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 کینوا هایژنوتیپدر بوته با وزن خشک دانه و شناسی ریختروابط بین برخی صفات 
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 چکیده

منظور مطالعه به .گیردیمقرار  مورداستفادهعلوفه نیز  عنوانبهولی  شودکینوا گیاهی است که عموماً به خاطر دانه خوراکی آن کشت می

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه ژنوتیپ کینوا، آزمایشی در قالب طرح پایه بلوک 70شناسی در صفت ریخت 21ارتباط بین 

های دار بین ژنوتیپ. نتایج تجزیه واریانس چندگانه نشان از تفاوت معنیاجرا شدتحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد 

روز بعد از کشت بذر(، وزن خشک برگ، وزن هزاردانه،  54) 1رگتر ساقه، تعداد بوزنبود. میانگین مربعات برای صفات  موردمطالعه

دار شد. نتایج روز بعد از کشت بذر( معنی 54) 1)زمان برداشت(، و محتوی کلروفیل برگ 2)زمان برداشت( و ارتفاع بوته 2تعداد برگ

عدد( و  16/74) 1گرم(، تعداد برگ 35/33)تر ساقه وزنین تربیشدارای  G117مقایسه میانگین با آزمون دانکن نشان داد که ژنوتیپ 

 ،نتایج تجزیه علیت بر اساس. برآورد شدگرم  70/2با  G83ژنوتیپ در ین وزن هزاردانه تربیشگرم( بود.  62/5وزن خشک برگ )

 خام یهادهدااستفاده از با داشت. نتایج تجزیه علیت بر وزن خشک برگ و وزن خشک دانه ین اثر مستقیم را وزن خشک خوشه تربیش

ین اثر مستقیم بر وزن تربیشوزن خشک خوشه دارای فوق  متفاوت بود. در هر دو حالت (هاتکرارمیانگین )داده میانگین و  (تکراربا )

عنوان ژنوتیپ برتر به G117با توجه به متوسط صفات مرتبط با عملکرد دانه و برگ، ژنوتیپ خشک دانه و وزن خشک بوته داشت. 

 . دگردیممعرفی 
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 مقدمه

 (، از خانواده2n=4X=36ای، آلوتتراپلوئید )گیاهی دولپه 1کینوا

، سه کربنه و هالوفیت اختیاری است که جزو شبه آمارانتاسه

ه گیا ینا. (2012همکاران، و  2لفوآد) شودبندی میغلات دسته

دگرگرده صددر 15 تا 10 تقااو گاهى است و نفشاادهگردخو

وا پروتئین کین (.2010و همکاران،  3ومز پاندوگ) دارد فشانىا

ا کیفیت و تعادل مناسب از اسیدهای آمینه درصد ب 22-8

از کلسـیم، روی، بالایی ت. بذور کینوا دارای میزان روری اسض

عــاری از گلوتن است و برای بوده و  یزیـمآهـن، مـس و من

با توجه به افراد دارای بیماری سیلیاک غذای مناسـبی اسـت. 

تغییرات اقلیمی )گرم شدن کره زمین و مشکل شوری و 

عملکرد گیاهان  توجهقابلخشکی( در بعد جهانی و کاهش 

غذایی مهم، بهترین راهکار سازگاری با شرایط موجود از طریق 

یاهان متحمل به شوری و خشکی و سازگار به تغییرات معرفی گ

ا توجـه بـه نقـش بالقوه این گیاه در باقلیمی مانند کینوا است. 

های شوری و به تنشبالا بهبود امنیت غذایی در آینده و تحمل 

ن گیاه ام ایرا به ن 2013ازمان خواربار جهانی سال س ،خشکی

 و خویشاوندان وحشی آن واای کینهتعداد نمونهرد. ذاری کگنام

 30ک ژن در بان 59ه در ت کده اسده گزارش شتو 16422

شود. با توجه بـه سازگاری وسیع بـه عوامـل کشور نگهداری می

عنوان یک گیاه مناسب تغییر بـهمختلـف اقلیمی، این گیاه 

های محیطی موردتوجه قرار گرفته اقلیم و متحمل بـه تنش

  .(1397صالحی و دهقانی، ) است

هکتار در  178313در سطحی معادل  2018کینوا در سال     

. گزارشی از سطح زیر (2019، 4استیتوفائ) گردیددنیا کشت 

کشت این گیاه در ایران در بخش آمار سازمان خواربار و 

این گیاه در ایران اولین بار ثبت نشده است.  (FAO)کشاورزی 

قیقات اصلاح و در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تح 1388در سال 

گرچه  (.1392، سپهوند)شد کرج کشت -تهیه نهال و بذر

است در تغذیه انسان  اهمیت کینوا به دلیل استفاده از دانه آن

 موجودبالای ولی با توجه به قابلیت هضم و جذب مواد غذایی 

عنوان یک گیاه بهبرگ آن، در حال بررسی و تبدیل شدن  در

 باشد. یمدر تغذیه دام مؤثر ای علوفه

بر ی افراد هایا شباهت هامطالعه تنوع ژنتیکی تفاوتدر     

و با استفاده از مدل ولکولیو یا م شناسیریختاساس صفات 

صفات . (2003، 5پراسانا ومحمدی ) گرددهای آماری بررسی می

اولین نشانگرهایی بودند که برای ارزیابی تنوع شناسی ریخت

                                                           

1. Chenopodium quinoa Willd. 

2. Adolf 

3. Gomez-Pando 

4. FAOSTAT 

5. Mohammadi and Prasanna 

اسی ـشنی ریختفتند. نشانگرهاقرار گر مورداستفادهژنتیکی 

. باشندراد میـاف رـدر ظاه یترؤلـقابهای یجه جهشـنت

ای جهت شناسایی، العات پایهـمط ،شناسیهای ریختبررسی

خدادادی و )های اصلاحی است بندی و گزینش در برنامهطبقه

 (.1390 همکاران،

ارتباط  توانیمگرچه با استفاده از ضرایب همبستگی     

آثار لکرد دانه با صفات مهم را بررسی نمود ولی برآورد عم

از طریق تجزیه مستقیم و غیرمستقیم صفات مؤثر بر عملکرد 

جزیه نژادی گیاهی از تلذا محققین بهپذیر است. امکان علّیت

، پیشنهاد شده( 1921) 6رایتکه توسط  یا تجزیه مسیر علّیت

مینه استفاده صفات مؤثر در عملکرد داارتباط  برای تعیین

بین دو صـفت نتیجه اثرات زیاد همبستگی ممکن است . کنند

همبستگی ساده قادر  یجهدرنتو  غیرمستقیم صفات دیگر باشـد

در  کهیدرحاله کند. ـفت را توجیـنیست رابطه بین دو ص

، گامبهگامرگرسیون مانند  رگرسـیونمبتنی بر های روش

و  7علی) گرددیمحاظ لمسـتقیم بین صفات نیز روابـط غیـر

  (.2003همکاران، 

( رابطه هفت صفت )طول دوره 2019و همکاران ) 8انگو    

رشد، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد انشعابات ساقه اصلی، طول 

