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 ارقام در  و زودرسی مرتبط با عملکردفنولوژیک صفات مورفوبررسی برخی 

 (Chenopodium quinoa) اصلاح شده کینوا
 

 ، 2، حسن سلطانلو2ساناز رمضانپورسیده*، 1ابراهیم سیفتیسید

 4نیازعلی سپهوندو  3صومه صالحیمع

استادیار 3، دانشیار گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و دانشجوی دکتری2و1

 استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج4، مرکز ملی تحقیقات شوری یزد

 11/4/34 ش:؛ تاریخ پذیر  8/11/33تاریخ دریافت: 

 چکیده

از  باا داتمتی بای  یگیاا ، خروسیانتاج یاز خانواده (Chenopodium quinoa, Willdکینوا ) :سابقه و هدف

 ترکیباات در  ای گارد و ریاز اساتی کیناواسال، بومی منطقه آنت در بولیوی، شیلی و پرو و دارای داناه 0111

پلو مشابه برنج باوده و در   ای آن بصورتوه طبخ دانهنح شود،  مچنینمی استفاده غذا بعنوان غذایی مختلف

ی ارزش غذایی بسیار بالای دانه یاا باذر کیناوا موجا  معروف است کشور ای آمریکای جنوبی بنام برنج اینکا

 اا و دابلیات تحما  باتوجه به کارایی با شیر خشک گردیته استی مقایسه آن توسط سازمان خواروبار جهانی

شکی، مهمترین عاملی که کینوا را مناس  برای کشت در منااط  خشاک و بیاباانی مساتعت کینوا به شوری و خ

نمایت، زودرسی آن است، چراکه در انتهای دوره رشت، خشکی یک مشک  مهم برای کینوا محساو  کشت، می

 1 شود، زودرسی یک استراتژی مهم برای کا   اثرات آن استیمی

 

 ژنوتیاپ 0 ،موجود ای ژنوتیپو زودرس از بین  با عملکرد بالا ی ایژنوتیپشناسایی  جهت ها:مواد و روش

کاه از  PI665272و  Ames13737 ،Ames13724 ،PI634919 ،PI510550 اای ژنوتیاپم  اش نوایکگیاه جتیت 

در گلخاناه تحقیقااتی دانشاگاه علاوم  1332در ساال  طری  مرکز ملی تحقیقات شوری یزد تهیه شته بودنات،

و صاافات مختلااف کشاات تکاارار  0 بااا یتصااادف در دالاا  طاارح کاااملاًابع طبیعاای گرگااان کشاااورزی و مناا

آذین اصلی، دطار وزن  زاردانه، ارتفاع گیاه، طول ساده، تعتاد خوشه در گ )مرتبط با عملکرد مورفوفنولوژیک 

                                                             
 ramezanpours@gau.ac.irنویسنته مسئول: *
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رنگای شاتن  آذین، روز تا مرحلاهبرگی، روز تا تشکی  گ  زنی، روز تا چهارروز تا جوانه)و زودرسی ( ساده

 مورد بررسی درار گرفتی( آذین، روز تا گرده افشانی، زمان شیری شتن بذر، روز تا رسیتگی فیزیولوژیکگ 

 

گیاری شاته دارای تفااوت صفت انتازه 12صفت از  1برای  ا ژنوتیپ نشان دادنتایج تجزیه واریانس  ها:یافته

تا دار بین روز تا ظهور و روز معنی بستگی مثبتبیشترین سطح  م ،براساس ضرای   مبستگیبودی داری معنی

و  QA1 ،QA2نیز  و QP1با  QA1 ژنوتیپنشان داد  فاصله ادلیتسینتایج ماتریس باشتی می آذینشتن گ رنگی

QP1 و ژنوتیپ کمترین  با یکتیگرQA1  باQP3 اای نتایج تجزیه به مولفاه یبیشترین فاصله ژنتیکی را داشت 

 مؤلفهی  ا را توجیه نموددرصت از تنوع موجود در بین داده 1/31مشخص نمود که در مجموع مؤلفه را  3 اصلی،

درصات از کا   7/11، (ارتفااع)مؤلفه سوم و درصت  4/41، (زنیجوانه)مؤلفه دوم درصت،  0/40 (عملکرداول )

  ا را توجیه نمودیواریانس داده

 

