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 چكیده

بود  کینوا تك بوته نشیگزت در این صفا ییکارا و بررسی عملكرد دانه با فنولوژیك مختلف تصفا بین رابطه مطالعه پژوهشاین  هدف

 یهمبستگ نیترشیو طول دوره پرشدن دانه ب كیولوژیزیف یدگیروز تا رسصفات  .انجام شد یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک که

 .ددننشان دادر بوته  دانه عملكردبا  را داریمعن یمنف یهمبستگ نیترشیب یزنجوانهو روز تا  یبرگ ده تا روزصفات  و معنی دار مثبت

 ده. روز تا شدند یونیرگرسوارد مدل  بیترتبه و طول دوره پرشدن دانه (یمنف بی)با ضر یروز تا ده برگ ،كیولوژیزیف یدگیروز تا رس

اثر  نیترشیب .ندرا بر عملكرد دانه داشت و مثبت یمنف میمستق اتاثر نیترشیب ترتیب، بهكیولوژیزیف یدگیرسو روز تا  یبرگ

 چهار هردر  هاپیژنوت عیتوز .بود ،كیولوژیزیف یدگیروز تا رس شیافزا از طریقدانه،  پرشدنطول دوره  به مربوط زین مثبت میرمستقیغ

مقدار از صفات روز تا  نیترشیب( 10 و 11، 8، 10) مطلوب یهاپیژنوت .بود هاپیژنوت یبالا یكیتنوع ژنت انگریب پلاتیبا هیناح

 قرار گرفتند. طبق نتایج پلات یمطلوب با هیدر ناح داشتند، هدانشدن  یریدانه و روز تا ش پر شدن دورهطول  ،كیولوژیزیف یدگیرس

 نیترشیب یدارا (12و  7، 2) نامطلوب یهاپیژنوت . برعكس،قرار گرفتند دانه پتانسیل تولید خوشه در هااین زنوتیپای تجزیه خوشه

روز تا رسیدگی فیزیولوژیك و طول دوره  به نفعگزینش  طور کلی،به بودند. یروز تا چهار برگ و یزنجوانهروز تا  ،یمقدار روز تا ده برگ

 بهبود خواهد داد. کینوارا در در بوته  دانه زنی، عملكردروز تا ده برگی و روز تا جوانه علیهپرشدن دانه و گزینش 
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 مقدمه

خودگشن  یــاهی(،گChenopodium quinoa Willd.) نــوایک

 عیبرگ، با ارتفا، پهنسالهكیدرصد دگرگشنی،  11تا  13با 

 نیلات یكایآن آمر هیتا دو متر است که خواستگاه اول كی بین

 اهیگ كیعنوان هب ،اهیگ نیا. (1300)سپهوند و همكاران،  است

 یتمام دارایاست که  یاهانیدود گحاز م ،نیپروتئ حاوی

و  استبـدن انسـان  یبرای سلامت ازین مورد دهایینواسیآم

کند  نیتأمتا حدودی کامل بدن انسان را  نیپـروتئ تواندیم

 لیدل به تنهانه ینواک یهادانه(. 1300 همكاران، و یوسفی ری)ام

به دلیل کیفیت پروتئین  تربیش لكهبپروتئین زیاد،  داشتن

. (2015و همكاران،  1یمیالسوها) باشندیشده مشناخته هاآن

و  دیمف ییمواد غذا ،دانتیاکسیآنتاز  یغن یمنبع ،هادانه نیا

گیاه حاوی انواع  این (.2،2011فائو) باشندیاز گلوتن م یعار

سفر زیم، آهن، مس، فمختلفی از مواد معدنی ازجمله روی، منی

 دراست. کینوا  بالادرصد آهن در آن بسیار  بوده،و کلسیم 

مقادیر بالاتری از ریبوفلاوین  حاویبا برنج، جو و گندم،  سهیمقا

 علاوه(. 2019 همكاران،و  3نیالدیمح) باشدیم توکوفرول -αو 

زیادی در  تحمل درجه یداراین گیاه اذکر شده،  یهایژگیو بر

تنش  ازجمله یستیرزیغ یهاتنشاز  یابرابر طیف گسترده

قابلیت رشد  یخوببه  بوده،خشكی، تنش شوری و تنش سرما 

 (. 2009و همكاران،  0جاکوبسنفقیر را دارد ) یهادر خاک

 انجام ،جهان در تیجمع رشد به رو روند به توجه با    

باارزش  یزراع اهانیعملكرد گ شیافزاجهت  وقفهیب یهاتلاش

 یکشورهادر  دیجد ینژادبه اهداف نیترز مهما یكی ،بالا ییغذا

 و سیسانت ید) است در حال توسعه یکشورها ازجمله ،مختلف
 ینژادبه یهابرنامهمرسوم  یهاروش از یكی .(2016همكاران، 

بهبود  جهت میرمستقیغ نشیگزانجام به هدف فوق،  لین جهت

 ریسا قیعملكرد بالا از طر باارقام  دیتول جهینت درو  عملكرد

 ،یباقر و ییمولاباشد )یم دانهبر عملكرد  مؤثرصفات مرتبط و 

 كیفنولوژ فاتص ،صفات مختلف نیاز ب ،راستا نیا در(. 1308

 در را یتوجهقابل نقشاز صفات هستند که  یگروه مهم

 کنندیم یباز مختلف یهاپیژنوت یاقتصادعملكرد  راتییتغ

و  تیظرف یابیارز با اساس، نیا بر(. 2018و همكاران،  1پراگر)

 یهایژگیو نظر ازمختلف  یهاپیژنوتبالقوه  لیپتانس

هر  واقع در. افتیدست فوق مهم هدفبه  توانیم ك،یفنولوژ

رشدونمو  یبرا یچارچوب زمان كی ك،یاز مراحل فنولوژ كی

                                                           