اصلی، وزن هزاردانه( را  ینآذگلاصلی، تعداد انشعابات  ینآذگل

از تجزیه ژنوتیپ کینوا با استفاده  10با عملکرد دانه گیاه در 

علیت بررسی کردند. اثر مستقیم ارتفاع گیاه و قطر ساقه بر 

بود و نتیجه گرفتند که امکان  توجهقابلعملکرد دانه گیاه 

گزینش ژنوتیپ با عملکرد دانه بالا از طریق قطر ساقه و ارتفاع 

 پذیر است.گیاه امکان

ا لاین کینوا و ب 29( در مطالعه 2008و همکاران ) 9اوبارگا    

استفاده از تجزیه علیت نشان دادند که قطر ساقه دارای اثر 

 بر عملکرد دانه است.  دارمعنی مستقیم

رای ـبقیم ـستـند بودن انتخاب مـمراه کنـورت گـدر ص    

 مکن است کارایی بالاتریمانتخاب غیرمستقیم ها، شاخص

برای شناخت بهتر  .(2004، 10کاگیرگان وکر وت) داشته باشد

بین صفات در گیاه، انجام تجزیه علیت یک گام منطقی روابط 

که تجزیه علیت اجزاء طوریبه ،(2004، 11خالیق وکاشف ) است

دهنده ضریب همبستگی را به اثرات مستقیم و تشکیل

 نمایشبهتر کند و روابط بین صفات را میفکیک ت غیرمستقیم

 .(2010و همکاران،  12رحیم؛ 1398 )قربانی و همکاران، دهدمی

                                                           

6. Wright 

7. Ali 

8. Wang 

9. Bhargava 

10. Toker and Cagirgan 

11. Kashf and Khaliq 

12. Rahim 



1400ستان / بهار و تاب146-135صفحات / اول فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و یکم/ شمارة  

137 

مطالعه تنوع ژنتیکی در کینوا در ایران دارای سابقه طولانی 

( تنوع فنوتیپی موجود میان 1394و همکاران ) سیفتینیست. 

را مورد ارزیابی قرار داده و تنوع فنوتیپی ژنوتیپ گیاه کینوا  5

ساقه  طول، هزاردانهوزن مانند ای را در صفات مختلفی گسترده

  ا مشاهده نمودند.هو ارتفاع گیاه در میان آن

باشد، که کینوا در ایران گیاهی جدید میباتوجه به این    

های جهت کشت در اقلیمهای آن ژنوتیپارزیابی تنوع ژنتیکی 

ررسی ببه همین منظور  رسد.مختلف امری ضروری به نظر می

مختلف های ژنوتیپشناسی ریختصفات  و روابط بینتنوع 

 .استهدف این تحقیق بوده کینوا 

 

 هامواد و روش

دانشکده این آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشکده علوم 

 53و درجه  48 کشاورزی دانشگاه شاهد، با طول جغرافیایی

دقیقه و با ارتفاع  36درجه و  31و عرض جغرافیایی دقیقه 

اجرا شد.  1397-98متر از سطح دریا در سال زراعی  1050

اس آمار هواشناسی استان متوسط بارندگی و دمای منطقه بر اس

آزمایش  گراد است.درجه سانتی 1/17متر و میلی 216تهران 

)به دلیل تکرار  دوهای کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک

عملیات  ژنوتیپ اجرا گردید. 70و بذر( کافی نبودن مقدار 

سازی زمین شامل شخم عمیق، دو مرحله دیسک عمود آماده

 بر اساسی نیتروژن، پتاس و فسفر ایهکودهای پبر هم و توزیع 

بذور . آزمایش خاک و توصیه کودی مربوطه انجام گرفت

با دست کشت شدند. برای  1397 اسفنداواسط  ها درژنوتیپ

متر در  2جوی پشته به طول  3هر واحد آزمایشی کرتی شامل 

و بذور بر  متر بودسانتی 70نظر گرفته شد. فاصله بین دو پشته 

ها در هر پشته حدود . فاصله بین بوتهکشت شدندها پشتهروی 

متر سانتی 140و فاصله بین دو واحد آزمایشی متر سانتی 10

عملیات وجین  نیاز، بر اساسدر نظر گرفته شد. عملیات آبیاری 

ها بر اساس تاریخ رسیدگی ژنوتیپ برداشت صورت دستی وبه

از  ین تحقیقدر ا مورداستفاده هایانجام گرفت. بذور ژنوتیپ

از ) Giza 1تحت عنوان رقم  1397شهریور ای که در مزرعه

در مزرعه دانشکده کشاورزی کشت شده بود مصر( کشور 

نظر صفات از که  (مورفوتیپژنوتیپ ) 70تعداد برداشت گردید. 

طول و شکل و رنگ خوشه، رنگ  ،مختلف شامل ارتفاع بوته

غیره با یکدیگر ساقه و رنگ برگ و میزان برگ، فرم خوشه و 

 ارائه 4ها در جدول ژنوتیپامی اس) تفاوت داشتند انتخاب شدند

های این رقم بسیار زیاد شناسی در بوتهتنوع ریخت. (شده است

وجود شناسی انجام گرفت. ها بر اساس ریختبود و انتخاب بوته

 لیلد به ستا ممکن Giza1های ژنوتیپ تنوع در داخل بوته

 یا و محیط و نوتیپژ متقابل ثرا ،شنیگرگد مانند ملیاعو

 همدآ دجوو به نسالیا طی در منشأ در وربذ فیزیکی طختلاا

در بانک بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد  بذوراین . باشد

 د.نشونگهداری می

 تروزنگیری شده عبارت بودند از: شناسی اندازهصفات ریخت    

 54) 1خوشه، تعداد برگ تروزن ساقه، تروزن برگ، تروزن بوته،

روز بعد از کشت بذر(، سطح برگ، وزن خشک ساقه، وزن 

خشک خوشه، وزن خشک برگ، وزن خشک بوته، وزن خشک 

روز بعد از کشت بذر(،  54) 1دانه، وزن هزاردانه، ارتفاع بوته

)زمان برداشت(،  2)زمان برداشت(، ارتفاع بوته 2تعداد برگ

داد خوشه فرعی و قطر ساقه، طول خوشه، تعداد ساقه فرعی، تع

روز بعد از کشت بذر( و محتوی  74) 1محتوی کلروفیل برگ

بعد از کشت بذر(، بوده است. برای  روز 115) 2کلروفیل برگ

بوته در حال  3گیری صفات از هر واحد آزمایشی تعداد اندازه

هر واحد آزمایشی  یهانمونهانتخاب و میانگین  تصادفبهرقابت 

های آماری مورداستفاده قرار گرفت. محتوی برای تجزیه

 SPAD-502 کلروفیل برگ یا میزان سبزینگی برگ با دستگاه

Plus  ساخت شرکتKonica Minolta گیری کشور ژاپن اندازه

 شد.

 

 های آماریتجزیه

آماری شامل تجزیه واریانس، مقایسه میانگین  وتحلیلیهتجز

انجام  25نسخه  SPSS افزاردانکن(، و تجزیه علیت با نرمروش )

روابط درونی  تربیشمنظور بررسی و مطالعه هرچه بهگرفت. 