تارین عناوان مهاموزن  زاردانه و روز تا شیری شتن بهای، دو صفت تجزیه خوشه نتایجبراساس  گیری:نتیجه

 اای زودرس و باا عملکارد بیشاتر، شناساایی  ای کینوا جهت اصلاح ژنوتیپصفات موثر بر انتخا  ژنوتیپ

باه  QP1و  QA1 ،QA2 اای ژنوتیاپنیز مشخص گردیت کاه  ای اصلی تجزیه به مؤلفهنتایج براساس  شتنتی

صفات رویشی در آن حایز ا میت بود، که  QP2ژنوتیپ  وبذر  ای اصلاح رنامهژنوتیپ مناس  در ب سهعنوان 

 دیوای در نظر گرفته ش ای علوفهبه عنوان ژنوتیپ مناس  جهت برنامهتوانت می
 

  ای اصلییای، تجزیه به مؤلفهمورفوفنولوژیک، تجزیه خوشه صفات، کینوا :های کلیدیواژه
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 مقدمه
با دتمتی بی   ی این گیاهباشتمی 1خروسیانتاج از خانواده (Willd, oaChenopodium quinکینوا )

 در کیناوا یاسات ای گرد و ریاز و دارای دانه شیلی و پرو بولیوی، منطقه آنت دربومی سال،  0111از 

 بصورت آن ای نحوه طبخ دانه ،  مچنینشودمی استفاده غذا بعنوان مجزا یا و غذایی تلفمخ ترکیبات

از نظار  یناوا ک (ی3) معروف است و در کشور ای آمریکای جنوبی بنام برنج اینکا بودهبه برنج مشاپلو 

 دیپلوئیاتیخود رفتاار ( است که در بیشتر صفات کیفی، از x4=n2=31آلوتتراپلوئیتی )ژنتیکی گیا ی 

خودگشان  لاًمعمواین گیاه  ی(14و  0) باشتمی 2کربنه 3مسیر فتوسنتز  د ت و از گروه گیا اننشان می

گیا ی دولپاه، یکسااله باا سااده  ید تدرصت رخ می 10تا  11افشانی در آن به میزان است اما دگرگرده

 در رناگ، است که این تناوعآذین، برگ و بذر گ  متنوع  ایو رنگ متناو  ای پهن مستقیم و برگ

و  اساتمتفااوت  مترساانتی 311تا  21 طور متوسط ازارتفاع کینوا بهناشی از حضور بتاسیانین استی 

 (ی13و  8شود )، تولیت می ای بزرگ شبیه سورگومآذیندر گ شبیه ارزن که  ا دانه

باا شایر  3آن توسط سازمان خواروباار جهاانی ارزش غذایی بسیار بالای دانه کینوا موج  مقایسه

 11ر متوسط دارای به طو استی بذور کینوامحصول اصلی این گیاه  ای کینوا دانه خشک گردیته استی

پاروتئین  از ساوی دیگار،سایر غلات اساتی بذر پروتئین  ستنت که بالاتر از مقتار پروتئین در  درصت

 اا، منظور تغذیه انساناست که این گیاه را به معیار ا و استانتارد ای فائو به بالاییکینوا دارای کیفیت 

به نحوی  ،ستا و سیستئین در پروتئین کینوا بالا  ای لیزین، متیونیناستی مقتار اسیتآمینهنزدیک کرده

 اای متیاونین و که این گیاه را نسبت به غلات )از نظر اسیتآمینه لیزین( و حبوبات )از نظر اسایتآمینه

مزیت اصلی استفاده از بذر کیناوا باه عناوان یاک مکما  غاذایی در  (ی1سیستئین( برتری داده است )

 یباشاتالمللی برای محصولات فادت گلوتن میاضای رو به رشت بینصنعت آرد، پاسخگویی کینوا به تق

بساته باه ردام و منطقاه  صورتی که کلیه شرایط مطلو  برای آن فرا م باشت، عملکرد بالقوه کینوا در

منظور بررسای فناوتیپی و فیزیولاوژیکی ارداام به ی(3) تن در  کتار گزارش شته است 0/1-1 ،کشت

بعات از رسایتگی فیزیولوژیاک، رنگ گیاه متر ای رنگ گیاه دب  از گلت ی، اراپکینوا، آنها را براساس 

                                                             
1- Amaranthaceae 

2- C3 Plants 

3- FAO 
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رویشی، وزن صاتدانه و محتاوای پاروتئین  چرخهشک  پانیکول، تراکم پانیکول، رنگ دانه، دطر دانه، 

