، تي
. بود درصد 10 از كمتر نيز هاژنوتيپ ساير زنيجوانه درصد و

 مگاپاسكال -6/1 پتانسيل در كه داشت بيان توانمي روازاين
 زنيجوانه درصد ازلحاظ كينوا هايژنوتيپ بين اختلاف

 زنيجوانه كاهش درصد بيشترين). 3 جدول( است مشهودتر
 يت ژنوتيپ در شاهد به نسبت مگاپاسكال -6/1 پتانسيل در
 زنيجوانه كاهش درصد كمترين و) كاهش درصد 65( كاكا تي
 درصد 23( 21كيو ژنوتيپ در شاهد به نسبت پتانسيل اين در

 توانمي حاصل نتايج به توجه با بنابراين شد؛ مشاهده) كاهش
 حملمت كينواي هايژنوتيپ كردن غربال براي  كه داشت بيان

 از توانمي زنيجوانه مرحله در خشكي تنش به حساس و
 هايپتانسيل زيرا كرد؛ استفاده مگاپاسكال -6/1 پتانسيل

 هايژنوتيپ تفكيك به قادر سطح اين از بالاتر و ترپايين
 زنيجوانه مرحله در گياه اين در خشكي به متحمل و حساس

  .ستين
 اتمطالع كينوا زنيجوانه بر خشكي تنش اثرات زمينه در
 همكاران و مامدي كه ايمطالعه در. است گرفته صورت اندكي

)Mamedi et al., 2017 (بر دما و خشكي تنش اثرات روي 
 با كه داشتند بيان دادند، انجام كينوا بذرهاي زنيجوانه

 از ترپايين و بالاتر دماهاي در خصوصبه خشكي تنش افزايش
 گياه اين بذرهاي زنيجوانه درصد گراد،سانتي درجه 25

 زنيجوانه درصد كه داشتند بيان نامبردگان. يافت كاهش
 -2/1 و -8/0 ،-4/0 ،صفر پتانسيل در گياه اين بذرهاي

 نتايج. بود درصد 89 و 96 ،100 ،100 ترتيب به مگاپاسكال
 Mamedi et( همكاران و مامدي هاييافته با نيز ما تحقيق

al., 2017 (نيز ايشان مطالعه در زيرا داشت؛ همخواني 
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 -2/1 پتانسيل تا هاژنوتيپ زنيجوانه درصد ميانگين
  . بود بالا مگاپاسكال
 مديريتي راهكارهاي ارائه و متحمل هايژنوتيپ معرفي

 عملكرد افزايش شرط ،دسترسقابل آب كردن حداكثر براي
 به توجه با)). Passioura, 2006 است آب كمبود شرايط در

 هب نسبت مراحل ترينحساس از يكي زنيجوانه مرحله اينكه
 وانت از مرحله، اين در كه ارقامي شناسايي است، خشكي تنش

 ،برخوردارند خشكي تنش شرايط در زنيجوانه براي مناسبي
 ردعملك حصول و قبولقابل شدن سبز درصد كنندهتضمين

 تحمل توانايي كه دهدمي نشان منابع اگرچه بود؛ خواهد بالا
 است متفاوت گياه يك زندگي مختلف مراحل در تنش

)Chegni et al., 2015.(  
  

 هايژنوتيپ زنيجوانه درصد حداكثر مربعات ميانگين. 2 جدول
   آب پتانسيل مختلف سطوح در كينوا مختلف

Table 2. Mean square of maximum germination 
percentage of different genotypes of quinoa at different 
water potential levels 

  منابع تغيير
Sources of variance 

درجه آزادي
dF 

  ميانگين مربعات
Mean Square 

  ژنوتيپ 
Genotype (G) 

8  507** 

  پتانسيل آب
Water potential (W) 

5 47144** 

   آبپتانسيل ×  ژنوتيپ
G × W 

40 117** 

  خطا
Error 

178 18.89 

    درصد. 01/0دار بودن در سطح معني: **
**: significance at 0.01% 

  
 

 در سطوح مختلف پتانسيل آب كينواهاي مختلف ژنوتيپ زنيجوانه. حداكثر درصد 3جدول 
Table 3. Maximum percentage of germination of different Quinoa genotypes at different water potential levels 

  Water potential (MPa) Genotype                   پتانسيل آب (مگاپاسكال)
 0 0.4-0.8-1.2-1.6-  2- ژنوتيپ

0 e32 c64 d78 ab94 abc97 Titicaca 
bc3 d45 c64 c87 a98 c94 Red carina 
0 e36  c64 abc92 ab94 bc95 Gza1 
0 c56 c63 bc89  ab97 a100 Q12 
ab7 a74 a81 abc92 ab97 abc97 Q21 
abc4 c54 b71 bc89 b93 ab98 Q22  
a8 b65 a81 ab94 a98 a100 Q26 
ab7 cd51 c64 bc89 ab95 bc95 Q29 
0 c56 b71 a95 a98 a99 Q31 

