
 علوم گیاهان زراعی ایران

 (49-57ص ) 1397پائیز، 3، شمارة 49دورة 
Iranian Journal of Field Crop Science 

Vol 49, No 3, Autumn 2018 (49-57) 

DOI: 10.22059/ IJFCS-201605-654105 
 

 

* Corresponding author E-mail: tavakolafshari@um.ac.ir 

 ‌تیپروب‌یۀتجز‌با‌(Chenopodium quinoa)‌نوایبذر‌ک‌اتیح‌یساز‌مدل
‌

‌*2توکل‌افشاری‌رضاو‌‌1مامدی‌آرش

. دانشجوی دکتری گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران1  

 دمشه فردوسی دانشگاهگروتکنولوژی ااستاد گروه  .2
 (15/09/1395 تاریخ پذیرش: - 21/02/1395 )تاریخ دریافت: 

‌

‌
‌چکیده

دو عامل  ژهیو به ،انبار طیمح طیبذر است و شرا مانیانبار ی نگهداری وهدف اصل یبعد کشت تا برداشت زمان از بذر تیفیک حفظ

و روبرتز در رابطه با  سیبذر ال یبقا ۀمعادل تعیینمنظور  به نی. بنابراهستندبذر  هیزوال و کاهش بن یها عامل نیتر مهم دما و رطوبت از

گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران در سال  شگاهیدر آزما یشیبذر، آزما اتیح ۀمعادل یهاثابت یو معرف نوایک بذر مانیانبار

 یهابسته درشد و  دهیدرصد رسان 17و  13، 9، 5به مقدار  ها آنبذر، رطوبت  یۀو رطوبت اول هینام ۀقو نییتعانجام شد. پس از  1394

 طیبسته به شرا ن،یمع یزمان یاههدر فاصل بذرهااز  یبردارقرار گرفتند. نمونه وسیسلس ۀدرج 35و  25، 15، 5 ینانو در دماها

 لیوتحل هیو پس از تجز نییتع دمابا رطوبت و  گمایس ۀمعادله و رابط یها بیضر ،زده انجام گرفت و درصد بذر جوانه ینگهدار

 بود درصد 5محتوی با رطوبت  وسیسلس ۀدرج 5 یدما در بذر زوال سطح نیکمتر. شدرسم  طیمربوط به هر شرا ینمودارها تیپروب

 وسیسلس ۀدرج 25و  35 یزوال بذر در دما نیترشی. بافتیکاهش  درصد94 به درصد98از  یزن جوانه ،مانیاز هشت ماه انبار پسکه 

. بود 00031/0و  019/0،  51/0، 93/2 بیترت به CQ و KE، CW، CH اتیح یها بیضربود. مقدار  درصد17 محتویبا رطوبت 

 . ابدی یم کاهش بذر یمان زنده درصد ،مانیانبار مدتدر  دمارطوبت بذر و  شیبا افزا ،نشان داد جینتا
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ABSTRACT 
The main goal of seed storage is to maintain its quality from harvesting to sowing time. Among all factors, storage 

temperature and seed moisture content are the most important factors affecting seed longevity. This experiment 

was conducted at University of Tehran, Department of Agronomy and Plant Breeding during 1394 to determine 

the Ellis and Roberts deterioration model of Chenopodium quinoa seeds and introduce constants of viability 

equation. Seed viability and initial moisture content was measured and after that seeds were adjusted to 5, 9, 13 

and 17% moisture content and sealed hermetically in Nano packets. Storage temperatures were 5, 15, 25 and 35˚C. 

The interval of sampling depended on the storage conditions. Seed viability constants were estimated to predict 

seed longevity in this species and relationship between sigma and moisture content and temperatures was 

determined. After probit analysis, survival curves were depicted in each condition. Results showed that  seeds with 

5% moisture content stored at 5°C had the highest germination percentage, and after 8 months seed viability 

decreased from 98% to 94%. But, seeds which were stored at 17% moisture content and 25 and 35°C had the 

highest deterioration rate. Estimates of KE, CW, CH and CQ were 2.93, 0.51, 0.019 and 0.00031, respectively. 

Also, the results showed that seed longevity decrease with increased seed moisture and temperature. 

 
Keywords: moisture, seed deterioration, seed longevity, seed viability equation, temperature.  