بین صفات وارد شده و تعیین سهم اثرات مستقیم و 

غیرمستقیم صفات از روش تجزیه علیت بر مبنای سیستم علت 

و معلول و بر پایه ترتیب بروز و تکامل هر یک از صفات 

)با  . در اینجا از داده کلموردبررسی در گیاه کینوا استفاده شد

و داده با میانگین تکرار برای برآورد تجزیه علیت استفاده  تکرار(

متغیرهای وزن خشک بوته و وزن خشک دانه  چنینهمشد. 

عنوان متغیرهای وابسته در نظر گرفته شدند. طور جداگانه بهبه

در تجزیه علیت که با استفاده از رگرسیون چندگانه و به روش 

برآورد شد، فقط صفات مستقلی که با صفات وابسته  گامبهگام

دار بودند در معادله ابقاء شدند. دارای رابطه رگرسیون معنی

فرضیات تجزیه رگرسیون چندگانه شامل مستقل بودن 

(، نرمال بودن 1واتسون-خطاهای آزمایشی )آزمون دوربین

ود (، وجود و یا عدم وجنمودار توزیع نرمالخطای آزمایشی )

ی پرت هاداده( و 2VIFعامل تورم واریانس یا یی )راستاهم

برابر انحراف معیار  3های که فاصله آن از میانگین بیش از )داده

                                                           

1. Durbin-Watson 

2. Variance Inflation Factor 
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های پرت قبل از انجام باشد( موردبررسی قرار گرفت. داده

 حذف شدند. گامبهگامتجزیه رگرسیون 

 

 و بحثنتایج 

 نتایج آمار توصیفی

 1در جدول  موردمطالعهار توصیفی صفات برخی از معیارهای آم

( درصد 141شده است. ضریب تغییرات در وزن هزاردانه ) ارائه

از بقیه صفات بود که ناشی از تنوع زیاد این صفت در  تربیش

است. حداکثر دامنه تغییرات در سطح  موردمطالعههای ژنوتیپ

متر( مشاهده شد. در مقایسه صفات تر و سانتی 65/363برگ )

 ترکمخشک، انحراف معیار صفات خشک از صفات تر مربوطه 

 دست آمد.   هب

 

 تجزیه واریانس چندگانه

صفت بررسی شده در  21از نظر  موردمطالعههای بین ژنوتیپ

با  .(2 دار مشاهده شد )جدولمعنیتفاوت  01/0سطح احتمال 

توان نسبت به اصلاح ژنتیکی می هابین ژنوتیپاستفاده از تنوع 

یزان تنوع اقدام نمود و در تعیین سودمندی انتخاب م فاتص

 .(1399 بابایی زارچ و همکاران،) دارد ریتأثژنتیکی 

 

 تجزیه واریانس ساده

روز بعد از  54) 1تعداد برگاز نظر  موردمطالعههای بین ژنوتیپ

وزن خشک برگ، وزن هزاردانه، محتوی کلروفیل  ،کشت بذر(

دار مشاهده تفاوت معنیرداشت( )زمان ب 2تعداد برگو  1برگ

ها از نظر دهد که بین ژنوتیپاین نشان می(. 3 شد )جدول

های کشاورزی در طول میزان استفاده از منابع طبیعی و نهاده

های مربوط به تنوع زمان تفاوت وجود دارد و لذا در بررسی

گونه موارد توجه نمود و فقط به بررسی و ژنتیکی بایستی به این

گیری صفات در آخر فصل رشد و یا فقط در یک مرحله از هانداز

 .نکرد اکتفارشد گیاه 

بهبود صفات را فراهم اصلاح و ها امکان تنوع بین ژنوتیپ    

میزان تنوع ژنتیکی در تعیین سودمندی  ویژههآورد و بمی

در  انتخاب مؤثر است. نتایج مشابهی نیز توسط سایر محققان

و  2رز(. و برموداگراس )2007مکاران، و ه 1فانذرت هیبرید )

 9در یک طرح مشترک بین  گزارش شد. (2008همکاران، 

 13تعداد  داشته است،کشور که ایران نیز در آن همکاری 

کامل های بلوککینوا در ایرانشهر در قالب طرح  ژنوتیپ

ین عملکرد بذر را تربیشتصادفی با سه تکرار بررسی شد. 

                                                           

1. Fan 

2. Rose 

و  3بازیل) داد ارائهتن در هکتارTiticaca (48/4  )ژنوتیپ 

 12 واکنش بررسی در( 1395مولائی ) .(2016همکاران، 

 که داد نشان شهرکرد در روزبلند طول به کینوا ژنوتیپ

به Titicacaو  Q26 ،Giza1 ،Q29 ،Red Carina هایژنوتیپ

 1122 و 1817 ،2031 ،2304 ،2506 عملکرد با ترتیب

 .دادند اختصاص خود به را عملکرد ینتربیش هکتار در کیلوگرم
 

 مقایسه میانگین 

 ارائه 4 در جدولهای کینوا بین ژنوتیپمیانگین مقایسه نتایج 

عدد دارای تعداد  50/79 با میانگین G60ژنوتیپ است. شده 

 چنینهمهای کینوا بود. ی نسبت به دیگر ژنوتیپتربیش 1برگ

G117 (16/74 ،)G109 (16/67) ،G45 (83/60 ،)های ژنوتیپ

G7 (83/58 و )G5 (16/56 ) یتوجهقابل 1تعداد برگنیز 

ین وزن خشک برگ تربیش .داشتندهای نسبت به دیگر ژنوتیپ

و گرمG70 (62/3  )گرم( و  62/5) G117های ژنوتیپدر 

گرم( و  45/2) G118های ژنوتیپین وزن خشک برگ در ترکم

G119 (57/2 .مشاهده شد )هایژنوتیپدر  گرم G83 (70/2 

وزن ین ترکمین و تربیشترتیب به( گرم 10/0) G8گرم( و 

ین و تربیشعددG96 (45/16  )ژنوتیپ شد.  هزاردانه برآورد

رتبه  را داشتند. 2ین تعداد برگترکمعددG87 (99/9  )ژنوتیپ 

کینوا موردمطالعه از نظر تعداد برگ در دو مرحله های ژنوتیپ

روز بعد از کشت بذر و زمان برداشت(  54گیری )مورد اندازه

متر و سانتی 98با میانگین  G6 ژنوتیپمتفاوت بوده است. 