 ی(12) نماینتبذر تقسیم بنتی می

 23انجام گرفت،  2111سال باغبانی گیا ان نیمه گرمسیری در ای که در موسسه مرکزی در مطالعه

 اا و تجزیه نس  ایتجزیه خوشهتره، با استفاده از روش  ای سلمهاز گونهژنوتیپ کینوا با دو ژنوتیپ 

این بررسی صفات روز تا  ی مورد بررسی درار گرفتنتی درصفت کیف 7مورفولوژیک و صفت  12برای 

 تنوع ژنتیکی ،دیگری در بررسی (ی2ت )ساده بیشترین ضری  تأثیر را داشتن رآذین، ارتفاع گیاه و دطگ 

بررسای  3ریزماا وارهکینوا باا اساتفاده از نشاانگر ای  2ژنوتیپ ساحلی 31و  1ژنوتیپ کو ستانی 28

آلا  در  ار  0/7طاور متوساط هب ای موجود، آل  کشف شته در بین ژنوتیپ 101مجموع  ی درگردیت

ای در  ای اصلی و تجزیه خوشهیه به مولفه ای مورد مطالعه براساس تجزنوتیپلوکوس موجود بودی ژ

 (ی4)  ای جنوبی درار گرفتنت ای شمالی و ژنوتیپدو گروه ژنوتیپ

 ا و دابلیت تحم  کینوا به شوری و خشکی، مهمترین عاملی که کینوا را مناس  توجه به کارایی با

، چراکاه در انتهاای نمایت، زودرسی آن اساتبرای کشت در مناط  خشک و بیابانی مستعت کشت، می

زودرسی یک استراتژی مهم بارای  و شوددوره رشت، خشکی یک مشک  مهم برای کینوا محسو  می

زدگی و سرمای بالا که اکثارا کا   اثرات آن استی زودرسی  مچنین علاوه براینکه احتمال خطر یخ

طی فص  رشات، زماانی د ت، برای تولیت بیوماس کافی در افتت را کا   میدر مناط  خشک اتفاق می

 (ی7، نیز عام  مهمی خوا ت بود )باشتدسترس  که رطوبت کافی  در

انات، اگرچه بسیاری از کشور ای اروپایی، ادتام به شناسایی و یا اصلاح اردام زودرس کینوا نماوده

لکرد برداری صفات فیزیولوژیکی مرتبط با عمگیری و یادداشتاما در این مطالعه سعی شته تا با انتازه

تر، اردام زودرس از باین ارداام و زودرسی، علاوه بر شناسایی اردام با عملکرد بالاتر و صفات مطلو 

  ای اصلاحی استفاده شونتیموجود شناسایی و جهت ادامه برنامه

 

 

 

 

                                                             
1- Altipelano accession 

2- Coastal Chilean accession 

3- Microsatellite markers 
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 هامواد و روش

 (3)ارای تنوع رسیتگی و عملکرد د (1)جتول  نوایکگیاه جتیت  ژنوتیپ 0 بذور شام  یا یمواد گ

در گلخانه تحقیقاتی ، 1332این آزمای  در سال  یاز مرکز ملی تحقیقات شوری یزد تهیه گردیت

 یتکرار انجام شت 0 با یتصادف دال  طرح کاملاًدر  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان
 

 پنج ژنوتیپ کینوا مورد مطالعه شناسهو  مبدا پیدایش، ژنوتیپنام  .1جدول 
Table 1. Genotype, Origin and code for 5 studied Quinoa genotypes   

 شناسه
Code 

 مبتا پیتای 
Origin 

 
  اژنوتیپ

Accession 
 ردیف

Cultivar No. 