1. Elsohaimy 

2. FAO 

3. Mohyuddin 

4. Jacobsen 

5. Prager 

رشد سبب  طیمح طیبا شرا هاو تناسب آن دیآیشمار مبه اهیگ

زمان هر  بودن اسبمتن. شودیم اهیعملكرد گ دیتوان تول ارتقاء

 عواملاز  اهیرشد گ طیمح طیبا شرا كیاز مراحل فنولوژ كی

 كیرقم در  كیعملكرد  شیو افزا یتطابق، سازگار یمهم برا

 معمول طوربه(. 2018و همكاران،  پراگر) است خاص طیمح

 تواندیم یكیطول هر مرحله فنولوژ زیو ن اهیطول دوره رشد گ

 ،طیاز مح ترشیب یبردارو بهره منابع ترشیف بمصر قیاز طر

 نحوبهرا  دانهعملكرد  ،یطینرمال مح طیشرا تحت ژهیوبه

 ید (.1308 ،یباقر و ییمولادهد )قرار  ریتحت تأث یمطلوب
 صفات ترشیب که کردند گزارش( 2016و همكاران ) 0سیسانت

ثبت و ارتباط م ،یزنجوانهصفت تعداد روز تا  جزءبه ك،یفنولوژ

ارتباط  هاآن کهیطوربه با عملكرد دانه نشان دادند. یداریمعن

با عملكرد دانه را به استفاده  كیفنولوژ صفات ترشیبمثبت 

 فصلمناسب  طیشرا و لیپتانس از ررسید یهاپیژنوت ترشیب

با عملكرد دانه  یزنجوانهروز تا  یمنف ارتباطداده،  رشد نسبت

 یدارا که ،نامطلوب یهاپیژنوت هیاول استقراردر  ریتأخرا به 

 یدر پژوهش .دادند نسبتبودند،  ییبالا یزنجوانهتعداد روز تا 

( ارتباط مثبت و 2007همكاران،  و 7بهارگاوا) نوایک در

 یدگیو روز تا رس یدهگلصفات روز تا  نیب یداریمعن

 گرید یقیتحق در. شد گزارشبا عملكرد دانه  كیولوژیزیف

 تعدادعملكرد دانه با صفات  نیکه ب شد اظهار (1308 ،یمی)کر

همبستگی  فیزیولوژیك رسیدگی تا روز تعداد و یدهتا گل روز

 همكاران و یفیس پژوهش در .داردوجود  دارمثبت و معنی

در  یمهم نقش كیفنولوژ صفاتگزارش شد که  (1300)

صفات  نیا داشته، و زودرس ررسید یهاپیژنوت ییشناسا

 گزارش نوایدر ک دانه عملكرد راتییتغ بر مؤثرفات ص عنوانبه

متجاوز مثبت و  كیتفك وجود (1307) همكاران و حمزه. شدند

 یدگیروز تا رس دانه، عملكرد صفات یبرا داریمعن یمنف

 کردند گزارش در گندم دانه شدن پر دوره طولو  كیولوژیزیف

 مطلوب یهاپیژنوت نشیگز جهت موضوع نیا از توانیکه م

 در یپژوهش یط( 2007) همكاران و بهارگاوا .کرد استفاده

 از که داشتند اظهار نوایکدر  یكینقش صفات فنولوژ یابیارز

 یدگیرس تاروز تعداد  صفت ،شدهیبررس كیفنولوژ صفات نیب

عملكرد دانه  راتییبر تغ مؤثر مهم صفات از یكی كیولوژیزیف

 بود.

در  كیـو نقـش صـفات فنولوژ تیبا توجه به اهم یطورکلبه    

 نیبـارزیـابی ارتبـاط پژوهش  نیا اهدافعملكرد دانه،  راتییتغ

 مطالعـهصفت مهم فنولوژیكی بـا عملكـرد دانـه در بوتـه،  هفت

                                                           

6. De Santis 

7. Bhargava 
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 در هـاننقش آ یتك بوته و بررس نشیاین صفات در گز آییکار

 ییهـوا و آب طیشـرا تحت اژنوتیپ مختلف کینو 10 یبندگروه

 .پژوهش انجام شد نیا صورتهبکه  بود کرمانشاه

 

 هاروشمواد و 

 راتییـتغبـر  مؤثر كیفنولوژصفات  نیترمهم شناساییمنظور به

 ییهـوا و آب طیشـرا تحـتکینـوا  اهیـبوتـه گ درعملكرد دانـه 

ــاه ــا ،کرمانش ــژوهش در نی ــ پ ــاورزی  تگاهایس ــات کش تحقیق

و  کشـاورزی آمـوزش و تحقیقـات مرکـز بـه متعلق ،ماهیدشت

انجــام شــد.  1307در ســال ، اســتان کرمانشــاه یعــیمنــابع طب

 00درجــه و  08 ییایــجغراف طــول یدارا ذکــر شــده ســتگاهیا

 ییقـهدق 10و  درجـه 30 ییایـجغراف و عـر  یشـرق ییقهدق

میـانگین دمـای هـوای  ،متر 1001 یاارتفاع از سطح در ،یشمال

میـانگین بارنـدگی سـالیانه  و گرادیدرجـه سـانت 0/10سـالیانه 

تحقیقات کشـاورزی ماهیدشـت  ایستگاه .است مترلییم 0/130

 21در  و باشـدمـیو سرد  خشكیمهن یهوا و آب شرایط دارای

الـب قدر پژوهش  نی. اواقع شده است کرمانشاه شهر یلومتریک

 ادمـو .شـد انجـامبـا سـه تكـرار  یکامل تصادف یهاطرح بلوک

 نـوایک مختلف پیژنوت 10امل ( ش1این تحقیق )جدول  یاهیگ

، G1،G2  ،G3 ،G4 ،G5 ،G6 ،G7 ،G8 ،G9 ،G10 یهاپیژنوت)

G11 ،G12 ،G13 ،G14 ،G15  وG16 )هـا آنکه بذرهای  بودند

شـدند.  کشـت خردادمـاهاول  مهین در یاو کپه یصورت دستبه

 نیفاصـله بـکـه  بود یمتر 1 فیرد 3 شامل یشیکرت آزما هر

 13 هـافیرد یروبوتـه در  نیبـو فاصله  متریسانت 03 هافیرد

 در نظر گرفته شد. متریسانت

 