  .استداري هر ژنوتيپ در سطوح مختلف پتانسيل آب داري يا عدم معنيدهنده معنيحروف نشان
The letters indicate significant or non-significant of each genotype at different levels of water potential 

 
 زنيجوانه درصد هايداده به هيدروتايم مدل برازش

 داد نشان) 1 شكل( آب پتانسيل مختلف سطوح در تجمعي
 درصد هايداده به يقبولقابل برازش هيدروتايم مدل كه

 كهيطوربه داشت، آب پتانسيل سطح هر در تجمعي زنيجوانه
 بود متغير درصد 91/0 تا 83/0 بين مدل تبيين ضريب

 لپتانسي ازلحاظ كينوا مختلف هايژنوتيپ بين ).4 جدول(
 اختلاف) b50ψ( زنيجوانه درصد مينٱ 50 براي پايه آب

 پارامتر اين عددي مقدار). 4 جدول( داشت وجود داريمعني
 در 29كيو ژنوتيپ در -97/1 تا ردكارينا ژنوتيپ در -62/1 از

 مختلف پارامترهاي به مربوط مقادير) 5( جدول در. بود نوسان
 آفتابگردان ازجمله ديم گياه چند در هيدروتايم مدل

)Helianthus annuus L.(، جو )Hurdeum vulgare 

L.(، كلزا )Brassica napus L.(، گندم )Triticum 
aestivum L. (گلرنگ و )Carthamus tinctorium L. (

 مقدار شودمي مشاهده كه گونههمان. است شده آورده
 و گندم ،كلزا جو، آفتابگردان، براي پايه آب پتانسيل ميانگين
 -50/1 و -33/1 ،-83/0 ،-59/1 ،-21/1 ترتيب به گلرنگ

 براي متوسط طوربه پايه آب پتانسيل مقدار. است مگاپاسكال
 در كه است مگاپاسكال -78/1 كينوا مختلف يهاپيژنوت

 اننش امر اين. است تريمنف ذكرشده، گياه پنج با مقايسه
 مدي كشت كه محصولي پنج با مقايسه در گياه اين دهدمي
 خشكي به زنيجوانه مرحله در دارد، بيشتري رواج آن

 ;Alimagham and Ghaderifar, 2015( است ترمتحمل
Bradford and Still, 2004(بحث به توجه با بنابراين ؛ 
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 با كه هاييزمين وسعت افزايش و آينده در آب بحران
 كشت توسعه جهت ريزيبرنامه هستند، مواجه آب محدوديت

 و،ج آفتابگردان، گياهان كه مناطقي در و است منطقي كينوا
 نتوامي شود،مي كشت ديم صورتبه گلرنگ و گندم كلزا،
 Soltani and( فرزانه و سلطاني. كرد گياه اين كشت به اقدام

Farzaneh, 2014 (همكاران و رباني و )Rabani 
Mohammadi et al., 2014 (عنوانبه آب پتانسيل از 

 بيان و كردند استفاده گندم و پنبه بذر قدرت از شاخصي
 ارند،د) ترمنفي( تريپايين آب پتانسيل كه ارقامي داشتند
 نشت تحت را تريقوي هايگياهچه توليد و شدن سبز توانايي
  .داشت خواهند خشكي

 ينواك كه است آن از حاكي مختلف تحقيقات نتايج اگرچه
 نشت از جلوگيري و تحمل فرار، ازجمله مختلفي هايمكانيسم
 آب تنش به رشد مختلف مراحل در اما دارد، خشكي
 ;Jensen et al., 2000( دهدمي نشان متفاوتي هايواكنش

Geerts et al., 2008; Sun et al., 2014 .(تحقيق نتايج 
 تنش كه داد نشان) Geerts et al., 2008( همكاران و گريتز

 كينوا دانه عملكرد نرم، خميري و گلدهي مرحله در خشكي
 مرحله در تنش اين اما دهد؛مي كاهش داريمعني طوربه را

 بر اثري برگي 12 تا 6 همچنين و برگي 6 تا ظهور از پس
 واناييت كه داد نشان نيز ما تحقيق نتايج. ندارد عملكرد كاهش
 جهتوقابل زنيجوانه مرحله در كينوا خشكي تنش به تحمل
 كه يهايبرنامه تدوين در توانمي نتايج اين از بنابراين است؛

. برد بهره شوند،مي منتهي كينوا آب مصرف كاهش به
 رشد اوليه مراحل در را آبياري دفعات توانمي مثالعنوانبه

 و گلدهي مراحل به را بيشتري سهم و داد كاهش كينوا
 همكاران و گريتز راستا اين در. داد تخصيص بعدازآن