QA1 
 نیومکزیکو

New México 
 Ames13737 1 

QA2 
 نیومکزیکو

New México 
 Ames13724 2 

QP1 
 شیلی
Chile 

 PI634919 3 

QP2 
 پرو

Perú 
 PI510550 4 

QP3 
 استرالیا

Australia 
 PI665272 5 

 

خاک  ر در نظر گرفته شتی  مترسانتی 21و ارتفاع  مترسانتی 21گلتان با دطر  0 ژنوتیپ،برای  ر 

خااک گلاتان نشاان داد کاه در  تجزیهی گردیت( تهیه 2:1گلتان شام  مخلوط شن و  وموس )نسبت 

سیلت  درصت 0/33رس و  درصت 11شن،  درصت 0/01خاک گلتان حاوی سانتیگراد،  درجه 20دمای 

 ا و رسیتن به بعت از آبیاری گلتانبودی    =dS/m  70/4ECeاستی  مچنین شوری خاک در این دما نیز

ی میانگین دمای محیط گردیتمتری خاک کشت  سانتی 2رطوبت مطلو ، در  ر تکرار دو بذر در عم  

تنظیم گردیتی گراد درجه سانتی 18-24ی، دمای خاک زنو برای شروع جوانهگراد درجه سانتی 20-21

 ینت، آبیاری شتته به نیاز رطوبتیروز و بس 0-7 ا  ر گلتان

استفاده شتی  مچنین جهت  پتاسبه منظور تأمین نیاز غذایی گیاه از محلول غذایی  وگلنت و فسفر

واتای  411لاماپ  یاک از ،وزساعت در ر 12تا  11به میزان  تأمین دوره نوری مورد نیاز گلت ی کینوا
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ی در زماان شاودشت تا در روز ای ابری، روشنایی واحات تحقیقااتی فارا م استفاده در گلخانه  1اُسرام

 اای اصالی باا آذیانگا افشانی و خلوص بذور حاصا ، گرده جهت جلوگیری از دگرافشانی، گرده

 پوشانته شتی  ای کاغذیپاکت

و تاا انتهاای مرحلاه رشات و  زنای آغاازشاروع جواناه از مرحله صفات مختلف بردارییادداشت

زنای، روز تاا دو برگای، شام  روز تا جوانه  ابرداریی این یادداشترسیتگی فیزیولوژیکی ادامه یافت

آذین، روز تا گرده افشاانی، زماان شایری شاتن روز تا مرحله رنگی شتن گ آذین، روز تا تشکی  گ 

آذیان خوشاه در گا تعاتاد ارتفاع گیاه، طول ساده، زن  زاردانه، وبذر، روز تا رسیتگی فیزیولوژیک، 

 یدر ارتباط  ستنت که  مه این صفات با عملکرد و زودرسی گیاه بود دطر ساده، اصلی

نرماال ابتاتا ، MINITAB 14افازار  ا، با استفاده از نارمآوری دادهبرداری و جمعپس از یادداشت

براسااس  سااده مبساتگی ،  SPSS version 20افزار ایمنرده از و سپس با استفا  ا بررسیبودن داده

محاسبه  ،تصادفی بر اساس طرح کاملاً ی نرمال شته اتجزیه واریانس داده ،ضرای  پیرسون و اسپیرمن

در  2دارآزمون حاتاد  تفااوت معنای ای اصلی با استفاده از مقایسه میانگین داده و  ای توصیفیآماره

  انجام شتی ای ای اصلی و تجزیه خوشه(، تجزیه به مؤلفه4)جتول  تدرص 0احتمال  سطح

 ای مربوط به ارزیابی صفات  ا و یافتن والتین تلادی، با استفاده از دادهبنتی ژنوتیپمنظور طبقهبه

 اای  ای نامتوازن با استفاده از میاانگینجفت گروه ای بر اساس روشمورفوفنولوژیک، تجزیه خوشه

(، Z ا براسااس نماره سایگمایی )نجام گرفتی برای این تجزیه، پس از استانتارد کردن دادها 3ریاضی

 (ی0شت )جتول  ا براساس ضری  فاصله ادلیتسی محاسبه ماتریس فاصله بین ژنوتیپ

 

 نتايج و بحث

 1 ای مورد بررسی برای ژنوتیپ نشان دادنت که (2)جتول  تجزیه واریانس آمار توصیفی و نتایج

 یبودنتداری دارای تفاوت معنیگیری شته صفت انتازه 12 ت ازصف

                                                             
1- OSRAM 

2- LSD Test 

3- Unweight Pair Group Method with Arithmetic Averages (UPGMA) 
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 صفت مورفوفنولوژیک پنج ژنوتیپ کینوا مورد مطالعه 12تجزیه واریانس  .2جدول 
Table 2. ANOVA of 12 Morphophenological traits for the 5 studied Quinoa genotypes 
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13.50** 3.30 ns 14.86** 3.11** 0.91 ns 2.85 ns 7.98** 2.75 ns 2.45 11.16** 3.32 ns 14.28** 
4 