 ...با (Chenopodium quinoa) نوایبذر ک اتیح یساز مدلمامدی و توکل افشاری:  50

 
 

‌مقدمه

با حدود  یا دولپه یاهیگ ،(Chenopodium quinoa) نوایک

 یکایآمر ۀمنطق در آند یهاکوه از یشنگدرصد خود 95

 یاهی(. گJacobsen,1998 منشأ گرفته است ) یجنوب

 قیعم ییها شهیر و متر 1-2 ارتفاع به ،برگ پهن ساله، کی

 از یاگسترده فیدر برابر ط یمقاومت فراوان اهیگ نی. ادارد

از خود نشان  یآبو  یسرما، شور مانند رزندهیغ یهاتنش

 یها رشد در خاک تیقابل یخوب به نیچنو هم دهد یم

 لیبه دل امروزه(. Jacobsen et al., 2009) دارد یا هیحاش

 ظرفیت و نوایک اهیگ یا محصولات دانه یبالا تیفیک

 شتریسخت در ب طیآن در شرا یبالا یدیتول (لیپتانس)

 ,Risi and Galwey) شودیمو کار  کشت جهانمناطق 

 ینیگزیجا است، نیاز پروتئ سرشار نکهیتوجه به ا با(. 1984

 نیو پروتئ دیآیم شمار به( Oryza Sativaبرنج ) یبرا یعال

 که است یوانیح ریغ یها نیپروتئ معدود از انویموجود در ک

 زانیغلات است و م گرید ۀبهتر از دان یفیو ک یاز نظر کم

است  (Triticum aestivumبرابر گندم ) دوآن  نیپروتئ

(Ruales and Naiv, 1993 .)یخوب به نوایک یها رقم شتریب 

 وبر متر  نسیمز یدس 40با غلظت  یرشد در شور تیقابل

 گیاهان شتریب یبرا یشور یزانم نی. ادارند هم شتریب یحت

 (.Jacobsen et al., 2001آستانه است ) ازحد شیب یزراع

بذر و در  با ویژه زراعی( کشاورزی )به از محصولات یاریبس

 داده انتقال و رهیذخ د،یتول یادیقدار زسراسر جهان به م

 یکاف یۀنام ةمناسب و قو یزن جوانه دیبا بذرها. شوندیم

(. Roberts, 1973) باشند داشته دیجد اهیرشد و نمو گ یبرا

 از پس فرآیندهای به برداشت و تولید مسیر در موفقیت

 درنهایت و بذر یمانانبار ،کردن خشک شامل برداشت

 ,.Dikie et al) دارد بستگی مزرعه به ربذ ةدوبار بازگشت

 یهااهچهیگ دیتول اثر در است ممکن بذر شدن ریپ(. 1990

 یکنواختیریغ جادیسبب ا اهچهیو عدم ظهور گ یعیرطبیغ

طورمعمول  (. بهMondoni et al., 2014رشد محصول شود )

 زمان از مناسب یمانزنده طیماندن در شرا یباق یبذرها برا

 ی. دماشوندیم یدر انبار نگهدار دوباره کشت تا برداشت

متفاوت است و  یبذر با توجه به هدف نگهدار ینگهدار

 شتریآن ب ۀنیزه ،باشد شتریب یزمان نگهدار هرچه مدت

 از یآگاه(. Dehghan & Sharifzaded, 2012خواهد بود )

 بذر یبقا کاهش مشکلات تواندیم مناسب ینگهدار طیشرا

داشتن دما  نگه نییپا یبرا یاضاف ۀنیهز از و کند حل را

 بذرطول عمر  ینیب شی(. پRoberts, 1973کند ) یریجلوگ

زمان  در هر مدت گونه نیبذر ا ینگهدار به تواندیم نوایک

فرایند  در بذر کیفیت ینیب شیشده کمک کند. پ خواسته

 بذر، رطوبت عامل سه بین ۀرابط درک به یمانانبار دورة

 واقع در که دارد بستگی آن نگهداری زمان و نگهداری دمای

 (.Dikie et al., 1990 ) مؤثرند بذر مانیزنده میزان بر

 آغازغذا  یبند بسته عیصنا در نانو یفناور از استفاده امروزه

هوشمند هستند و به  ها یبند بسته نیشده است. ا

نانو  ی. فناوردهند یواکنش نشان م طیمح های پذیریرییتغ

و  تنگناهارفع  شتاز،یو پ یا رشته نیب یرفناو کیعنوان  به

و  یصنعت ،یعلم یها از عرصه یاریکمبودها در بس

 ,.Sánchez-Valdes et alاست ) دهیبه اثبات رس یکشاورز

 ۀهم در ای گسترده یکاربردها نانو یفناور. (2009

و انتقال  یبند بسته ،ینگهدار ،یفراور د،یتول یها همرحل

(. از Scott & Chen, 2012) دارد یکشاورز داتیتول

 عمر شیافزا به توان یم یفناور نیا یهایسودمند

ونقل اشاره  محصول در طول حمل تیفیحفظ ک ،مانیانبار

 (. Scott et al., 2012کرد )

از  یبیترک نتیجۀدر  مانیانبار ةبذر در طول دور زوال

 یمحتوا رطوبت و دما ،ینگهدار ةطول دور یاصل عاملسه 

 و زوال به منجر یمانانبارد نامساعد . شرایطددهیم رخ بذر

 شدت به که شودمی نگهداری مدت در بذرها کیفیت کاهش

 Ellis) گیردمی قرار یمانانبارد محیطی شرایط تأثیر تحت

and Hong, 2007و عمر طول نظر از بذرها یطورکل (. به 

 واسط حد ،(Orthodox) ارتدکس گروه سه به یمانانبار رفتار

(Intermediate)، ترانتیس ریکال و  (Recalcitrant)میتقس 

 ویژگی نیتر . مهم(Plucknet et al., 1987) شوند یم

 توانایی و گیاهی توارثی ذخایر حفظ ارتدکس، یبذرها

 طبیعی رویشگاه از خارج در طولانی مدت به ها آن نگهداری

 نگهداری امکان ،ارتدکس بذر دیگر هایویژگی از است.