ین و تربیشترتیب بهمتر سانتی 50/45با میانگین  G82ژنوتیپ 

در برخی از مطالعات عنوان  .را داشتند 2 ین ارتفاع بوتهترکم

های کینوا تحت اثر شناسی ژنوتیپصفات ریختشده است که 

و  این موضوع در مطالعات عباسینوتیپ قرار گرفته است. ژ

( برای صفاتی مانند وزن هزاردانه، ارتفاع بوته و 1397) همکاران

 .مشهود بود کاملاًهای کینوا ژنوتیپوزن خشک بوته در 

 

 تجزیه علیت

تجزیه علیت با استفاده از کل داده )وزن خشک  :الف

 عنوان متغیر وابسته(بهبوته 

، 1 ن خشک خوشه، وزن خشک ساقه، تعداد برگصفات وز

و تعداد ساقه فرعی بر  2 سطح برگ، محتوی کلروفیل برگ

دار بودند. وزن خشک بوته دارای رابطه رگرسیونی معنی

( را وزن خشک خوشه بر وزن 668/0ین اثر مستقیم )تربیش

ین اثر غیرمستقیم بر وزن خشک تربیشخشک بوته داشت. 

( 181/0خوشه از طریق وزن خشک ساقه ) بوته، اثر وزن خشک

 (.5 برآورد شد )جدول

                                                           

3. Bazile 
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تجزیه علیت با استفاده از کل داده )وزن خشک دانه : ب

 عنوان متغیر وابسته( به

بهر تجزیه علیت با استفاده از داده با تکرار، وزن خشک دانه د

عنوان متغیر مستقل در بهعنوان متغیر وابسته و بقیه صفات 

د. از بین صفات موردمطالعه، وزن خشک خوشه، نظر گرفته شدن

تر ساقه و طول خوشه بر وزن خشک دانه دارای رابطه وزن

( را 064/1ین اثر مستقیم )تربیشدار بودند. رگرسیونی معنی

ین تربیشوزن خشک خوشه بر وزن خشک دانه داشته است. 

( را طول خوشه از طریق وزن خشک 719/0اثر غیرمستقیم )

 (.6زن خشک دانه داشت )جدول خوشه بر و

 

تجزیه علیت با استفاده از میانگین تکرارها )وزن : ج

 عنوان متغیر وابسته(بهخشک بوته 

بهدر تجزیه علیت با استفاده از میانگین تکرار، وزن خشک بوته 

ان متغیر مستقل در عنوبهصفات بقیه و عنوان متغیر وابسته 

، وزن خشک ساقه، . صفات وزن خشک خوشهندنظر گرفته شد

دار با وزن خشک ک برگ دارای رابطه رگرسیونی معنیوزن خش

را وزن خشک ( 648/0)ین اثر مستقیم تربیشبوته بودند. 

ین اثر تربیشخوشه بر وزن خشک بوته داشته است و 

را وزن خشک ساقه از طریق وزن خشک ( 205/0)غیرمستقیم 

بر اساس نتایج  بنابراین .خوشه بر وزن خشک بوته داشته است

وزن خشک خوشه حاصله در این تحقیق، گزینش ژنوتیپی با 

. (7)جدول  بالا، موجب افزایش وزن خشک بوته خواهد شد

نتایج مشابه با استفاده از ضرایب تجزیه علیت مبنی بر وجود 

ریختدار و اثرات غیرمستقیم بین صفات ی مثبت، معنیرابطه

ی ـدر بررس ه است.ک بوته گزارش شدـو وزن خششناسی 

، ارتفاع گیاه، (تودهیستزهای گندم، وزن خشک بوته )لاین

اثر مستقیمی بر عملکرد دانه  زیستیشاخص برداشت و عملکرد 

  .(1394 )موسوی و همکاران، داشتند

 

تجزیه علیت با استفاده از میانگین تکرارها )وزن : د

 عنوان متغیر وابسته(بهخشک دانه 

بهاستفاده از میانگین تکرار، وزن خشک دانه  در تجزیه علیت با

عنوان متغیر مستقل در بهعنوان متغیر وابسته و بقیه صفات 

نظر گرفته شدند. از میان صفات موردمطالعه، فقط وزن خشک 

خوشه و تعداد خوشه فرعی بر وزن خشک دانه دارای رابطه 

ا ( ر796/0ین اثر مستقیم )تربیشدار بودند. رگرسیونی معنی

ین تربیشوزن خشک خوشه بر وزن خشک دانه داشته است. 

( را تعداد خوشه فرعی از طریق وزن 130/0اثر غیرمستقیم )

 (.8 خشک خوشه بر وزن خشک دانه داشت )جدول

در هر دو حالت استفاده از وزن خشک بوته و وزن خشک     

عنوان متغیر وابسته، تعداد صفاتی که در معادله تجزیه بهدانه 

از وقتی  تربیشلیت وارد شدند در حالت استفاده از تکرار داده ع

تکرارها استفاده شد. نتایج تجزیه علیت در  یانگینمبود که از 

دو حالت استفاده از تکرار داده و میانگین تکرارها هم از نظر 

تعداد و نوع صفات و هم از نظر مقادیر اثرات مستقیم و 

 آمدهدستبهج همسو با نتایج غیرمستقیم متفاوت بود. این نتای

-مالایی(، باقلا )1389 ،کلاسیفیضیدر گیاه دارویی خرفه )

در مطالعه  ( بود.1389 باقرنژاد،(، و گیاه سیر )1389 کناری،

لاین نسل سوم حاصل از تیمار  20( در 1389کلاسی )فیضی

در خرفه،  (DMS)زای دی متیل سولفات بذور با ماده جهش

اثر مستقیم  جزیه علیت با تکرار داده،مشخص شد که در ت

از اثر غیرمستقیم بود  تربیشبوته  تروزنساقه بر  تروزن

برگ معکوس بود. در  تروزنی بر روکه این روند درحالی

 تروزنین اثر غیرمستقیم را تربیشاستفاده از میانگین تکرارها، 

 ساقه تروزنبرگ از طریق  تروزنبرگ و نسبت وزن خشک به 

( تجزیه علیت را در 1389کناری )مالایی .بوته داشتند تروزنبر 

صفت  22ژنوتیپ باقلا و با استفاده از  26تحقیق خود در 

قرار  موردمطالعهها ها و میانگین دادهبا تکرار داده شناسییختر

دارد. در تجزیه علیت با میانگین داده، تعداد دانه در بوته 

را از طریق تعداد غلاف خشک در  میرمستقیغ ریتأثین تربیش

بوته بر روی عملکرد دانه داشته است. در تجزیه علیت با 

استفاده از میانگین تکرارها صفات طول گل، تعداد دانه در بوته 

خشک، تعداد غلاف خشک در گره و تعداد غلاف خشک در 

با عملکرد دانه بودند و  داریمعنبوته دارای رابطه رگرسیونی 

 ر مستقیم را تعداد دانه در بوته خشک داشت.ین اثتربیش

( که در آن همبستگی، 2019و همکاران ) انگودر مطالعه     

ژنوتیپ کینوا بررسی شده بود  10رگرسیون و تجزیه علیت در 

ارتفاع گیاه و قطر ساقه بر عملکرد دانه گیاه دارای اثر مستقیم 

اقه با وزن دار بودند. در تحقیق ما ارتفاع بوته و قطر سمعنی

دار خشک بوته و وزن خشک بذر رابطه رگرسیونی معنی

در مدل تجزیه علیت وارد نشدند. این  یجهدرنتنداشتند و 

 یرتأثتواند تحت دهد که روابط بین صفات مینتیجه نشان می

 (.  2016و همکاران،  1مرواژنوتیپ باشد )