)Geerts et al., 2008 (تنش از بايد كه نمودند تأكيد نيز 
 كينوا دانه شدن پر و گلدهي گلدهي، از قبل دوره در آبي

 دهباز اوليه هايدوره در آبي تنش با توانمي و كرد جلوگيري
  .آورد دست به را آب زياد مصرف بازده و بالا

 و سرعت از شاخصي عنوانبه سيگما و هيدروتايم ضريب
 مقدار چه هر و شودمي نظر گرفته در زنيجوانه يكنواختي

 نآ زنيجوانه يكنواختي و سرعت باشد، ترپايين هاآن عددي
 بذر قدرت از بذري محموله و است بالاتر ژنوتيپ يا محموله
 Alimagham and( بود خواهد برخوردار بالاتري

Ghaderifar, 2015; Bradford and Still, 2004 .(چه هر 
 راستقرا سرعت باشد، بالاتر زنيجوانه يكنواختي و سرعت
 يكانوپ شدن بسته درنتيجه و بوده بيشتر مزرعه در بذرها
 ريافتد باعث كانوپي ترسريع شدن بسته. دهدمي رخ ترسريع
 اوايل رد هرز هايعلف با رقابت توانايي افزايش و بيشتر تابش
 شودمي عملكرد افزايش آن دنبال به و گياه رشد فصل

)Soltani et al., 2001; Soltani and Galeshi, 2002 (
 ضريب ازلحاظ شودمي مشاهده 4 جدول در كه طورهمان

 داريمعني اختلاف كينوا مختلف هايژنوتيپ بين هيدروتايم
 در هيدروتايم ضريب بيشترين و كمترين. داشت وجود

 07/25 و 09/17 با ترتيب به 29كيو و ردكارينا هايژنوتيپ
 در مگاپاسكال 36/21 ميانگين با( ساعت در مگاپاسكال

 بين نيز سيگما پارامتر ازلحاظ. شد مشاهده) ساعت
 رب. داشت وجود داريمعني اختلاف كينوا مختلف هايژنوتيپ
 پژنوتي در زنيجوانه يكنواختي كمترين پارامتر اين اساس
 12وكي ژنوتيپ در آن بيشترين و) مگاپاسكال 41/0( 29كيو

 3 جدول در كه طورهمان. شد مشاهده) مگاپاسكال 23/0(
 زا،كل با مقايسه در كينوا هيدروتايم ضريب شودمي مشاهده

 يزنجوانه سرعت گريدعبارتبه ؛است كمتر گلرنگ و گندم
 ربيشت مذكور زراعي گياهان با مقايسه در گياه اين بذرهاي

 داد ارتباط بذر اندازه به بتوان شايد را امر اين علت. است
)Steiner et al., 2019 .(كلزا و گلرنگ گندم، دانه هزار وزن 
 كهدرصورتي. است گرم 4-5/4 و 30-50 ،21-45 ترتيب به

 تتحقيقا نتايج طوركليبه. است گرم 5/2 كينوا دانه هزار وزن
 لدلي به ريزتر بذرهاي كه است مطلب اين بيانگر مختلف
 تسرع تر،درشت بذرهاي با مقايسه در آب بالاتر جذب سرعت
 .Pereira et al., 2013; Hendrix( دارند بيشتري زنيجوانه

1984; Moradi et al., 2013 .(علت بتوان شايد روازاين 
 به ار خشكي تنش شرايط در گياه اين بالاي زنيجوانه سرعت
  .داد ارتباط گياه اين بذر اندازه
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خشكي مختلف سطوح در كينوا مختلف هايژنوتيپ بذر تجمعي زنيجوانه هايداده به لجستيك تابع با هيدروتايم مدل برازش. 1 شكل  

Fig.1. Fitting of hydrotime model with Logistic function to cumulative seed germination data of different Quinoa 
genotypes at different drought levels. 

كينوا مختلف هايژنوتيپ براي لجستيك تابع با هيدروتايم مدل توسط شده برآورد پارامترهاي. 4 جدول  
Table 4. Parameters estimated by the hydrotime model with Logistic function for different Quinoa genotypes. 