 مطالعه شده در این تحقیق کینوا ژنوتیپ 10: اطلاعات 1جدول 
Table 1: Information of the sixteen quinoa genotypes studied in this research 

 شماره و نام ژنوتیپ محل تهیه شماره و نام ژنوتیپ محل تهیه

Location Genotype number and name Location Genotype number and name 

 Canada G1: EQ1  کانادا FAO G9: EQ21فائو       

 Canada G2: EQ2کانادا   FAO G10: EQ22فائو       

 Canada G3: EQ3کانادا   FAO G11: EQ26فائو       

 Canada G4: EQ4کانادا   FAO G12: EQ29فائو       

 Canada G5: EQ5کانادا   FAO G13: EQ31فائو       

 Canada G6: EQ6کانادا   Denmark G14: Titicacaدانمارک    

 FAO G7: EQ12فائو        Egypt G15: Giza1مصر             

 FAO G8: EQ18فائو        Netherlands G16: Red carinaهلند    

از ک، پـس از انجـام آزمـون خـا، اهیـگ مطلوب هیتغذ جهت    

 زانیـبـه م بیـترتبه ،تروژنینفسفر و  ،پتاس ییایمیش یکودها

ــوگرمیک 13و  133، 133 ــار ل ــودی  ،در هكت مشــابه ســطوح ک

، (1308 ) مقـدم یمـیکراستفاده شده برای ایـن گیـاه توسـط 

 کشاز آفـت ،مبـارزه بـا آفـاتپیشـگیری و جهت . شد استفاده

. دیـگرد هاسـتفاد ،در هكتـار یسـیسـ 213 زانیبه م ،دوریکنف

 اتیـعمل، سـبز مطلـوب سـطح نیتـرشیبدست آوردن به یبرا

با توجه به نیاز آبی گیاه . شد انجامبعد از کشت  بلافاصله یاریآب

 باریك هفتهدر هر  یاریآب عمل فصل یابتدا درو دمای محیط، 

ی محـیط، دور آبیـاری تـر شـدن هـوابـا گرم انجام شد. سـپس

توجه  بافصل هم  یانتها در شد.انجام  باریك روز 1 هرصورت به

 عمـل ،به فصـل پـاییزمرحله رشدی گیاه ورود  وبه کاهش دما 

تـا زمـان شـروع  یاصـورت قطـرهبه و بـاركی هفتـههر  یاریآب

 نیبـ ارتبـاط یابیـارز جهـتانجـام شـد.  كیولوژیزیف یدگیرس

ــفنولوژ صــفات ــه عملكــرد و كی ــفنولوژ صــفات دان ــا  روز كی ت

ــه ــا ،یزنجوان ــا چه ــروز ت ــ ،یر برگ ــا ده برگ ــا  ،یروز ت روز ت

ــانگرده ــا روز ،یافش ــ ت ــدن یریش ــه ش ــا روز ،دان ــ ت  یدگیرس

 بوتـه در دانـه عملكـرد و دانـه پرشـدن دوره طول ك،یولوژیزیف

هایی کـه فـر  نرمـال بـودن برای تجزیه. شد یبردارادداشتی

 .لازم بـود، ایـن فـر  آزمـون شـد )خطاها( هاماندهتوزیع باقی

 هیتجز ،ونیرگرس هیتجز ،یهمبستگ هیتجز عمل ادامه درسپس 

 افـزارنرماسـتفاده از  بـا یاخوشـه هیـو تجز یاصل یهامؤلفهبه 

Minitab V.16 افزارنرماستفاده از  با هم (تی)عل ریمس هیتجز و 

Path2 شد انجام. 

 

 و بحث نتايج

 تجزيه همبستگینتايج 

 یزننـهجواصفت روز تـا رغم این که علی، (2)جدول  جینتاطبق 

 یبرگـ چهـار تا روز تاصف با داریمعنو  مثبت یهمبستگ یدارا

(**r=0.71) یتا ده برگ روز و (**r=0.44 ) این صـفت بـا  ولیبود

 .نشـان داد (=r-0.40*) داریمعن و یمنف یهمبستگ دانه عملكرد

زنی بذور، منجـر بـه اسـتقرار دیرتـر جوانهخیر در أدر حقیقت ت

تـوان مـیبر اساس این نتـایج، شد که خواهد  های اولیهگیاهچه
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 یزنجوانـهتعـداد روز تـا دارای کـه  ییهـاپیـژنوت اظهار داشت

و تعـداد روز تـا  یتعداد روز تا چهار برگـ تبعاند، بهبوده  ترشیب

 یکنـدتر هـاآن هیو لذا استقرار اول اندداشته یترشیب یده برگ

قرار اسـت رتـریکـه د ییهـاپیـژنوت بـر ایـن اسـاس،. است بوده

 یرشـد فصـل لیپتانسشرایط مطلوب محیطی و از  از اند،افتهی

ها با محدود شـدن این ژنوتیپ در بنابراین اند.بردهتری کم بهره

 در واقـع. اسـت افتهیکاهش  هاآن دانهعملكرد ، رشدونموفصل 

 صـفت دو با بوته در دانه عملكرد ،(2حاصله )جدول  جیطبق نتا

 نیترشیب دانه پرشدن دوره طول و كیولوژیزیف یدگیرس تا روز

( و r=0.47*و  r=0.54** بیـترت)به داریمعن و مثبت یهمبستگ

 یهمبستگ نیترشیب یزنجوانهو روز تا  یبا صفات روز تا ده برگ

 .داد نشـان را( =r-0.40*و  =r-0.54**بیـترت)بـه داریمعن یمنف

 تـا روز شیافـزا بـااظهـار داشـت کـه  تـوانطـورکلی شـاید ببه

جهـت  یترشیب رشد دوره طول به اهیگ ،كیولوژیزیف یدگیرس

دسترسی پیدا کرده است. از طرفـی  خود یمراحل رشد لیتكم

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیـكمثبت  یبا توجه به همبستگدیگر، 

توان اظهار داشت کـه می(، r=0.54**با طول دوره پرشدن دانه )