ژنوتیپ
Genotype 

0.16 213.64 15.20 0.35 15.90 22.28 18.57 106.49 124.36 13.64 1.12 0.23 19 
 خطا

Error 

 CV%  ضری  تغییرات 24.15 11.92 16.83 14.23 15.16 15.42 11.72 25.31 10.91 17.25 18.22 27.96

 
 یارائاه شاته اسات( 3) جاتولدر ن صفات برای پنج ژنوتیاپ ماورد مطالعاه مقایسه میانگیتایج ن

 QP2ژنوتیاپ  داری باینچهاربرگی اختلاف معنی روز تاو  زنیت جوانهاصفبرای  براساس این نتایج،

و  زنایکه این ژنوتیپ متت زمان بیشتری برای جواناهطوریهب ،داشت وجود ا نسبت به سایر ژنوتیپ

، QA1ژنوتیاپ  3با توجه به این که این ژنوتیپ با داردی این موضوع  نیازرسیتن به مرحله چهاربرگی 

QA2  وQP1  توانت دلالت بر دیاررس میداری نتارد، نآذین اختلاف معنیدر صفت روز تا تشکی  گ

اما حتاد  مبین این است که این ژنوتیپ فاز  ،سه ژنوتیپ دیگر داشته باشتنسبت به بودن این ژنوتیپ 

 نمایتیرویشی خود را در متت زمان بیشتری کام  می

بر اینکه دوره رشت زایشی این ژنوتیپ  مزمان باا  البته مشا تات ظا ری نیز حاکی از این بود که علاوه

ه بذور بسیار ریزتر از بذور مادری این ژنوتیاپ باودی اماا در صافت سه ژنوتیپ دیگر به پایان رسیت اما انتاز

دار باوده و ماتت زماان  ا دارای اختلاف معنینسبت به سایر ژنوتیپ QP3آذین ژنوتیپ روز تا تشکی  گ 

که در ظا ر نیاز طوریبیشتری را برای رسیتن به این مرحله طی نمود که مبین دیررسی این ژنوتیپ استی به

 ا مقتار بذر کمتار و ریزتاری نیاز داشاتنتی بارای طور چشمگیری مشخص بود و حتی بوتهلاف بهاین اخت

  ا نشان داده نشتیداری بین ژنوتیپصفات ارتفاع گیاه و ارتفاع ساده نیز اختلاف معنی
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کمتارین دطار  QP2که ژنوتیپ طوریهدار نشان داد، ب ا تفاوت معنیصفت دطر ساده نیز در بین ژنوتیپ

برای صفت زمان شیری شتن، نسابت باه  QP3و  QP2 ا داشتی دو ژنوتیپ ساده را نسبت به سایر ژنوتیپ

توانت دار نشان دادنت و دیرتر به مرحله شیری شتن رسیتنت که این اختلاف می ا اختلاف معنیسایر ژنوتیپ

له رسایتگی فیزیولوژیاک (ی در صفت زمان رسیتن به مرح4دلی  بر دیررسی این دو ژنوتیپ باشتی )جتول 

داری مشا ته شت و ایان ژنوتیاپ بیشاترین زماان تاا  ا اختلاف معنیبا سایر ژنوتیپ QP3نیز بین ژنوتیپ 

رسیتگی فیزیولوژیک را طی نموده استی مهمترین صفت مرتبط با عملکرد، یعنی وزن  زار دانه نیز در باین 

 دارای بیشاترین وزن QP1و  QA1 ،QA2 ای ژنوتیپ دار بودی در این صفت، ا دارای اختلاف معنیژنوتیپ

دسات آماته بیشاترین  مبساتگی کمترین وزن  زاردانه را داشتنتی براساس نتایج به QP2 زاردانه و ژنوتیپ 

( مشاا ته شات بطوریکاه باا افازای  %0دار بین وزن  زاردانه با روز تا شیری شتن )در سطح منفی و معنی

 ا در زمان بلوغ کوچکتر شته و حتی دوه نامیاه خاود را نیاز تاا حات متت زمان کشت تا شیری شتن، دانه

العاات این نتیجه با مط به وضوح مشخص بودی QP3زیادی از دست دادنت، که این موضوع در بذور ژنوتیپ 

آذیان دار  بین روز تا ظهور گ ( نیز مطابقت داشتی اما بیشترین سطح  مبستگی مثبت و معنی3حسن منیر )