 در این تحقیق نتایج تجزیه علیت که ترکیبی از تجزیه    

رگرسیون و همبستگی است در حالت استفاده از تکرارها و 

اساسی این است  سؤالمیانگین تکرارها متفاوت بوده است. یک 

ها در تجزیه همبستگی و از داده یککدامکه استفاده از 

باشد. تر میدر تجزیه علیت( صحیح یجهدرنترگرسیون )و 

تا حدی باعث  توانداستفاده از میانگین داده بجای داده خام می

                                                           

1.Omer 
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عنوان متغیر کاهش خطای آزمایشی شود. چنانچه تیمارها به

عنوان یکی از دو متغیر در مستقل در تجزیه رگرسیون یا به

طور تقریباً کار روند و امکان اعمال تیمار بهتجزیه همبستگی به

دقیق میسر باشد، شایسته آن است که از میانگین هر تیمار در 

عنوان متغیر فاده شود. چنانچه تیمارها بههای مذکور استتجزیه

عنوان یکی از متغیرها در مستقل در تجزیه رگرسیون یا به

کار نرفته باشد و هدف بررسی رگرسیون و تجزیه همبستگی به

یا همبستگی دو یا چند متغیر دیگر که تحت تأثیر تیمارهای 

در های تکرارها توان از دادهاند، باشد میمختلف قرار گرفته

 (.  1385های مذکور سود جست )سلطانی، تجزیه

 

 

 صفت موردمطالعه 21: برخی آمار توصیفی در 1جدول 
Table 1: Some descriptive statistics in 21 studied traits   

 ضریب تغییرات
CV 

 اشتباه معیار
Standard Error 

 میانگین
Mean 

 دامنه تغییرات
Range 

 پیشینه
Maximum 

 کمینه
Minimum 

 صفات
Traits 

0.40 1.30 38.32 88.87 98.86 9.99 
  (PWW)  بوته )گرم( تروزن

Plant wet weight (PWW) (g) 

 (LWW) برگ )گرم( تروزن 0.20 15.00 14.80 4.23 0.24 0.68
Leaf wet weight (LWW) (g)  

0.53 0.54 11.95 53.04 56.40 3.36 
 (SWW) ساقه )گرم( تروزن

Stem wet weight (SWW) (g) 

0.41 0.76 21.71 55.39 58.53 3.14 
 (PaWW) خوشه )گرم( تروزن

Panicle wet weight (PaWW) (g) 

0.47 1.54 38.47 109.67 116.00 6.33 
   (NL1) 1تعداد برگ

Number of leaves1 (NL1) 

0.74 5.49 88.23 363.65 366.00 2.35 
 (LA)مترمربع( سطح برگ )سانتی

Leaf area (LA) (cm2)  

0.59 0.22 4.34 15.04 16.40 1.36 
 (SDW)وزن خشک ساقه )گرم( 

Stem dry weight (SDW) (g) 

0.45 0.29 7.65 17.53 18.48 0.95 
  (PaDW) وزن خشک خوشه )گرم(

Panicle dry weight (PaDW) (g) 

0.83 0.09 1.28 7.14 7.27 0.13 
  (LDW) وزن خشک برگ )گرم(

Leaf dry weight (LDW) (g) 

0.41 0.46 13.28 30.09 34.62 4.53 
  (PDW) وزن خشک بوته )گرم(

Plant dry weight (PDW) (g) 

0.42 0.19 5.34 10.43 10.96 0.53 
  (GDW) وزن خشک دانه )گرم(

Grain dry weight (GDW) (g) 

1.41 0.11 0.93 15.02 15.32 0.30 
 (TGW)وزن هزاردانه )گرم( 

Thousand grain weight (TGW) (g)  

0.23 0.31 16.47 22.66 29.16 6.50 
  (PH1) متر()سانتی 1ارتفاع بوته

Plant height1 (PH1) (cm)  

0.47 0.51 12.85 72.34 81.00 8.66 
 (NL2) 2تعداد برگ

Number of leaves2 (NL2) 

0.19 1.26 79.53 93.33 116.33 23.00 
  (PH2) متر()سانتی 2ارتفاع بوته

Plant height2 (PH2) (cm) 

0.22 0.39 21.16 24.00 34.33 10.33 
  (PaL) متر(طول خوشه )سانتی

Panicle length (PaL) (cm) 

0.17 0.15 10.41 12.67 18.00 5.33 
  (NSS) تعداد ساقه فرعی

Number of sub-stem (NSS) 

0.16 0.31 22.70 27.14 34.33 7.19 
  (NSP) تعداد خوشه فرعی

Number of sub-panicle (NSP) 

0.53 0.35 7.90 49.58 54.05 4.47 
 (SD) متر(قطر ساقه )میلی

Stem diameter (mm) (SD) 

0.11 0.56 58.10 52.90 76.50 23.60 
 (CC1) 1محتوی کلروفیل

Chlorophyl content1 (CC1) 

0.21 0.77 43.28 46.85 69.55 22.70 
 (CC2) 2محتوی کلروفیل

Cholorophyl content2 (CC2) 
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 : نتایج تجزیه واریانس چندگانه2 جدول
Table 2: The results of multivariate variance analysis 

F آزمون   
 مقدار شاخص
Index amount 

 های آماریشاخص

Statistical indices 
1.22** 11.6 Pillai's Trace 

1.33** 0.0002 Wilks' Lambda 

1.45** 44.8 Hotelling's Trace 

9.03** 9 Roy's Largest Root 

 01/0 دار در سطح احتمالیمعن :**
**: Significant at the probability level of 1% 

 

 تجزیه واریانس ساده برخی صفات موردمطالعه :3جدول 
Table 3: Simple variance analysis of some studied traits    

 مربعات نمیانگی

MS یدرجه آزاد 
df 

 منابع تغییر

S.O.V 
CC1 NL2 TGW LDW Nl1 

12 0.56 0.15* 0.07 924* 1 
 تکرار

Replications 

 ژنوتیپ 69 *355 **0.18 **0.49 *2.54 **47.22
Genotypes 

25.15 1.63 0.23 0.1 218.66 69 
 خطای آزمایشی

Error 

 (درصد) ضریب تغییرات - 28.5 24.8 29.1 9.9 8.6
CV (%) 

 ه شده استئدار شدند ارا. نتایج تجزیه واریانس فقط برای صفاتی که معنیدرصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :**و  *
* and **: Significant at the probability level of 5% and 1%, respectively. The results of analysis of variance are presented only for 

the traits that became significant 
Nl1 :1گتعداد بر ،LDW ،وزن خشک برگ :TGW ،وزن هزاردانه :NL22: تعداد برگ ،CC1 :1محتوی کلروفیل برگ 

NL1: Number of leaves1, LDW: Leaf dry weight, TGW: Thousand grain weight, NL2: Number of leaves2, CC1: Chlorophyl 

content1 

 

 ج مقایسه میانگین صفات: نتای4جدول 
Table 4: The results of traits mean comparison 

 1محتوی کلروفیل برگ

CC1 
 2برگ تعداد

NL2 

 )گرم( وزن هزاردانه
TGW (g) 