 پرشدن دوره طول ،فیزیولوژیك یدگیتعداد روز تا رس شیافزا با

 تعـداد بـا یهاپیژنوت بر این اساس،. است هافتی شیافزا نیز دانه

 دانـه پرشـدن دوره طـول و ترشیب كیولوژیزیف یدگیرس تا روز

فرصـت  هـاآن کـه بود خواهند یترررسید یهاپیژنوت تر،شیب

 داشـتخواهند  یرشد فصل لیپتانس از تری برای استفادهبیش

 دیگـر، یاز طرفـ .یابـدهـا افـزایش مـینآعملكـرد  جهینت درو 

و تعداد روز تـا ده  یزنجوانهتعداد روز تا ی که دارای یهاپیژنوت

انـد و بوده یترشیب استقرار سرعت یدارا ،اندی بودهترکم یبرگ

در نتیجـه  داشته،ی رشد فصل ازراندمان بالایی در استفاده لذا 

 .انددادهبهبود خود را  عملكرد

ــپژوه در     ــاه یش ــوایک در گی ــ) ن ــاران،  یفیس ( 1300و همك

 بیـترتبه یزنجوانهروز تا  صفت کهنیا رغمیعل که شد گزارش

ــا  یدارا شــدن یریو روز تــا شــ یبرگــ چهــارصــفات روز تــا  ب

صفات روز تا  باصفت  نیا ولی بود، داریمعن ومثبت  یهمبستگ

 یهمبسـتگ یدارا كیـولوژیزیف یدگیو روز تـا رسـ یافشانگرده

( 2018و همكاران،  پراگر) گرید یوهشپژ در بود. دارمعنی ینفم

ــتگ ــ یهمبس ــا  نیب ــه ب ــرد دان ــفتعملك ــ ص ــا رس  یدگیروز ت

ــولوژیزیف ــه  و كی ــدن دان ــول دوره پرش ــتط ــ و مثب  داریمعن

و همكـاران  سیسـانت ید .بود( r=0.68**و  r=0.77** بیترتبه)

 یدگیروز تـا رسـ كیـفنولوژ صـفات( گزارش کردند که 2016)

ارتبـاط دانـه  شـدنو طـول دوره پر یدهگلروز تا  ولویك،یزیف

صفت تعـداد  یول با عملكرد دانه نشان دادند یداریمثبت و معن

 دانه عملكرد با داریمعن یمنف یهمبستگ یدارا یزنجوانهروز تا 

 تـرشیبـ مثبـت ارتبـاط هاآن کهیطوربه .بودند سطح واحد در

ــفنولوژ صــفات ــا كی ــه را دانــه عملكــرد ب ــ اســتفاده ب  تــرشیب

رشـد فصـل  مطلـوب طیو شـرا لیاز پتانس ررسید یهاپیژنوت

با عملكرد دانـه را بـه  یزنجوانهروز تا  یداده، ارتباط منف نسبت

تعـداد  ینـامطلوب، کـه دارا یهاپیژنوت هیاول استقراردر  ریتأخ

 و همكـاران بهارگـاوابودند، نسبت دادند.  ییبالا یزنجوانهروز تا 

صـفات روز تـا  نیبـ یداریمثبـت و معنـ ارتباط وجود( 2007)

گزارش  را با عملكرد دانه كیولوژیزیف یدگیو روز تا رس یدهگل

 .دادند

 

 گامبهگامتجزيه رگرسیون نتايج 

ت اصف بیترتکه به داد نشان( 3)جدول  ونیرگرس هیتجز جینتا

 بی)با ضر یروز تا ده برگ ك،یولوژیزیف یدگیروز تا رس

عنوان موثرترین ، به( و طول دوره پرشدن دانهیمنف ینویرگرس

عنوان ثیرگذار بر تغییرات رابطه خطی عملكرد دانه بهأصفات ت

 71/07مجموع  در و شدند یونیرگرسوارد مدل  متغیر وابسته،

 .نمودند هیعملكرد دانه در بوته را توج راتییدرصد از کل تغ

صفات در  نیا متفاوت یلو یدیکل نقش انگریب حاصله جینتا

 نشیدر گز هاآن متفاوت کاربرد وعملكرد دانه  انسیوار هیتوج

جهت بهبود عملكرد دانه در  کهطوریبه .بود عملكردبهبود  یبرا

 شیافزا یبرا زمانهم مثبت نشیگز ،یموردبررس یهاپیژنوت

طول دوره  چنین افزایشهم و كیولوژیزیف یدگیرس طول دوره

 ،یتعداد روز تا ده برگ علیه صفت بر نشیپرشدن دانه و گز

خواهد  ترمطلوب با عملكرد بالا یهاپیمنجر به انتخاب ژنوت

با بالا بودن روز تا  ییهاپینوتژانتخاب  با گریدیعبارتبهشد. 

 دانه شدن پر دوره طول زمانو هم كیولوژیزیف یدگیرس

 ضمن ،یبرگ ده تا روز تعداد بودن کم گرید یطرف از و ،ترشیب

 یترشیب یرشد فصل لیپتانس ازگیاه  ها،بوته ترعیسر تقراراس

عملكرد دانه  زمان،تیجه این گزینش همن درکه  کندیم استفاده

 حمزه و همكاران، گرید یقیتحق در .افتیخواهد  شیافزا

و  كیولوژیزیف یدگیروز تا رس كیفنولوژصفات  ی( برا1307)

 یمثبت و منفمتجاوز  كیطول دوره پرشدن دانه، وجود تفك

بر که  کردند گزارش موردمطالعه یهاپیژنوت نیب در داریمعن

 یهاپیژنوت نشیگز جهت وضعیت نیا از توانیماین اساس، 

 و بهارگاوا) نوایک یرودیگر بر  یپژوهش در .کرد استفاده مطلوب
 در یمهم نقش كیفنولوژ صفات که شد اظهار (2012همكاران، 