 دمای و خشکی به تحمل توان زیرا ،هاست آن بلندمدت

 دارویی، مرتعی، گیاهان ۀهم بذر یحدود ادارند. ت را پایین

 یبذرها گروه در جنگلی گیاهان از بسیاری و زراعی

(Orthodox)  رندیگ یم قرار (Plucknet et al., 1987) .

Roberts (1973) تدکسار یبذرها یگزارش کرد که بقا 

(Orthodox) دارند را شدن یکم تیقابل. 

 Ellis and Roberts (1980 )طول یساز یکم یبرا 

آن  نخسترا ارائه دادند که قسمت  ییهاروش بذر عمر
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 است: ریصورت ز به

 
ثابت  یطیمح طیبذر را در شرا اتیکاهش ح معادله نیا

و  ییدما طیکه هر دو شرا یا گونه به کند،یم فیتوص

بذر به  یزن جوانهدرصد  vبذر ثابت باشد.  یرطوبت محتوا

بذر به  یۀاول یزن جوانه Ki ،یروز نگهدار pاز  پس تیپروب

رفتن بذر در  نینرمال از ب عیتوز اریانحراف مع σو  تیپروب

به  σمقدار  که یا گونه به دهد،یم نشان را( dطول زمان )

 :شود یم محاسبه ریکمک روش دوم ز

 

 
 

 ,t) ثابت یدما و( σ, dطول عمر ) نیب ۀرابط ،معادله نیا    

°C )محتوی رطوبت و (m, % )یم نشان را مانیانبار طیمح

ثابت  یها بیضر CQ و KE, CW, CH که یا گونه به دهد،

 یزیآم تیصورت موفق به یمانزنده نییروش تع نیهستند. ا

علف  یاز جمله بذرها یاهیمتفاوت گ ۀگون 50از  شیب یبرا

و  داروهیم درختان ،ینتیز اهانیگ ،یراعز اهانیهرز، گ

(. Hong et al., 1996) است شدهاستفاده  یدرختان جنگل

 طیدر شرا ای گستردهصورت  به نیچنبقا هم ۀمعادل نیا

 یقارچ لکه برگ یاسپورها یبقا ینیب شیپ یبرا یخشک

(Alternaria porri( )Hong et al., 1997 )ۀدان یبرا و 

( Typha latifolia( )Hong et al., 1999) یلوئ اهیگ ةگرد

 یبالا برا یاضیمدل ر نیچن. هماست شده استفاده زین

کاررفته  ( بهB. bassiana) قارچ یاسپورها یمانزنده نییتع

 ژهیو بقا یها بیضر (. درهرصورتHong et al., 1997است )