 )گرم( وزن خشک برگ
LDW (g) 

 1گتعداد بر
Nl1 

 ژنوتیپ
Genotypes 

66.82b-d 11.83d-j 1.10b-h 1.68e-j 56.16c-i G5 
62.90b-f 10.83h-j 0.55f-j 2.47e-g 79.50c G6 

59.70b-j 14c-h 0.70b-j 2.97d-f 58.83cg G7 

59.95b-j 11.99d-j 0.10b-j 0.88f-j 24.83f-j G8 
50.95f-j 12.99d-j 1.15b-g 0.89f-j 26.66f-j G19 

51.20f-j 12.33d-j 0.75b-j 1.64e-j 24.21f-j G20 

67.72b-c 12.49d-j 1.25a-f 0.63g-j 32e-j G36 
55.67c-j 10.16i-j 0.90b-j 0.52i-j 25.49f-j G37 

53.07e-j 12.83d-j 0.80b-j 0.86f-j 40.16d-j G38 
49.12i-j 12.16d-j 1.10b-h 1.13e-j 40.66d-j G39 

57.40b-j 12.99d-j 0.95b-i 0.65g-j 26.58f-j G40 

57.25b-j 13.66c-h 1.10b-h 3.77d-f 21.66h-j G41 
58.92b-j 11.83d-j 1.35a-d 0.69g-j 25.82f-j G42 

53.65e-j 12.16d-j 0.70b-j 0.90f-j 37.33e-j G43 

56.15c-j 11.83d-j 0.70b-j 0.98f-j 26.66f-j G44 
60.72b-i 12.99d-j 0.75b-j 1.29e-j 60.83c-f G45 

 باشدیدار می عدم تفاوت معنیهای با حداقل یک حرف مشترک به منزلهدر هر ستون میانگین
In each column, averages with at least one common letter are not significant.  

Nl1 :1گتعداد بر ،LDW ،وزن خشک برگ :TGW ،وزن هزاردانه :NL22: تعداد برگ ،CC1 :1محتوی کلروفیل برگ 
NL1: Number of leaves1, LDW: Leaf dry weight, TGW: Thousand grain weight, NL2: Number of leaves2, CC1: Chlorophyl 

content1 
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 : نتایج مقایسه میانگین صفات4جدول ی ادامه
Table 4 continue: The results of traits mean comparison 

 1محتوی کلروفیل برگ

CC1 
 2برگ تعداد

NL2 

 )گرم( وزن هزاردانه
TGW (g) 

 )گرم( وزن خشک برگ
LDW (g) 

 1گتعداد بر
Nl1 

 وتیپژن
Genotypes 

49.85h-j 11.83d-j 0.85c-j 0.67g-j 36.33e-j G46 

61.10b-i 14.33c-f 0.50g-j 1.11f-j 24.39f-j G47 

59.30b-j 12.16d-j 0.55f-j 0.60i-j 27.66f-j G48 

57.80b-j 12.50d-j 0.70b-j 1.22e-j 43.50c-j G49 

62.77b-f 13.33d-i 1.45a-b 0.75g-j 31.41e-j G50 

62.15b-h 11.49e-g 1.25a-f 1.45e-j 54.49c-j G57 

56.45c-j 12.66d-j 1.30a-e 0.67g-j 30.49e-j G58 

53.57e-j 12.66d-j 1.05b-h 0.93f-j 35.83e-j G59 

62.07b-h 13.66c-h 0.55f-j 0.56i-j 36.33d-j G60 

60.35b-i 11.83d-j 0.90b-j 0.87f-j 39.83e-j G61 

52.12e-j 13.33d-i 0.50g-j 1.86e-j 40.99d-j G62 

58.32b-j 11.83d-j 0.75b-j 1.46e-j 44.49c-j G63 

67.75b-c 10.83h-j 0.45h-j 0.96f-j 34.83e-j G64 

57b-j 11.99d-j 0.80b-i 0.93f-j 36.66e-j G65 

50.15e-j 11.66d-j 0.70b-j 0.40j 23.66g-j G66 

53.66e-j 11.66d-j 0.60e-j 0.56h-j 26.49f-j G67 

54.27d-j 13.66c-h 0.65d-j 0.95f-j 18j G68 

59.47b-j 14c-h 0.90b-j 1.49e-j 48c-j G69 

47.62j 12.99d-j 0.65c-j 1.72e-j 57c-h G70 

51.17b-j 13.66d-j 0.60b-j 1.32d-e 45.16c-j G71 

58.95e-j 12.66d-j 0.85c-j 3.62f-j 36.33e-j G72 

52.60b-i 12.99d-i 0.65b-h 0.95f-j 37e-j G79 

60.65b-i 13.33d-j 1.05b-h 0.84f-j 30.33e-j G80 

63.42b-f 14.16c-j 0.60e-j 0.96f-j 55.99c-i G81 

64.20b-e 11.16d-j 0.95b-i 0.38j 20.33h-j G82 

63.52b-f 12.16d-j 2.70a 1.24e-j 38d-j G83 

59.70b-j 9.99j 0.85b-j 1.06f-j 27.16f-j G87 

57.62b-j 12.16d-j 0.70b-j 1.58e-j 50.83c-j G88 

58.47b-j 11.49e-j 0.55g-j 0.95f-j 31.49e-j G89 

58.57b-j 11.49e-j 0.50g-j 0.78g-j 26.66f-j G92 

61.07b-i 11.99d-j 1.05b-h 1f-j 52.83c-j G93 

6.42b-i 41.14c-e 40.1a-c 26.1e-j 43.16d-j G94 

45.55d-j 12.66d-j 0.95b-i 1.13f-h 43.83c-h G95 

49.72h-j 16.49c 0.90b-j 0.76g-j 33.16e-j G96 

62.27b-h 11.50e-j 0.80b-j 0.96f-j 37.16e-g G97 

58.07b-j 11.16f-j 0.65c-j 1.16f-j 31.33c-h G98 

54.12e-j 11.50e-j 0.45h-j 1.25e-j 43.33c-j G99 

54.12e-j 11.66d-j 0.70b-j 0.86f-j 28.99f-j G100 

69.55b 11.49e-j 0.35j 0.82f-j 40.66e-j G101 

58.22b-j 12.16d-j 0.70b-j 0.59i-j 19.83i-j G102 

58.22b-j 11j-i 0.50g-j 1.12e-j 31.5e-j G103 

53.85e-j 12.49d-j 0.85b-j 1.45e-i 27.66f-j G106 

55.77c-j 10.99g-j 0.55f-j 1.69e-j 57.33c-h G107 

58.65b-j 11.16e-f 0.80b-j 0.84f-j 25.16f-j G108 

64.55b-e 12.33d-j 0.45h-j 1.98e-i 67.16c-e G109 

62.47b-g 11.86f-j 1.25a-f 1.83e-j 16.90e- G113 

64.52b-e 11.83d-j 0.90b-j 0.51i-j 35.83e-j G114 

61b-i 11.83d-j 0.90b-j 1.19e-j 28.66f-j G115 

54.20e-j 12d-j 0.45h-j 0.90f-j 17.50j G116 

60.40b-i 11.66d-j 0.65e-i 5.62d 74.16c-d G117 

63.97b-e 12.49d-j 0.75b-j 2.45e-g 59.16c-j G118 

62.72b-g 14.83c-d 0.40i-j 2.57e-h 35.99e-j G119 

62.80b-f 11.66d-j 0.90b-j 1.20e-j 32.33c-j G120 

55.25c-j 12.36d-j 0.82b-j 1.28e-j 46.50c-j G122 

 باشددار میی عدم تفاوت معنیهای با حداقل یک حرف مشترک به منزلهدر هر ستون میانگین
In each column, averages with at least one common letter are not significant.  