 رشد دوره طول که ییهاپیژنوت و ددارن دانه عملكرد راتییتغ

دارای  ،شتنددا یترشیب پرشدن دوره طول همراه به ترشیب

 .بودند یترشیب دانه عملكرد

چهار گونه مختلف از  یرو یقیتحق در یدیو مج یدیرش    

 چهارگونه از  سه( گزارش کردند که در 1301) كایجنس براس

 ك،یولوژیزیف یدگیتا رس روز تعدادصفت  موردنظرگونه 
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صفت  نیا چهارمگونه  در و صفت نیترمهم و نیعنوان اولبه

 نیبنابرا .شد یونیصفت وارد مدل رگرس نیسوم عنوانبه

 شیافزا ای یررسید نیب داریرابطه مثبت و معن كی یطورکلبه

 اهانیعملكرد دانه در گ شیافزا و كیولوژیزیف یدگیروز تا رس

 به وابسته یحد تا یررسید نیا هرچند کهمختلف وجود دارد، 

آن به  تیحساس زانیو م اهینوع گ ،منطقه ییهوا و آب طیشرا

 .باشدیم یطیمح طیشرا
 

 تجزيه علیتنتايج 

( نشان داد که صفات روز تا ده 0)جدول  تیعل هیتجز جینتا

 اثر نیترشیب بیترتبه كیولوژیزیف یدگیو روز تا رس یبرگ

 راتیی( را بر تغ03/3و  -00/3 بیترت)به مثبت و یمنف میمستق

 میرمستقیاثر مثبت غ نیترشیب. داشتندبوته  درعملكرد دانه 

 شیافزا واسطهبهمربوط به صفت طول دوره پر شدن دانه،  زین

 بتوان دیشا حاصله جینتا طبقبود.  ك،یولوژیزیف یدگیروز تا رس

 یهاپیژنوت در یبرگ ده تا روز کاهش با که داشت اظهار

 لذا و است افتاده اتفاق زودتر هاچهاهیگ استقرارمطلوب، سرعت 

با  گرید یاز طرف .است شده ترشیب هاپیژنوت آن دانه عملكرد

 ك،یولوژیزیف یدگیروز تا رس كیصفت مهم فنولوژ شیافزا

 یترشیب زمانمدتطول دوره پر شدن دانه،  شیبا افزا ژهیوهب

 مواد نیا از یاو اختصاص بخش عمده پرورده مواد دیتول جهت

(، ها)دانه مخازن یعنی اه،یگ یاقتصاد یهاقسمت به پرورده

. است افتهی شیافزا بوته در دانه عملكرد لذا و است داشته وجود

و نقش  تیاهم انگریب زین ونیو رگرس یهمبستگ هیتجز جینتا

و طول دوره  یروز تا ده برگ ك،یولوژیزیف یدگیصفات روز تا رس

در  یدر پژوهش .باشدیعملكرد دانه م راتییپرشدن دانه در تغ

 دانه،( اظهار شد که وزن هزار2007همكاران،  و بهارگاواکینوا )

 بیترت به بوته در یاصل یهاکلروفیل کل و تعداد شاخه

رابطه مستقیم و مثبت با عملكرد دانه را داشتند  ترینبیش

 عملكردبر  یمنف میاثر مستق یدهگلتعداد روز تا  کهیدرحال

و همكاران،  1ایآف) نوایدر ک یقی. در تحقداد نشان راه دان

در بوته و تعداد  هیثانو یهاارتفاع بوته، تعداد شاخه ،(2018

را  میرمستقیو غ میمستقاثر  نیترشیب بوته در یفرع نیآذگل

 یمیکر) بر روی کینوا یپژوهش دربر عملكرد دانه داشتند. 

 صفات ترتیببه که نشان داد علیت تجزیه نتایج (1308 مقدم،

مثبت  یرتأث ترینبیش یاصل پانیكول قطر و برداشت شاخص

اثر  ترینبیش و مستقیم روی افزایش عملكرد دانه را داشتند

از طریق افزایش شاخص  ،غیرمستقیم مربوط به قطر پانیكول

 .بود ،برداشت

                                                           

1. Afiah 

 ی اصلیهامؤلفهتجزيه به نتايج 

کل  انسیز واردرصد ا 03 درمجموع(، 1)جدول  جینتا طبق

 نیدانه( و دوم دیتول لیپتانس مؤلفهمؤلفه ) نیها توسط اولداده

)شكل  پلاتیبا نمودار. شد هیتوج( یدهگلروز تا  مؤلفه) مؤلفه

پلات بود که  یبا هیدر هر چهار ناح هاپیژنوت عیتوز انگریب( 1

 نظر از یهاپیژنوت نیا نیبالا در ب یكیتنوع ژنت دهندهنشان نیا

به  هاآن كیتفك تیو قابل یكیرد و صفات مختلف فنولوژعملك

 مطلوب یهاپیژنوت کهیدرحالپلات بود. یباکمك نمودار 

 صفات از مقدار نیترشیب داشتن با، 10 و 11، 8، 10 شماره

 یریش تا روز و دانه پرشدن تا روز ك،یولوژیزیف یدگیرس تا روز

 یهاپینوتژ گرفتند، قرار پلاتیبا مطلوب هیناح در شدن

روز تا  ،یمقدار روز تا ده برگ نیترشیب یدارا نامطلوب

هم  ییراستاهم نیترشیبودند. ب یو روز تا چهار برگ یزنجوانه

 یدگیعملكرد دانه در بوته با دو صفت روز تا رس نیب

(. 1مشاهده شد )شكل  و طول دوره پرشدن دانه كیولوژیزیف

اول و  مؤلفه ادیمقدار ز(، 1)جدول  یامؤلفه بیضرا جیطبق نتا

 نیاست، بنابرا موردنظردوم مطلوب و  مؤلفه نینابیمقدار ب

بر اساس  که بوداول و چهارم  هیناح نیب هیناح ،مطلوب هیناح

مؤلفه اول و مقدار  ادیگرفت که مقدار ز جهینت توانیآن م

 یو صفات هاپیژنوتتبع آن مؤلفه دوم مطلوب است. به نینابیب

و صفات  پیعنوان ژنوتبه رندیگیقرار م هیحنا نیکه در ا

، 10 شماره یهاپیژنوت بر این اساس،. شوندیم یمطلوب معرف

نمودار اول و چهارم  هیناح نیب، که واقع در 10و  11، 8

 ی این تحقیقهاپیژنوت نیترمطلوبعنوان ند، بهبودپلات بای

 شناخته شدند. 
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 نوایک پیژنوت شانزدههمبستگی فنوتیپی صفات مختلف در  :2جدول 
Table 2: Phenotypic correlation of different traits in the sixteen quinoa genotypes 