 ،یعلم قیعلا به توجه هرگونه با یبرا و بوده هرگونه

 .ندشو نییتع دیبا آن یاقتصاد و ی(کیاکولوژ) شناختی بوم

نانو  ۀبست ریتأث یبررس ،پژوهش نیا انجام از هدف نیبنابرا

 بذر یبرا بقا ۀمعادل یها بیضر نییتع بر طول عمر بذر و

 ینگهدار ةدور طول در هینام ةقو کاهش روند ارزیابی و نوایک

 بذر یمحتوا رطوبت و دما نظر از ینگهدار طیشرا به توجه با

 را رطوبتی و دمایی ایطشر بهترین بتوان که یا گونه به ،است

 .کرد بینیپیش بذر نگهداری برای

‌

‌ها‌روش‌و‌مواد

 یۀاصلاح و ته قاتیتحق ۀمؤسساز  Sajamaرقم  نوایک بذر 

دانشگاه  یپژوهش ۀمزرع در و شد هیته کرجنهال و بذر 

 یبرداشته و در فضا یصورت دست به بذرها. شد کشتتهران 

بذر گروه  شگاهیزمادر آ شیآزما. شدندخشک  شگاهیباز آزما

 انجام 1394زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران در سال 

بذر از روش  یمحتوا یۀاول رطوبت یریگاندازه یبرا. شد

 4 ۀروش دو نمون نی. در اشدبالا استفاده  یآون با دما

 در آون وسیسلس ۀدرج 130 یدما در نوایک ذراز ب یگرم

 به کینزدآن و مقدار  شدساعت استفاده  کیبه مدت 

 یابیارز ی(. براISTA, 1999به دست آمد ) درصد2/9

(، مانیاز انبار شیپشده و  برداشت ی)بذرها هیاول یزن جوانه

 یدر پتر 35، 25، 15، 5 یدر دماها یبذر 50چهار تکرار 

و مقدار  شد شیآزما روز 7 مدت به یصاف کاغذ یرو شید

 نیا یها همرحل ۀهم دربود.  درصد 100دماها  ۀآن در هم

 شمار به زنده مانیانبار طیشرا هر انیپادر  ییهابذر شیآزما

المللی آزمون  بنا بر استانداردهای انجمن بینکه  آمدندیم

 را یمعمول یهااهچهیگ دیتول ییتوانا، 1(ISTA, 1999) بذر

به  یزن هنگام جوانه چه شهیخروج ر تنها واقع در) داشتند

 با بذرهانبود(.  مانیانبار انیزنده ماندن بذر در پا یمعن

، 15، 5 یماهادرصد در د 17و  13، 9، 5رطوبت  یمحتوا

شدند.  یماه نگهدار 8به مدت  وسیسلس ۀدرج 35 و 25

 نی)آخر شد انجام بردارینمونه بار کی ماه یک ۀفاصل به

 که طورهمان یزندر ماه هشتم( و آزمون جوانه یبردار نمونه

 ایجاد برای. گرفتیجام مداده شد، ان حیدر بالا توض

 Hamptonاستفاده شد ) ریز ۀرابط از نظر مورد های رطوبت

and Teckrony, 1995:) 
 

 
 

 درصد A بذر، ۀاولی رطوبت درصد B معادله نیا در

آب  وزن W2 و بذر ةتود ۀاولی وزن  w1 نظر، مورد رطوبت

 سپسقرار داده و  نانو یهابستهرا درون  بذرهامقطر است. 

 عدم از اطمینان برای شد و اضافه آن به نظر مورد بآ مقدار

 دوخت دستگاه توسط ها بسته در بیرون با رطوبت تبادل

 15 یدما در ساعت 24 مدت به و شده بسته یکیپلاست

. شود کسانی بذرها رطوبتقرار گرفتند تا  وسیسلس ۀدرج

تهران فراهم  شهر تکیبسپار آ نانونانو از شرکت  یهابسته

بذرها  درصد،5به  درصد9 از بذر رطوبت کاهش یبرا. شد

                                                                                      
1. International Seed Testing Association (ISTA) 
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 قرار بود، گرم که آون دستگاه یبالا در شگاهیزمادر آ

 به نکهیتا ا شدند، یساعت وزن م کیبذرها هر  نیا. گرفتند

 نسبت نانو یهابسته. شد یبند بسته د،یرس درصد5 رطوبت

(. Scott & Chen, 2012) است رینفوذناپذ گازها و رطوبت به

 شدند، رسانده نظر مورد درصد به بذرها طوبتر نکهیازا پس

 و رونیب طیمح با بذرتبادل رطوبت  نبود از نانیاطم یبرا

داده .شدنداستفاده  نانو یها بسته بذر، رطوبت ماندن ثابت

بذر با  یبقا یها هآمده با استفاده از معادل دست به یها

 شدند تیپروب یۀتجز SAS یافزار آمار نرم یریکارگ به

(Ellis and Roberts, 1980نمودار مربوطه با نرم .)  افزار

Excel یزنجوانه درصد با بذر یبقا یهایمنحن. شد میترس 

رطوبت  ریتأثرسم شدند.  تیپروب لیتبد با شده هیته

در  یونیرگرس یۀتجز با بذر مربذر و دما بر طول ع یمحتوا

 .شدند یبررس یخط یهامدل

‌

‌بحث‌و‌جینتا

 مدل از توانیم ه،یبذر اول ةتود بودن یکی لیبه دل آغاز در

 ۀمحاسب(، Common intercept line) ثابت مبدأ از عرض

بیش و ینگهدار یهاطیمح ۀهم یعرض از مبدأ برا کی

مختلف، استفاده کرد.  ینگهدار طیمح یمتفاوت برا یها

مدل عرض از مبدأ ثابت  یها بیضرامکان استفاده از  یبرا

متفاوت هستند( بذر  یۀنام ةقو کاهش یهابیکه ش ی)حالت

 جدول در مربوطه جینتا. شد یامکان بررس نیا Fآزمون  با

 یخطا مدل نیا از استفاده که است مطلب نیا انگریب( 1)