ضريب 
 تبيين

2R 

  مگاپاسكال)(سيگما 
sigma 

)ψb(σ

امين 50 براي پايه آب پتانسيل
  مگاپاسكال)( زنيجوانه درصد

base water potential for 50% 
germination (Ψb(50))

  ضريب هيدروتايم
  مگاپاسكال در ساعت)(

hydrotime coefficient 
)H(θ  

 ژنوتيپ
 Genotype 

 --------------------------------MPa------------------------------ MPa. h  
0.83 0.32±0.04 -1.66±0.07 20.05±1.61 Titicaca 
0.87 0.29±0.03 -1.62±0.05 17.09±1.12 Red carina 
0.86 0.37±0.05 -1.90±0.09 24.44±1.95 Gza1 
0.88 0.23±0.03 -1.77±0.05 24.11±1.28 Q12 
0.91 0.32±0.02 -1.92±0.04 21.74±0.93 Q21 
0.91 0.31±0.02 -1.77±0.05 21.68±1.17 Q22 
0.84 0.31±0.04 -1.75±0.06 18.97±1.29 Q26 
0.88 0.41±0.04 -1.97±0.07 25.07±1.57 Q29 
0.87 0.33±0.03 -1.72±0.07 19.13±1.32 Q31 

2R  وSE  استبه ترتيب بيانگر ضريب تبيين مدل و خطاي معيار.  
and SE represent the model coefficient of determination and the standard error, respectively. 2R  
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  .مختلف منابع اساس بر گلرنگ و گندم كلزا، جو، آفتابگردان، براي هيدروتايم مدل پارامترهاي. 5 جدول
Table 5. Hydrotime model parameters for sunflower, barley, canola, wheat and safflower based on different sources 

  گياه
Crop

درصد  50پتانسيل آب پايه براي 
  جوانه زني (مگاپاسكال)

base water potential for 
)b(50)50% germination (Ψ  

(MPa) 

  ضريب هيدروتايم
  (مگاپاسكال در ساعت)

)Hhydrotime coefficient (θ
(MPa. h)

  سيگما ( مگاپاسكال)
) (MPa)ψbsigma (σ

  منبع
Reference  حداقل  

Min 
  حداكثر
max 

  ميانگين
average 

 حداقل
min

 حداكثر
max

 ميانگين
average

 حداقل
min

 حداكثر
max

ميانگين
average

  آفتابگردان
Sunflower

-0.632 -3.199 -1.208 - - - - - - Saux et al.. 2020 

  جو
Barley

-1.343 -1.826 -1.591 - - - - - - Derakhshan and 
Gharineh. 2015 

  كلزا
Canola

-0.23 -1.23 -0.814 22.76 50.93 32.617 0.326 0.801 0.497 Soltani et al.. 
2017 

  كلزا
Canola

-0.37 -1.32 -0.896 21.75 37.01 31.486 0.27 0.35 0.32 Tatari et al.. 
2020 

  كلزا
Canola

-0.22 -1.23 -0.783 22.76 50.93 33.008 0.326 0.892 0.517 Adeli et al.. 2017

  گندم
Wheat

-1.27 -1.39 -1.326 70.32 83.76 78.672 0.22 0.28 0.242 Singh et al.. 2013

  گلرنگ
Safflower

-1.3 -1.33 -1.315 35.02 37.57 36.295 0.23 0.26 0.245 Eslampour et al.. 
2014 

  †گلرنگ
Safflower† 

- - -1.68 - - 22.3 - - 0.72 Ostadian Bidgoly 
et al.. 2018 

 .مي باشد) گراديدرجه سانت 20دماي مطلوب (مربوط به ضرايب هيدروتايم   †
† Hydrotime coefficients are related to the desired temperature (20 ° C) 
 

  
  گيري نهايينتيجه
 و زنيجوانه درصد ازلحاظ كه داد نشان مطالعه اين نتايج

 رد كينوا مختلف هايژنوتيپ بين هيدروتايم، مدل ضرايب
 آن زا كه داشت وجود توجهيقابل تنوع خشكي تنش به پاسخ
 همقايس همچنين. نمود استفاده اصلاحي هايبرنامه در توانمي

 ناي در كينوا هيدروتايم مدل برازش از آمده دست-به ضرايب
 در كه مهمي زراعي گياهان روي موجود منابع با مطالعه
 ملتح بر علاوه كه داد نشان شوند،مي كار و كشت ديم مناطق
 ايسهمق در زنيجوانه مرحله در خشكي تنش به كينوا بيشتر

 گياه اين بذرهاي ديم، مناطق مهم زراعي گياهان ساير با

 اراستقر شانس امر اين و دارند نيز بالاتري زنيجوانه سرعت
 وهعلا. دهدمي افزايش را آب كمبود شرايط در كينوا ترسريع

 مقابل در گياه اين رقابت قدرت افزايش در ويژگي اين بر
 نآ دنبال به و خورشيدي تابش دريافت بهبود و هرز هايعلف

 تحقيقات است لازم اگرچه. است اهميت حائز عملكرد افزايش
 حملت توانايي همچنين. پذيرد صورت زمينه اين در بيشتري

 اين در آب مصرف به نياز ،زنيجوانه مرحله در خشكي به
 تدوين در تواندمي امر اين كه كندمي كمتر را مرحله
 آب مصرف كارايي افزايش به منجر كه مديريتي هايبرنامه
  .باشد كاربردي و مهم بسيار شود،مي
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