درصت  مبستگی( بود کاه البتاه دو صافت اخیار یعنای روز تاا ظهاور  111آذین )و روز تا رنگی شتن گ 

ستنت،  مبستگی مثبات، باالا آذین که از صفات مهم و مرتبط با زودرسی  آذین و روز تا رنگی شتن گ گ 

( داشاتنتی کاه ایان نتیجاه نیاز باا 37/1( با صفت روز تا رسیتگی فیزیولوژیک )%1داری )در سطح و معنی

( تاییات شاته باودی  مچناین براسااس نتاایج جاتول 11( و نیز منیر و بصرا )2مطالعات برگوا و  مکاران )

( باا روز تاا 0داری )در ساطح %ی بالا و معنایآذین  مبستگی منف مبستگی، صفت تعتاد خوشه در  ر گ 

آذین اصالی کاا   و باا کاا   تعاتاد چهار برگی داردی بنابراین با افزای  زودرسی، تعتاد خوشه در گ 

تاوان انتظاار افازای  وزن (، می04/1آذین اصلی با توجه به  مبستگی مثبت با وزن  زاردانه )خوشه در گ 

 رس داشتی ای زود زاردانه را در ژنوتیپ
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 صفت مورفوفنولوژیک با استفاده از فاصله اقلیدوسی و روش  12اساس  ژنوتیپ کینوا بر 5بندی گروه .1شکل 

 های ریاضیهای نامتوازن با استفاده از میانگینجفت گروه
Figure 1. Clustering of 5 Quinoa genotypes based on 12 morphophenological traits by Euclidian 

distance and UPGMA algorithm  
 

 ای نامتوازن باا اساتفاده از جفت گروه ا با استفاده از سه روش گرو بنتی ژنوتیپ: ایتجزیه خوشه

 یاک ترسایم گردیات انجام و دنتروگرام  ر 2پیوستگی منفردو  1پیوستگی کام ،  ای ریاضیمیانگین

گیاری  مبستگی بین ماتریس تشابه و دنتروگرام انتازه ضری  کوفنتیکی سپس با استفاده از (1)شک  

 31/1با بالاترین ضری   مبستگی ) ای ریاضی  ای نامتوازن با استفاده از میانگینجفت گروهروش  و

r= )یانتخا  شت 

 ای ماورد ، ژنوتیپ ای ریاضی ای نامتوازن با استفاده از میانگینجفت گروهاساس دنتروگرام  بر

میانگین اعتاد ماتریس تشابه براساس ضری  باتوجه به ی شتنتبنتی خوشه یا کلاستر طبقه 3در  همطالع

مشخص و با استفاده از تابع تشخیص مح  صحیح بارش ادلیتسی  14/4ادلیتسی، خط برش در نقطه 

در  QA2با ژنوتیپ  QP1و  QA1 ای ی در نهایت پس از برش، ژنوتیپتاییت شت این نقطهدنتروگرام در 

 بنتی شتنتی ای مجزایی طبقهگروه رکتام در  QP2و  QP3 ای و ژنوتیپ روهگیک 

به ترتی   که بود( نیز مبین این نکته 0 )جتولماتریس تشابه براساس ضری  فاصله ادلیتسی نتایج 

ژنتیکی کمترین فاصله  (44/3و  24/3) یکتیگر با QP1و  QA1 ،QA2و  QP1 (28/1 ) با QA1 ژنوتیپ

  باشتیمیQP3 (71/1 )با  QA1نیز مربوط به ژنوتیپ ژنتیکی یشترین فاصله ی برا دارنت

                                                             
1- Complete Linkage 

2- Single Linkage 
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 ماتریس فاصله پنج ژنوتیپ کینوای مورد مطالعه بر اساس ضریب فاصله اقلیدسی .5جدول 
Table 5. Distance matrix of 5 studied Quinoa by Euclidian distance coefficient 

 ژنوتیپ
genotypes 

QA1 QA2 QP1 QP2 QP3 

QA1 0     

QA2 3.24 0    

QP1 1.28 3.44 0   

QP2 5.83 5.38 5.24 0  

QP3 4.52 6.45 4.32 6.70 0 
 

و  QA1 اای بنتی با نتایج بتست آمته از تجزیه واریانس مطابقت دارد بطوریکه ژنوتیپگروه این