(، Separate line) جداگانه یخطا مدل به نسبت را شیآزما

 ها،طیاز مح کیهر  یو ثابت معادله برا بیش ۀمحاسب

 ۀهم یبرا را معادله ثابت توانیم الذ. دهدینم شیافزا

طیمح نیب ریمتغ عامل تنها و کرد فرض کسانی هاطیمح

 داریمعن لیدل به .بود خواهد بیش ینگهدار مختلف یها

از مدل عرض از  هابیش ۀمحاسب یدر آزمون برا Fنشدن 

در مدل که ی(. درصورت1)جدول  شدمبدأ ثابت استفاده 

 اتیح یها بیضرشود،  داریمعن Fبذر اگر  اتیح یساز

 F میزان بودن دار. معنیبود نخواهد ینیبشیبذر قابل پ

value شیب میزان بودن متغیر بر افزون که است این بیانگر 

 در نیز عرض از مبدأ ثابت مقدار یک ها همعادل از هریک برای

 مدل کردن برازش صورت این . درشد خواهد ریتأث معادله

 ,Ellis and Hong) دهد یم شافزای را آزمایشی خطای

2007.) 

 انبار یدما و بذر رطوبت افزایش با زنیجوانه درصد

 وس،یسلس ۀدرج 5 یدما در(. 1)شکل  یافت کاهش

 درصد15سبب کاهش  درصد17 به 5 از بذر رطوبت شیافزا

 شد مانیروز انبار240از  پس درصد17در رطوبت  یزن جوانه

 وجود یچندان رییتغ درصد13تا  5 یها و در رطوبت

روز تفاوت  120کمتر از  مانیدر مدت انبار کنیل .نداشت

 وسیسلس ۀدرج 15به  5دما از  شینداشت. با افزا یچندان

سطوح  ۀهمدر  یزن جوانهدر کاهش  یادیروز تفاوت ز 90تا 

در  تنهامانی مدت انبار شیبا افزا ی. ولنداشت وجود یرطوبت

صورت  یزن انهجو اهشدر ک یدیشد رییتغ درصد17رطوبت 

 یزن جوانهدرصد  مانیروز انبار 240تا  که یا گونه گرفت، به

سطوح  گرید. اما در افتیکاهش  درصد40به  کینزد

 .  نداشت وجود مانیروز انبار 240تا  یچندانتفاوت  یرطوبت

 سطوح در وس،یسلس ۀدرج 25 به دما شیافزا با

 تفاوت مانیروز انبار 150تا  درصد13 و 9، 5 یرطوبت

درصد  مانیروز انبار 240از  پس. اما نداشت وجود یچندان

 بذر. در رطوبت افتیدرصد کاهش  90به  کینزد یزن جوانه

روز  90از  پس وسیسلس ۀدرج 15 یدما همانند درصد،17

 یمعمول یزن جوانهدر کاهش  یدیشد پذیریرییتغ مانیانبار

درصد  30به  یزن جوانهدرصد  کهیطوربه داشت، وجود

 ۀدرج 15 یمقدار کاهش نسبت به دما نیو ا افتیکاهش 

از  پس وس،یسلس ۀدرج 35 یبود. در دما شتریب وسیسلس

 درصد17بذر  یمحتوادر رطوبت  مانیروز انبار 90

صورت گرفت، به یزن جوانهدر کاهش  یدیشد پذیریرییتغ

 20به حدود  یزن جوانهدرصد  مانیتا روز آخر انبار که یطور

از  پس یسطوح رطوبت گرید. اما در افتیدرصد کاهش 

 85به حدود  یمعمول یزن جوانهدرصد  مانیروز انبار 240

توأم  شیبا افزا دهد، یم نشان جینتا نیا. افتیدرصد کاهش 

یکاهش م یزمان کمتر مدت دربذر  یدما و رطوبت بقا

و  وسیسلس ۀدرج 25دما به  شیبا افزا جهی. در نتابدی

 یمان زنده ،مانیانبار مدتدر  درصد17وبت به رط شیافزا

بذر  یرو یبررس در. افتیکاهش  یشتریبذر با سرعت ب

که  شد مشخص ،( Solanum lycopersicum ) یفرنگ گوجه

 ,.Hung et al) افتیدما طول عمر بذر کاهش  شیبا افرا

 زین(  Vigna radiata ) ماش یرو گرید آزمایش در(. 2001

 هایرطوبت در ،دما و رطوبت شیاکه با افز شد مشخص

، 20، 15 ینگهدار یدماها و درصد 13 و 11، 9، 7 اولیه

ماهه، زوال بذر  18 ةدور کیدر  وسیسلس ۀدرج 27 و 25
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 (. Pradidwang, 2004) افتی شیافزا