 طول دوره پرشدن دانه
Grain filling period 

 كیولوژیزیف یدگیروز تا رس
Day-to physiological maturity 

 شدن دانه یریروز تا ش
Day-to milky grain 

 یافشانروز تا گرده
Day-to pollination 

 یروز تا ده برگ
Day-to-ten leaves 

 یروز تا چهار برگ
Day-to-four leaves 

 یزنجوانهروز تا 
Day-to germination 

 صفات
Traits 

      0.71** 
 یروز تا چهار برگ

Day-to-four leaves 

 یروز تا ده برگ *0.44 *0.46     
Day-to-ten leaves 

    0.11ns -0.17ns -0.23ns 
 یافشانروز تا گرده

Day-to pollination 

   -0.35ns -0.34ns 0.18ns 0.03ns شدن دانه یریروز تا ش 
Day-to milky grain 

 
 

 0.47* -0.13ns -0.07ns -0.02ns -0.33ns كیولوژیزیف یدگیروز تا رس 
Day-to physiological maturity 

 0.53** 0.19ns -0.71** -0.09ns -0.07ns -0.07ns دانه پرشدن دوره طول 
Grain filling period 

0.47* 0.54** 0.37ns -0.09ns -0.54** -0.32ns -0.40* بوته در دانه عملكرد 
Grain yield per plant 

 باشدیم یداریعنو عدم اختلاف م %1 ،%1 یبودن در سطح آمار دارینشانگر معن بیترتبه :ns** و  *،
*, ** and ns: Indicate statistically significant at 5% and 1% and no significant difference, respectively 

 

 عنوان متغیرهای مستقلبه كیفنولوژعنوان متغیر وابسته و صفات گام برای عملكرد دانه بهبهنتایج رگرسیون گام :3جدول 
Table 3: Stepwise regression results for grain yield as a dependent variable and phenological traits as independent variables 

 ونیرگرس مراحل
Regression steps 

 صفت نام
Name of trait 

 از مبدأ عر 
Intercept 

 مختلف مراحلصفات در  ونیرگرس بیضر
The regression coefficient of the traits in different steps درصد( یتجمع نییتب بیضر( 

The cumulative determination 
coefficient (percent) فیزیولوژیكی رسیدگی تا روز 

Day-to physiological maturity 
 برگی ده تا روز

Day-to-ten leaves 
 دانه پرشدن دوره طول

Grain filling period 

1 
 یفیزیولوژیك رسیدگی تا روز

Day-to physiological maturity 
-40.5 0.34 ---- ---- 39.56** 

 برگی ده تا روز 2
Day-to-ten leaves 

-29.8 0.32 -0.22 ---- 54.50** 

 دانه پرشدن دوره طول 3
Grain filling period 

-26.6 0.25 -0.22 0.09 67.75* 

 .باشدینج درصد مپ وبودن مدل در سطح یك  داریمعن انگریب بیترتبه :* و **
* and ** Indicate that the model is significant at 1% and 5% respectively. 

 GYP = - 26/6+0.251DPM-0.218DTL+0.092GFP: یشنهادیپ یونیرگرس مدل
Proposed regression model: GYP = - 26/6+0.251DPM-0.218DTL+0.092GFP 
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 صفت نام
Name of trait 

 بر صفت میمستق اثر

 دانه عملكرد
Direct effect of trait 

on grain yield 
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جدول 0: نتایج تجزیه علیت صفات مختلف در شانزده ژنوتیپ کینوا
Table 4: The results of casual analysis of different traits in the sixteen quinoa genotypes

اثر غیرمستقیم صفت بر عملكرد دانه از طریق صفات
The indirect effect of traits on grain yield through traits با صفت یهمبستگ 

 دانه عملكرد
The correlation of 

trait with grain yield 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیكی
Day-to physiological 

maturity 

 روز تا ده برگی
Day-to ten 

leaves 

طول دوره پر شدن 

 دانه
Grain filling 

period 
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیكی

Day-to physiological 
maturity 

0.40 ---- 0.03 0.11 0.54** 

 روز تا ده برگی
Day-to-ten leaves 

-0.49 -0.03 ---- -0.02 -0.54** 

 طول دوره پرشدن دانه
Grain filling period 

0.21 0.21 0.04 ---- 0.47* 

 Residual=0.32     32/3= ماندهیباق

 .باشدیپنج درصد م ودر سطح یك همبستگی بودن  داریمعن انگریب بیترتبه :* و **
* and ** Indicate that the correlation is significant at 1% and 5% respectively. 

 

 بوته در دانه عملكرد و كیفنولوژ صفات یبرا یاصل یهابه مؤلفه هیتجز بیضرا :1 جدول
Table 5: The coefficients of principal components analysis for phenological traits and grain yield per plant 

 صفات
Traits 

 مؤلفه اول
First component 

 مؤلفه دوم
Second component 

 یزنتا جوانه روز
Day-to germination 

-0.34 -0.46 

 یتا چهار برگ روز
Day-to- four leaves 

-0.27 -0.50 

 یبرگ ده تا روز
Day-to-ten leaves 

-0.38 -0.23 

 یافشانتا گرده روز
Day-to pollination 

-0.20 0.49 

 دانه شدن یریش تا روز
Day-to milky grain 

0.30 -0.30 

 كیولوژیزیف یدگیرس تا روز
Day-to physiological maturity 

0.40 -0.18 

 دانه شدن پر دوره طول
Grain filling period 

0.37 -0.36 

 بوته در دانه عملكرد
Grain yield per plant 

0.49 0.09 

 ژهیو مقدار
Eigen value 

2.92 2.11 

 انسیوار یجزئ درصد
Partial percent of the variance 

0.37 0.26 

 انسیوار یتجمع درصد
Cumulative percent of the variance 

0.37 0.63 

 