QP1 اای ین ژنوتیاپگیری شته مشابه یکتیگر  ساتنت و  مچناتقریبا در تمام صفات انتازه QA1  و

QA2 اای که  ردو از یک مبتا جغرافیایی  ستنت در یک گروه درار گرفتنتی  ر یک از ژنوتیپ QP2  و

QP3 داری با  م و باا ساه  ای معنی ا نیز تفاوتبراساس نتایج تجزیه واریانس و نیز مقایسه میانگین

 گیرنتیی درار میا ای جتاگانهژنوتیپ دیگر نشان دادنت بنابر این در گروه

یاک بیشاتر از میاانگین کا   گاروه اای ژنوتیاپتعتاد خوشه در بوته و وزن  زاردانه در صفات 

-ژنوتیپ ا را به عنوان توان این ژنوتیپو با توجه به ارتباط این صفات با عملکرد دانه می  ا بودگروه

روز میانگین صفات رویشای ی  مچنین دانه در نظر گرفتعملکرد  ای مطلو  برای صفات مرتبط با 

 اا می باشت از میانگین سایر گروه QP2که متعل  به ژنوتیپ  2برگی در گروه  4روز تا  و زنیتا جوانه

باشات ساایر صافات دارای بیشاترین میاانگین مای QP3بیشتر استی در گروه سه که متعل  به ژنوتیپ 

تاوان ای مایبا توجه به نتایج تجزیه خوشاهعنوان والتین تلادی بنابراین در ا تاف اصلاحی به  ستنتی

 والتین را انتخا  نمودی

ر ای اولیه، تشاریح  ای اصلی جهت کا   تعتاد متغیمؤلفهاز تجزیه به  :1های اصلیمؤلفهتجزیه به 

(ی این 11شود )و توصیف تنوع ک  موجود در یک جامعه و تبیین سهم صفات در تنوع ک  استفاده می

مشخص نمود که در مجماوع را  مؤلفه 3 ای کینوا انجام شت، صفت در ژنوتیپ 12تجزیه که براساس 

ضارای  مااتریس  یینتعبرای  ی(1)جتول   ا را توجیه نمودنتدرصت از تنوع موجود در بین داده 1/31

(ی مجماوع مقاادیر ویاژه 11که ریشه مشخصه آنها از یک بیشتر بود، انتخا  شتنت ) یی امؤلفه، مؤلفه

                                                             
1- Principal Component Analysis 
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را  مؤلفهاصلی، سهم واریانس آن  مؤلفه( است و مقتار ویژه برای یک 11) ا ک  واریانس داده برابر با

درصت از کا  تناوع را  0/40عملکرد نامیته شت، به تنهایی اول که  مؤلفه د تیاز واریانس ک  نشان می

در  زارداناه  وزناول،  مؤلفاهاز تغییرات توسط دو بردار دیگر توجیاه گردیاتی در  1/01تبیین نمود و 

بناابراین  رگوناه  یرا داشاتنتدر جهت منفی بیشترین تأثیر ترتی  روز تا شیری شتن بهجهت مثبت و 

دوم  مؤلفاه نهایت عملکرد شودی اول ممکن است منجر به افزای  وزن  زاردانه و در مؤلفهافزای  در 

 مؤلفاهتوجیاه نماودی در ایان  اا را درصت از کا  واریاانس داده 4/41، نام گرفت زنیجوانهکه مولفه 

روز تاا چهااربرگی در جهات  و زنایصفات روز تا جوانه متعل  بهمثبت به ترتی  بزرگترین ضرای  

آذین به ترتی  بت بود درحالی که در جهت منفی صفات طول ساده، ارتفاع گیاه و روز تا تشکی  گ مث

 ا را درصت از ک  واریانس داده 7/11تفاع، اربا نام مولفه مؤلفه سوم  بیشترین ضرای  عاملی را داشتنتی

نیاز در صافت ارتفااع گیااه و باه ترتیا  بزرگترین ضرای  مثبت  مؤلفهتوجیه نمود بطوریکه در این 

 ی(7)جتول  آذین مشا ته شتتعتاد گ بزرگترین ضرای  منفی در صفات دطر ساده و 
 

مؤلفه اصلی برر روی صرفام مورفوفنولوژیرک پرنج مقدار ویژه، میزان واریانس نسبی و تجمعی برای سه  .6جدول 

 ژنوتیپ کینوا
Table 6. Eigenvalue, Proportion and Cumulative variance for 3 principal components of 
morphophenological traits in 5 studied Quinoa genotypes 

 

  امؤلفه

components 
 مؤلفه اول

First comp. 