Nl1 :1گتعداد بر ،LDW ،وزن خشک برگ :TGW ،وزن هزاردانه :NL22: تعداد برگ ،CC1 :1ل برگمحتوی کلروفی 
NL1: Number of leaves1, LDW: Leaf dry weight, TGW: Thousand grain weight, NL2: Number of leaves2, CC1: Chlorophyl 

content1 



1400ستان / بهار و تاب146-135صفحات / اول فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و یکم/ شمارة  

143 

دار با وزن خشک بوته )داده با تکرار(. مقادیر اثرات مستقیم )ضریب : تجزیه علیت صفات دارای رابطه رگرسیون معنی5جدول 

 ه شده استئصفات در قطر اصلی ارا استاندارد بتا(
Table 5: Path analysis of traits with significant regression relationship with plant dry weight (data with replications). 

The values of the direct effects (standard beta coefficient) of traits are presented in the main diameter 
 اثر غیرمستقیم
Indirect effect صفات 

Traits 
NSS CC2 LA NL1 SDW PaDW 

0.004 0.0001 0.02 -0.01 0.18 0.69** PaDW 

0.003 0.0005 0.01 0.01 0.4** 0.01 SDW 

0.01 0.01 0.03 0.06** 0.06 -0.08 NL1 

0.001 -0.001 0.06** 0.03 0.11 0.17 LA 

0.001 0.024* 0.02 0.02 0.10 0.01 CC2 

0.02* 0.001 0.01 0.02 0.01 0.01 NSS 

  01/0و  05/0 دار در سطح احتمالترتیب معنی* و **: به
* and **: Significant at the probability level of 5% and 1%, respectively  

PaDW ،وزن خشک خوشه :SDW ،وزن خشک ساقه :Nl1 :1گتعداد بر ،LA ،سطح برگ :CC2 :2ی کلروفیل برگمحتو ،NSSتعداد ساقه فرعی : 
PaDW: Panicle dry weight, SDW: Stem dry weight, NL1: Number of leaves1, LA: Leaf area, CC2: Cholorophyl content2, NSS: 

Number of sub-stem  

 

 

تکرار(. مقادیر اثرات مستقیم )ضریب استاندارد دار با وزن خشک دانه )داده با : تجزیه علیت صفات دارای رابطه رگرسیون معنی6جدول 

 ه شده استئبتا( صفات در قطر اصلی ارا

Table 6: Path analysis of traits with significant regression relationship with grain dry weight (data with replications). 

The values of the direct effects (standard beta coefficient) of traits are presented in the main diameter 
 اثر غیرمستقیم
Indirect effect صفات 

Traits 
PaL SWW PaDW 

-0.058 -0.048 1.064** PaDW 

-0.041 0.087** 0.597 SWW 

-0.086* -0.041 0.719 PaL 

  01/0و  05/0 دار در سطح احتمالترتیب معنی* و **: به
* and **: Significant at the probability level of 5% and 1%, respectively  

PaDW ،وزن خشک خوشه :SWWتر ساقه، : وزنPaL :طول خوشه 
PaDW: Panicle dry weight, SWW: Stem wet weight, PaL: Panicle length 

 

 

میانگین تکرار(. مقادیر اثرات مستقیم )ضریب  دار با وزن خشک بوته )با: تجزیه علیت صفات دارای رابطه رگرسیون معنی7جدول 

 ه شده استئاستاندارد بتا( صفات در قطر اصلی ارا

Table 7: Path analysis of traits with significant regression relationship with plant dry weight (data with mean 

replications). The values of the direct effects (standard beta coefficient) of traits are presented in the main diameter 
 اثر غیرمستقیم
Indirect effect صفات 

Traits 
LDW SDW PaDW 

0.03 0.16 0.65** PaDW 

0.06 0.49* 0.21 SDW 

0.23** 0.12 0.08 LDW 

 01/0و  05/0دار در سطح احتمال ترتیب معنی* و **: به
* and **: Significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 

PaDW :وزن خشک خوشه ،SDW ،وزن خشک ساقه :LDW :وزن خشک برگ  

PaDW: Panicle dry weight, SDW: Stem dry weight, LDW: Leaf dry weight  
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نه )با میانگین تکرار(. مقادیر اثرات مستقیم )ضریب دار با وزن خشک دا: تجزیه علیت صفات دارای رابطه رگرسیون معنی8جدول 

 شده استارائه استاندارد بتا( صفات در قطر اصلی 

Table 8: Path analysis of traits with significant regression relationship with grain dry weight (data with mean 

replications). The values of the direct effects (standard beta coefficient) of traits are presented in the main diameter 
 اثر غیرمستقیم
Indirect effect صفات 

Traits 
NSP PaDW 

0.03 0.8** PaDW 

0.18** 0.13 NSP 

 01/0دار در سطح احتمال **: معنی
**: Significant at the probability level of 1% 

PaDWه، : وزن خشک خوشNSP تعداد خوشه فرعی : 
PaDW: Panicle dry weight, NSP: Number of sub-panicle (NSP) 

 

توان های مختلف چندمتغیره، میبا استفاده از روش        

های ها، ژنوتیپها را کاهش داد و با کمک این روشحجم داده

بر جای انتخاب ای از صفات، بهمطلوب را بر اساس مجموعه

ک صفت، انتخاب کرد. تجزیه علیت، روشی برای ی اساس

تفکیک ضرایب همبستگی به تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم 

ی تأثیرپذیری صفات است و اطلاعات مفیدی درباره نحوه

کند. همبستگی ها فراهم میصفات از یکدیگر و روابط بین آن

بالای بین دو صفت شاید نتیجه اثرات غیرمستقیم صفات دیگر 

همیشه استفاده از تجزیه همبستگی ساده نتواند روابط  باشد و

(. تجزیه 1389بین صفات را تبیین کند )عسگر و همکاران، 

کند که اثرات مستقیم هر صفت علیت این امکان را فراهم می

بر مقدار نهایی تولید، از اثرهای غیرمستقیمی که از طریق 

ک گردد شود، تفکیایجاد می هاآنمیان  دوجانبهارتباطات 

 (.2000، 1رجانوب وامام )

 

 گیرینتیجه

 همبستگی بین صفات( به دلایل یژهوبهارتباط بین صفات )