 یدگیانه در بوته، روز تا رسصفات عملكرد دچنین هم    

شدن دانه  یریطول دوره پرشدن دانه و روز تا ش ك،یولوژیزیف

پلات قرار بودند که در ناحیه فوق نمودار بایصفات  نیترمطلوب

 جهت یاصل یهابه مؤلفه هیمعمول از تجز طوربه. گرفتند

 صفات و هاپیژنوت ییشناسامنظور بهو  هاداده حجم کاهش

آمده از دستبه جیاساس نتا بر. شودیم ادهاستف مطلوب

به  هی(، پس از انجام تجز2018همكاران،  و ایآف) یپژوهش

دو عامل اول  ،یاصل یهابه مؤلفه هیها بر اساس روش تجزعامل

 هیها را توجداده راتییدرصد از تغ 30/82مجموع  توانستند در

 1/12 ییتنهاشد و به دهینام یكیکنند. عامل اول عامل فنولوژ

کرد و عامل دوم، عامل  هیها را توجداده انسیدرصد از کل وار

کرد. در  هیرا توج راتییدرصد تغ 10/20شد که  دهیعملكرد نام

اول و دوم  مؤلفه(، 2015و همكاران،  1یالسوچام) گرید یپژوهش

عملكرد و  مؤلفهو  یكیطول دوره فنولوژ مؤلفه عنوانبه بیترتبه

درصد از  87/00شدند و در مجموع  دهینام اجزء عملكرد

                                                           

1. Elsohaimy 
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بر اساس نمودار  نیچنهمنمودند.  هیرا توج هاداده راتییتغ

صفات شامل عملكرد و اجزاء عملكرد  نیترمهم ها،پلات آنیبا

 یدگیاز جمله تعداد روز تا رس ك،یاز صفات مهم فنولوژ یو برخ

 یپژوهش در. گرفتند قرار پلاتیبا اول هیناح در كیولوژیزیف

شد که سه مؤلفه  اظهار( 2012همكاران،  و بهارگاوا) نوایک یرو

کردند و  هیها را توجکل داده انسیدرصد از وار 03از  شیاول ب

مؤلفه عملكرد  انس،یاز وار یدرصد 1/01لذا مؤلفه اول با سهم 

 شد. دهینام
 

 یاخوشهنتايج تجزيه 

 یاهپیژنوت(، 0 جدول و 2)شكل  یاخوشه هیتجز جینتا طبق

 لیپتانس خوشه عنوانبه دوم، خوشه در بالا عملكرد با مطلوب

 نیترشیب دوم، خوشه یهاپیقرار گرفتند. ژنوت دانه، دیتول

 به توجه باخوشه سوم داشتند.  یهاپیژنوت با را یكیژنت فاصله

 یدارا چهارم و اول خوشه که دیگرد مشخص( 7)جدول  جینتا

کم یدارا سوم و دوم خوشه آن بعدو  یكیفاصله ژنت نیترشیب

جهت  جهینت بودند. در یكیفاصله ژنت نیترشیب و شباهت نیتر

 3 و 2 خوشه افراد ای 0 و 1 خوشه افراد از توانیم گیریدو رگ

 یكیژنت تنوع نیترشیب جادیا جهت هایتلاق والدین عنوانبه

 نمود. استفاده یساختگ

 سهیدر مقا (1300و همكاران،  یوسفیریام) یقیتحق در    

 یادیبا مقدار ز یهاپیژنوت ،یاخوشه هیحاصل از تجز یهاگروه

طول دوره پرشدن دانه و عملكرد دانه  ،یدگیاز صفات روز تا رس

 .شدند یبندخوشه دسته كیدر 

 

 
 یموردبررس صفت 8 با نوایک پیژنوت شانزده پلاتبای نمودار :1 شكل

Fig. 1: Bi-plot diagram of the sixteen quinoa genotypes with 8 studied traits 
 

 
 مختلف صفت هشت یبرا هاآن نیب فاصله سیماتر اساس بر نوایک پیژنوت شانزده دندروگرام :2 شكل

Fig. 2: Dendrogram of the sixteen quinoa genotypes based on the distances between them for eight different traits 
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جدول 0: میانگین صفات موردبررسی در هر یك از خوشههای شانزده ژنوتیپ کینوا با 8 صفت موردبررسی
Table 6: The average of the studied traits in each of the clusters of the sixteen quinoa genotypes with 8 studied traits 
عملكرد دانه 

 در بوته
Grain yield 

per plant 

طول دوره 

 ن دانهپرشد
Grain filling 

period 

 یدگیروز تا رس

 كیولوژیزیف
Day-to physiological 

maturity 

 یریروز تا ش

 شدن دانه
Day-to 

milky grain 

روز تا 

 یافشانگرده
Day-to 

pollination 

روز تا ده 

 یبرگ
Day-to-

ten leaves 

روز تا چهار 

 یبرگ
Day-to- four 

leaves 

 یزنروز تا جوانه
Day-to 

germination 

 خوشه
Cluster 

1.32 55.67 123.33 74.67 67.33 37.00 14.00 4.11 1 
2.68 57.25 123.25 77.17 65.75 33.42 14.00 4.00 2 

1.11 55.17 121.72 75.61 66.17 37.00 15.67 5.39 3 
1.82 57.67 124.11 79.00 64.89 36.22 16.00 5.44 4 

 

 یبررس مورد صفت 8 با نوایک پیژنوتشانزده  یهاخوشه از كی هر در یاخوشه مرکز نیب فاصله :7 جدول
Table 7: Distance between the center of the clusters of the sixteen quinoa genotypes with 8 studied traits 

 خوشه

Cluster 
 اول خوشه

First cluster 

 دوم خوشه
Second cluster 

 سوم خوشه
Third cluster 

 چهارم خوشه
Fourth cluster 

 اول خوشه
First cluster 

0.00 5.10 3.09 6.00 

 دوم خوشه
Second cluster 

5.10 0.00 5.41 4.44 

 سوم خوشه
Third cluster 

3.09 5.41 0.00 5.13 

 چهارم خوشه
Fourth cluster 

6.00 4.44 5.13 0.00 

 