 بین که یهنگام بذر رطوبت در کوچک یها پذیریتغییر

 دارد مانیانبار قابلیت بر زیادی تأثیر باشد، درصد 16 تا 12

(Tang et al., 1999با .) بذر توان دما، و بذر رطوبت افزایش 

 دنبال به و یابدمی کاهش که است بذر کیفیت جزء نینخست

 ,.Basra et al) یابندمی کاهش نامیه ةقو و زنیجوانه آن

 بذر، رطوبت و ییدما متفاوت شرایطاز  کی هر(. 2003

شد.  نوایبذر ک نیزجوانه در داریمعنی های اختلاف سبب

 در داریمعنی یها اختلاف سبب متفاوت، مانیانبار شرایط

 Marshal and) شودمی گیاهان شدن سبز و زنیجوانه

Lewis, 2004 .)ذرتبذر  یرو گرید آزمایش در (Zea mays 

L.بذر با  یۀبن ،رطوبت بذر شیبا افزا شدمشخص  زی( ن

 منحنی. (Tang et al., 2000) افتی کاهش یشتریب بیش

 ,.Basra et al) است سیگموئیدی صورت به بذر عمر طول

 مدتی تا یزن جوانه ،مانیانبار آغاز در که یطور به(، 2003

 .است متفاوت مانیانبار شرایط به بسته که بوده تغییر بدون

 

  

  
 نمادها. ثابت یرطوبت و ییدما گوناگون یها سطح رد نوایک ةشدرهیذخ یبذرها( مانیانبار مدت طول در یمعمول یزن جوانه) یبقا. 1 شکل

 .دهد یم نشان را شده ینیب شیپ مقدار خطوط و شدهمشاهده مقدار
Figure 1. Survival (normal germination duration of experimental storage) of seeds of quinoa stored at constant 

temperatures and moistures. The symbols shows observed germination and the fitted curves shows predict 

germination. 

 

کاااه  یزماااان )مااادت گمایسااا مقااادار نیبااا ارتبااااط

 یزناا جوانااه تیااواحااد پروب کیااتااا  کشاادیطااول ماا 

دماااا در سااااطوح   بااااا( برحساااب روز  اباااادیکااااهش  

 شاااکلنشاااان داده شاااده اسااات )  یرطاااوبت گونااااگون
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ول عماااار طاااا خطااااوط( 2در شااااکل ) نی(. بنااااابرا2

 یمحتاااوامختلاااف  یهااااآماااده در رطوبااات دسااات باااه

از  کیاااکاااه در هااار  دهاااد یمااا نشاااان را ناااوایباااذر ک

)  گمایمقااادار سااا ،دماااا شیباااا افااازا یساااطوح رطاااوبت

و    Fantinati. ابااادییطاااول عمااار باااذر( کااااهش مااا 

Usberti (2007) پتوسیاکاااااال باااااذر یبااااارا زیااااان ( 

Eucalyptus spp  )شیبااااا افاااارا  دادنااااد، نشااااان 

مقااادار  یگهااادارن یباااذر و دماااا  یامحتاااورطوبااات 

 شیبااا افاارا  گاارید عبااارت بااه افاات،یکاااهش  گمایساا

 تیاااواحاااد پروب کیااازماااان کمتااار   دماااا در مااادت 

 باااا کاااه یا گوناااه باااه اباااد،ییکااااهش مااا یزنااا جواناااه

 در گمایسااا مقااادار باااذر یرطاااوبت ساااطوح شیافااارا

طاااول  ۀمعادلااا و افاات ی کااااهش شااتر یب باااالا یدماهااا 

 ،یدرساات بااهدر قساامت مقدمااه(   ادشاادهیعماار بااذر ) 

یماا نیاایرا تع یو نگهاادار دمااا گما،یساا نیباا ۀرابطاا

 یبااارا شااادهمحاسااابه اتیاااح یهاااا بیضااار. کناااد

 است: ریصورت ز به شده یبررس طیشرا
 

KE= 2.93, CW= 0.51, CH=0.019, 

CQ=0.00031 

 

 

 

 
 

 
 

 ( .سلسیوس درجۀ 35 تا 5) تثاب دمایی و رطوبتی گوناگون سطح در کینوا شدةذخیره بذرهای سیگما بین ارتباط. 2 شکل
Figure 2. Relationship between the longevity of quinoa seed stored at varied moisture contents and constant 

temperatures between 5 and 35°C 

 

 و بذر نگهداری دمای و بذر ۀاولی ۀنامی ةقو داشتن با

 قابل بذر کیفیت نگهداری، روز P از پس بذر رطوبت

 نیز جنگلی هایگونه بذر برای معادله این .است محاسبه

 های ضریب البته(. Dickie et al., 1990) شود یم استفاده
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 به مختص و بوده متفاوت هرگونه برای شده محاسبه