                                                           

1. Emam and Borjan 

ها و یا در بین ژن 3، پیوستگی زیاد2مختلفی مانند پلیوتروپی

 آیدمی وجودبهصفات  کنندهکنترلهای بین ژن 4اثر اپیستازی

 21از  (. در مطالعه حاضر استفاده2016و همکاران،  مروا)

ژنوتیپ جهت بررسی روابط بین  70شناسی در صفت ریخت

های کینوا نشان داد که تنوع صفات و تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

که  G117ها وجود دارد. ژنوتیپ ژنتیکی بالایی بین ژنوتیپ

و وزن خشک برگ  1تر ساقه، تعداد برگین وزنتربیشدارای 

نه و برگ بود، از نظر متوسط صفات مرتبط با عملکرد دا

نتایج تجزیه  بر اساسگردد. عنوان ژنوتیپ برتر معرفی میبه

ین تربیشین اثر مستقیم را وزن خشک خوشه و تربیشعلیت 

اثر غیرمستقیم را وزن خشک ساقه از طریق وزن خشک 

توان از این خوشه را بر وزن خشک بوته داشت. بنابراین می

های تیپصفات، در انتخاب مستقیم یا غیرمستقیم ژنو

پرمحصول کینوا برای اهداف دومنظوره عملکرد دانه و عملکرد 

 علوفه استفاده کرد. 

 
 

                                                           

2. Pleiotropy 

3. Close linkage 

4. Epistasis 

 منابع

 های گندمارزیابی تنوع ژنتیکی صفات مورفولوژیک برخی از ژنوتیپ. 1399بابایی زارچ، م. ج.، فتوکیان، م. ح. و محمودی، س. 

L.) Triticum aestivum( 98-85 (:12) 5ی، پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعه. های چندمتغیربا استفاده از روش . 

ارشد اصلاح نامه کارشناسیشناسی. پایانهای سیر با استفاده از صفات ریختژنوتیپژنتیکی  تنوع . ارزیابی1389باقرنژاد دیوکلایی، ا.، 

 صفحه. 93نباتات. دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد. 

های گندم پاییزه های در ژنوتیپت و تحلیل عاملپذیری، تجزیه علی. بررسی توارث1390خدادای، م.، دهقانی، ح. و فتوکیان، م. ح. 

(Triticum aestivum L. .زراعت .)78-67(: 4) 4. 

های زراعی، فنولوژیکی و ارزش کیفی محصول کینوا در ایران. گزارش نهایی، مؤسسه . بررسی سازگاری، ویژگی1392سپهوند، ن. ع. 

 .44026علمی و تحقیقاتی کشاورزی، شماره ثبت  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال بذر، مرکز اطلاعات و مدارک
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 .مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات کشاورزی. تحقیقات در آماری هایروش کاربرد در یدنظرتجد ،1385 ا.، سلطانی،

. بررسی برخی صفات موروفوفنولوژیک مرتبط با 1394. ع س.، سلطانلو، ح.، صالحی، م. و سپهوند، ن. پور، س.ا.، رمضان سیفتی، س.

 .169-153(: 2) 8، (. تولید گیاهان زراعیChenopodium quinoaعملکرد و زودرسی در ارقام اصلاح شده کینوا )

 . راهنمای کاشت، داشت و برداشت کینوا در شرایط شور. نشر آموزش کشاورزی.1397ف،  ،دهقانی. و م ،صالحی

 Chenopodiumهای کینوا ). ارزیابی پایداری عملکرد و سازگاری تعدادی از ژنوتیپ1397 دنائیج، ع. و باقری، م.، کرعباسی، س.

quinoa .صفحه. 80ارشد. دانشگاه شاهد. نامه کارشناسیپایان( در منطقه کرج 

نابین در شرایط آبیاری نرمال و تنش قطع های گندم نان زمستانه و بی. ارزیابی ژنوتیپ1389ا.  ،امینی . وا ،سپاسیزدان .،م ،رگعس

 . 329-313 (:3) 26، رهی. نهال و بذدآبیاری پس از مرحله گل

خرفه. پایان M2های ( در لاینDMSزای دی متیل سولفات ). تعیین دز مطلوب و بررسی اثرات ماده جهش1389فیضی کلاسی، ن. 

 صفحه. 139 انشگاه شاهد.ارشد اصلاح نباتات. دانشکده کشاورزی دنامه کارشناسی

 Oryza)بسته در برنج ـ. بررسی ارتباط عملکرد و صفات زراعی هم1398اله قلی پور، ا. . و زاده لاهیجی، ح.، ربیعی، بقربانی، ح.، سمیع

sativa L. ) ،123-115 (:31) 11با استفاده از تجزیه رگرسیون و علیت. پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی. 

ارشد اصلاح کارشناسینامه شناختی. پایانهای باقلا با استفاده از صفات ریخت. ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ1389ز. کناری، مالایی

 صفحه. 101 نباتات. دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد.

گندم نان و شناسایی  های امیدبخش. ارزیابی عملکرد دانه لاین1394ر.  ارثی، ف.، افیونی، د. و عبدالهی، م.س.، کیان موسوی، س.

-91(: 18) 5صفات اگرومورفولوژیک مرتبط با عملکرد تحت شرایط رطوبتی آخر فصل. تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی. 
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Relationships  between  some Morphological Traits  with Grain  and  Plant  Dry  Weight  in
  Quinoa  (Chenopodium  quinoa  Willd.)  Genotypes

Esfandyari1,  J. and  Fotokian2*, M. H.

Abstract

Quinoa (Chenopodium quinoa  Willd.) is a plant that is commonly grown for its edible seeds but is also used as fodder.

To study the relationship between  21  morphological traits of  70  quinoa genotypes, an experiment was conducted in the

form of  the  randomized complete block design with three replications  in the research farm of the faculty of agriculture

of  Shahed  University.  The  results  of  multiple  variance  analysis  showed  a  significant  difference  among  the  studied

genotypes.  The  mean  squares  were  significant  for  stem  wet  weight  (SWW),  number  of  leaves1  (54  days  after  seed

sowing)  (NL1), leaf dry weight  (LDW), thousand-grain weight  (TGW), number of leaves2 (harvest time)  (NL2), plant

height2  (harvest  time)  (PH2),  and  leaf  chlorophyll  content1  (54  days  after  seed  sowing).  The  mean  squares  were

significant for  SWW,  NL1,  LDW,  TGW, and  PH2. The results of the mean comparison  with Duncan's test  showed that

the  G117  genotype  had  the  highest  SWW  (33.35  g),  NL1  (74.16)  and  the  LDW  (5.62  g).  The  highest  TGW  was

estimated in  genotype  G83 with 2.70 g.  The  results of path analysis  using  raw  data  (with replications)  were different

from  data  with the mean  data (mean  of replications). In both cases, the  panicle  dry weight had the greatest direct effect

on the  grain dry  weight and the  plant  dry weight.  Due to the average traits associated with grain and leaf yield, the G117

genotype is introduced as the superior genotype.
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mailto:fotokian@shahed.ac.ir