 یریگجهینت

توجه صفات لنقش مهم و قاب انگریپژوهش ب نیا یکل جینتا

 یهاپیژنوت یعملكرد دانه در بوته برا تغییراتدر  كیفنولوژ

 هیتجز جیطبق نتا کهیطورمطالعه بود. به نیموردنظر در ا

روز تا  ك،یولوژیزیف یدگیت روز تا رساصف بیترتبه ون،یرگرس

عنوان به ،( و طول دوره پرشدن دانهیمنف بیضر)با  یده برگ

وارد مدل عملكرد دانه،  راتییغصفات مؤثر بر ت نیترمهم

درصد از  71/07سه صفت،  نیو درمجموع ا شدند یونیرگرس

 جهینت نیا. نمودند هیعملكرد دانه در بوته را توج راتییکل تغ

 هاآن راتییتغ و كیفنولوژ صفات یو اساس یدیکل نقش انگریب

 زین تیعل هیاست. تجز در بوته عملكرد دانه انسیدر وار

 و میمستق و مهم اثردهنده نشان ه،حاصله بود جیانت دکنندهأییت

. بودبر عملكرد دانه در بوته  كیفنولوژ صفات میرمستقیغ

 كیرابطه عملكرد دانه در بوته با صفات مهم فنولوژ یطورکلبه

طول دوره پر شدن دانه  و كیولوژیزیف یدگیتعداد روز تا رس

 یزنا جوانهو روز ت یو با صفات روز تا ده برگ داریمعن و مثبت

 شیافزا یعنیگروه اول  صفات شیافزا. بود داریمعنی و منف

فصل رشد و  لیاز پتانس ترشیب استفاده و یرشد دوره طول

که منجر به  است ترشیمواد پرورده ب شیافزا یجهدرنت

ها یعنی ای آنتر این مواد پرورده به منابع ذخیرهاختصاص بیش

گروه دوم به  كیت فنولوژکاهش صفا گرید طرف از. بذور است

 از ترشیب یورو بهره هابوته هیسرعت استقرار اول شیافزا یمعن

 یبا عملكرد بالا، دارا یهاپیژنوت یعبارتبه. است یرشد فصل

 فرصت(، ترکم یبرگ ده تا روز تعدادتر )کوتاه هیزمان استقرار اول

 ترعیسر و ترشیب اختصاص و یرشد فصل از ترشیب استفاده

امر  نیا که بودند اهیگ یشیزا یهابخش به خود پرورده مواد

 ،یطورکلها شد. بهدر آن بوته تك یشیزا بخشمنجر به بهبود 

 تا روزدو صفت مهم  ترشیب مقدار ش،یآزما نیا طیشرا تحت

 عنوانبه دانه، پرشدن دوره طولو  كیولوژیزیف یدگیرس

 مراحل رد مطلوب یهاپیژنوت نشیگز جهت صفات نیترمهم

 است یحال در نیا. شودیم شنهادیپ( یشیزا)فاز  یرشد آخر

 هیاول مرحله در نوایک مطلوب یهاپیژنوت یگرجهت غربال که

 تا روز صفات ی ازترکم مقدار از استفاده(، یشیرو)فاز  یرشد

( هااهچهیگ ترعیسراستقرار یعنی ) یزنتا جوانه روزو  یبرگ ده

جهت  یمقدمات یحاصله گام جینتا یلطورک. بهگردندیم هیتوص

 انتخاب در كیفنولوژ صفات ارزش مورد در هیاول اطلاعات کسب

 .باشدیم ارزش با اهیگ نیا ینژادبه یهابرنامه در بوته تك

 

 منابع

ی عملكرد و عملكرد اجزا ك،یولوژیزیصفات ف یبر برخ ییایمیو ش یستیاثر کودهای ز. 1300ر.  ،یمیم. ر. و ابراه ن،یم.، تد ،یوسفیریام

 .1-17(: 2) 13 ،یباغ و یزراع محصولات یفرآور و دیتول مجله. نوایک اهیگ
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. بررسی تنوع ژنتیكی مورفوتیپهای کینوا با استفاده از نشانگر مولكولی 1300.، خ، مصطفویو  .ر.، مهرابی ، م.، سرهنگی، ن ، وندسپه
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Evaluation of the Relationship between Phenological Traits and Yield per Plant and 

the Application of These Traits in Selection and Grouping Quinoa Genotypes

Moradi Rizvandi1, R., Moosavi2*, S. S., Abdollahi2, M. R. and Bagheri3, M. 

 

Abstract 

 

This research aimed to study the relationship between different phenological traits with grain yield and investigate the 

effectiveness of these traits in single plant selection in quinoa, which was done based on a randomized complete block 

design. Grain yield per plant showed the most significant positive correlation with day-to physiological maturity and 

grain filling period and the most significant negative correlation with day-to-ten leaves and day-to germination.  Day-to 

physiological maturity, day-to-ten leaves (with negative coefficient), and grain filling period were entered into the 

regression model. The two traits of day-to-ten leaves and day-to physiological maturity had the most direct negative and 

positive effects on grain yield changes, respectively. The most indirect positive effect was related to the grain filling 

period, due to the increase in day-to physiological maturity. The distribution of genotypes in all four biplot areas 

indicated high genetic diversity of genotypes. The favorite genotypes (16, 8, 15, and 14) had the highest amount of traits 

of day-to physiological maturity, grain filling period, and day-to milky grain and were located in the favorable area of 

the biplot. According to the results of the cluster analysis, these genotypes were located in the "grain yield cluster". On 

the contrary, unfavorable genotypes (2, 7, and 12) had the highest day-to-ten leaves, day-to-germination, and day-to-

four leaves. In general, the selection to increase the day-to physiological maturity and the grain filling period and the 

selection against the day-to-ten leaves and the day-to germination will improve the yield per plant of quinoa. 

 

Keywords: Principal component analysis, Cluster analysis, Regression analysis, Causal analysis, Correlation analysis  
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