 حیات ۀمعادل از(. Usberti et al., 2006گونه است ) همان

 (ینگهدار یط یزن جوانه) اتیح تیقابل ینیب پیش برای

 ریمقاد 3شکل  در(. Tang et al., 2000) است شده استفاده

 داده نشان زمان طول در تیپروب برحسب بذرها یزن جوانه

 لیتبد نیا. هستند شده مشاهده ریمقاد نقاط که است شده

 جادیا لیدل به یزن جوانه تیپروب به یزن جوانه درصد

 مدت در زمان و هینام ةقو کاهش نیب یخط یا رابطه

(. زمان طول در ثابت بیش کی جادیا) است مانیانبار

 هر یبرا بقا ۀمعادل فرمول با شدهمحاسبه مقدار ز،ین خطوط

 نشان یدماها در بذر یبقا خطوط. است یزن جوانه طیمح

 بر را دما و بذر یمحتوا رطوبت تأثیر( 3 شکل) شده داده

 طول در یمعمول عیتوز. دهد یم نشان بذر ینگهدار تیقابل

 کند، یم دییتأ را Ellis (1984) جینتا بقا، خطوط و ربذ عمر

 تا 2/1 محدوده در) بذر رطوبت یهنگام که یطور به

 قابل شیافرا ابند،ی کاهش ینگهدار یدما و( درصد18

   .دارد وجود بذر عمر طول در ینیب شیپ

 

 

  
 برحسب) مختلف های رطوبت و دماها در( ها خط) شده محاسبه و( ها نقطه) شده مشاهده مقادیر بین بذر بقای رگرسیونی های رابطه. 3 شکل

 (.مدل پروبیت
Figure 3. Regression relationship of quinoa seed survival at different moistures and temperatures (in terms of 

probit model). 

 

از  پس یهنام ةو مشاهده شده قو شده بینی یشپ مقادیر

 متناسب. شود یمشاهده م 4در شکل  یهدارزمان نگ مدت

بودن  یکسان یبه معن یردو متغ ینب Y=X رابطۀ شدن

 Dehghani and)است  یبرآوردمشاهده شده و  یرمقاد
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Sharifzadeh, 2012)، یادشده معادلۀ مورد در بنابراین 

از انجام  پس یگرد عبارت . بهشود می ییداعتبار مدل تأ

 شیبو  0بت معادله با عدد که ثا یا گونه به یون،رگرس

 لۀبه منز باشد، نداشته داری یتفاوت معن 1با عدد  معادله

 یپراکندگ همچنینمدل است.  ییدو تأ بالا ۀرابط درستی

بر  ییدی( تأ4)شکل  یونمناسب نقاط اطراف خط رگرس

 مدعاست.  ینا

 
 .کینوا بذرهای های داده شده محاسبه و شده مشاهده مقادیر بین رگرسیونی خط معادلۀ. 4 شکل

Figure 4. Regression line between observed and predicted of seed germination of quinoa. 

 

 .F محاسبۀ و مدل دو مقایسۀ. 1جدول
Table1. Comparison between models and F calculation. 

Model Free degree Scaled Deviance Scaled Deviance 

means 
F=1.95ns Separate line 60 86.85 1.447 

Common intercept 

line 75 129.34 1.724 

 

‌یکل‌یریگ‌جهینت

 و نگهداری دمای ،مانیانبار در دخیل یها عامل نیتر مهم از

حیات  ۀمعادل از استفاده بااست.  بذرمحتوی  رطوبت

بذر  یبرا نگهداری شرایط بهترین توانمی آمده دست به

 داشته پی در را زوال سطح کمترین که یا نهگو به را نوایک

 درصد کاهش ،بذر رطوبت و دما افزایش . باشود اعمال باشد،

 افزایش با ۀ بذربنی کاهش که داشت همراه به را زنی جوانه

 ۀدرج 25و  35 یدر دماها درصد17 به آن محتوی رطوبت

با  نییپا یدر دماها یول داشت، بیشتری شیب وسیسلس

 بهداشت.  یکمتر بیبذر ش یۀکاهش بن ،ررطوبت بذر کمت

بذر در دماها و رطوبت  یۀنام ةکاهش کمتر قو رسد یم نظر

 از نوع نانو بوده است. یبند بسته لیبالا به دل محتوی

 

REFERENCES 

1. Basra, S.M.A., Ahmad, N., Khan, M.M., Iqbal, N. & Cheema, M. A. (2003). Assessment of cotton seed 

deterioration during accelerating aging. Seed Science and Technology, 31, 531-540. 

2. Dehghan, M. & Sharifzadeh, F. (2012). The estimation of viability equation in seeds of perennial rye (Secale 

montanum) under different conditions of temperature and moisture content. Agronomy Journal (Pajouhesh and 

Sazandegi), 94, 16-22 (In Farsi). 

3. Dikie, J.B., Ellis, R.H., Kraak, H.L., Ryder, K. & Tompsett, P.B. (1990). Temperature and seed storage 

longevity. Annals of Botany, 65, 197-204. 

4. Ellis, R. H. & Roberts, E. H. (1980). Improved equations for the prediction of seed longevity. Annals of 

Botany, 45, 13-30. 

5. Ellis, R. H. (1984). The meaning of viability seed management techniques for bank. International board for 

plant Genetic Resources, 75, 12-27. 



 57 1397پائیز ، 3 ة، شمار49 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 

 

6. Ellis, R.H. & Hong, T.D. (2007). Quantitative response of the longevity of seed of twelve crops to temperature 

and moisture in hermeric storage. Seed Science and Technology, 35,432-444. 

7. Fantinatti, J. B. & Usberti, R. (2007). Seed viability constants for Eucalyptus grandis. Pesquisa Agropecuaria 

Brasilia, 42,111-117. 

8. Hampton, J.G. & TecKrony, D.M. (1995). Handbook of vigor test methods. The International Seed Testing 

Association, 117p. 

9. Hong, T. D., Ellis, R. H. & Moore, D. (1997). Development of a model to predict the effect of temperature and 

moisture content on fungal spore longevity. Annals of Botany, 79, 121-128. 

10. Hong, T. D., Ellis, R. H.,  Buitink, J., Walters, C., Hoekstra, F. A. &  Crane. J. (1999). A model of the effect of 

temperature and moisture on pollen longevity in air-dry storage environments. Annals of Botany, 83, 167-173. 

11. Hung, L. Q., Hong, T. D. & Ellis, R. H. (2001). Constant, fluctuating and effective temperature and seed 

longevity: a tomato (Lycopersiconesculentum Mill.) example. Annals of Botany, 88, 465-470. 

12. International Seed Testing Association (ISTA). (1999). International rules for seed testing. Seed Science and 

Technology, 27, 1-303. 

13. Jacobsen, S. E. (1998). Developmental stability of quinoa under European conditions. Industrial Crops and 

Products, 7(2), 169-174. 

14. Jacobsen, S. E., Liu, F. & Jensen, C. R. (2009). Does root-sourced ABA play a role for regulation of stomata 

under drought in quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Scientia Horticulturae, 122(2), 281-287. 

15. Jacobsen, S. E., Quispe, H. & Mujica, A. (2001). Quinoa: an alternative crop for saline soils in the Andes. 

Scientist and Farmer-Partners in Research for the 21st Century. CIP Program Report, 2000, 403-408. 

16. Marshal, A. & Lewis, D.N. (2004). Influence of seed storage conditions on seedling emergence, seedling 

growth and dry matter production of temperate forage grasses. Seed Science and Technology, 32, 493-501. 

17. Mondoni, A., Orsenigo, S., Donà, M., Balestrazzi, A., Probert, R. J., Hay, F. R. & Abeli, T. (2014). 

Environmentally induced transgenerational changes in seed longevity: maternal and genetic influence. Annals 

of Botany, 113(7), 1257-1263.‏ 

18. Plucknett, D.L., Smith, N.J.H., Williams, J.T. & Anishetty, N.M. (1987). Seed Banks and the World's Food. 

Princeton University Press, Princeton, New Jersey, USA, 8, 1987- 264. 

19. Pradidwong, S., Isarasenee, A. & Pawelzik, E. (2004). Prediction of mungbean seed longevity and quality 

using the relationship of seed moisture content and storage temperature. Deutscher Tropentag, 91, 2-7.  

20. Risi, N.W. & Galwey, j. (1984). The Chenopodium grains of the Andes Inca crops for modern agriculture. 

Advances in Applied Mathematics, 10, 145–216. 

21. Roberts, E. H. (1961). The viability of rice seed in relation to temperature, moisture content and gaseous 

environment. Annals of Botany, 25(3), 381-390.‏ 

22. Roberts, E. H. (1973). Predicting the storage life of seeds. Seed Science and Technology ,1, 499-514. 

23. Ruales, J. & Nair, B.M. (1993). Content of fat, vitamins and minerals in quinoa (Chenopodium quinoa) seeds. 

Food Chemistry. 48, 131-136.‏ 

24. Sánchez-Valdes, S., Ortega-Ortiz, H., Ramos-de Valle, L. F., Medellín-Rodríguez, F. J. & Guedea-Miranda, R. 

(2009). Mechanical and antimicrobial properties of multilayer films with a polyethylene/silver nanocomposite 

layer. Journal of applied polymer science, 111(2), 953-962.‏ 

25. Scott, N. & Chen, H. (2012). Nanoscale science and engineering for agriculture and food systems. Industrial 

Biotechnology, 8(6), 340-343.‏ 

26. Tang, S., Tekriny, D.M., Egli, D.B. & Cornelius, P.L. (1999). Survival characteristics of corn seed during 

storage. II. Rate of seed deterioration. Crop Science, 39, 1400-1406. 

27. Tang, Sh, Dennis, M. & TeKrony, B. (2000). An alternative model to predict corn seed deterioration during 

Storage. Crop Science, 40, 463-470. 

28. Usberti, R., Roberts, E.H. & Ellis, R.H. (2006). Prediction of cotton seed longevity. Pesquisa Agropecuária 

Brasileira, 41 (9), 1435-1441. 

 