 دوم

Second comp. 

 سوم

Third comp. 

 مقتار ویژه

Eigenvalue 
7.28 6.45 1.72 

 واریانس نسبی

Proportion Variance 
45.50 40.40 10.70 

 واریانس تجمعی

Cumulative Variance 
45.50 85.90 96.60 
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ژیرک روی صفام مورفوفنولو های اصلیضرایب همبستگی برای سه مؤلفه اصلی حاصل از تجزیه به مؤلفه .7جدول 

 پنج ژنوتیپ کینوا
Table 7. Correlation coefficients of 3 principal components based on morphophenological traits in 5 

quinoa genotypes  

 صفات

Traits 

 مؤلفه

components 
 مؤلفه اول

First comp. 

 دوم

Second comp. 

 سوم

Third comp. 

 )روز( زنیجوانه

Germination (days) 
-0.106 0.368 -0.141 

 روز تا چهاربرگی شتن

Days to four Leaves stage 
-0.193 0.314 0.163 

 آذینروز تا تشکی  گ 

Days to Inflorescence Formation 
-0.225 -0.311 -0.047 

 (مترسانتی) ارتفاع گیاه
Plant Height  (cm)  

0.004 -0.319 0.430 

 (مترسانتی) ارتفاع ساده
Stem Height (cm) 

-0.112 -0.337 0.318 

 آذینروز تا رنگی شتن گ 
Days to Inflorescence Coloring 

-0.218 -0.312 -0.099 

 افشانیروز تا گرده

Days to pollination 
-0.326 -0.135 0.243 

 آذین اصلیتعتاد خوشه در گ 

Ear No. per main Inflorescence 
0.197 -0.295 -0.231 

 (مترسانتی) ساده دطر

Stem Diameter (cm) 
0.084 -0.215 -0.531 

 زمان شیری شتن بذر)روز(

Milky stage (days) 
-0.356 -0.091 0.078 

 روز تا رسیتگی فیزیولوژیک

Days to Physiological maturity 
-0.274 -0.256 -0.129 

 وزن  زار دانه)گرم(

1000-GW 
0.363 -0.042 0.058 

 

آذیان و تشکی  گ گرفتن  مبستگی صفات مختلف با وزن  زاردانه و زودرسی )روز تا  نظر در با

باالا در نظار گرفتاه و دوم اول   ایمؤلفه ای اصلاحی لازم است تا در برنامهرسیتگی فیزیولوژیک(، 

در صفات با  مبستگی مثبت باا وزن  زارداناه و صافات دارای  مبساتگی باالا باا زودرسای شود تا 

بیشترین ا میت را در مؤلفه اول داشاتنت و ترتی  به QA2و  QA1 ای ژنوتیپ  ا، افزای  یابتیژنوتیپ
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 اای مؤلفاهمؤلفه دوم حاص  از تجزیه به تشکی  در  درار دارنتی  ا در درجه دوم ا میتسایر ژنوتیپ

ساوم  مؤلفاهدر تشاکی   QP1و  QA1 ای  مچنین ژنوتیپو  QP1و  QP2 ای ژنوتیپترتی  بهاصلی 

اصالی جهات رسام نماودار  مؤلفاهسه  حاص  از این تجزیه به ترتی  دارای بیشترین ا میت  ستنتی

ای ماورد در تجزیه خوشاه گروهه در آن وجود سه ک ده شتنت( استفا3و  2 ا )شک  پراکنتگی ژنوتیپ

و  QA1(1)، (2) QA2 اای کاه ژنوتیاپطاوریهبا ی ا در سه خوشه اصلی درار گرفتنتتأییت و ژنوتیپ

QP1(3) ای در خوشه اول و ژنوتیپ QP2(4)  وQP3(5) اای متفااوت دیگار دارار  رکتام در خوشه 

 یداشتنت
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 ژنوتیپ کینوا مورد مطالعه بر اساس سه مؤلفه اصلی 5صفت مورفوفنولوژیک  12بندی دسته .3شکل 
Figure 3. Grouping of 12 morphophenological traits of 5 studied Quinoa genotypes based on 3 
principal components 

1000GW گرم( دانه: وزن  زار( ، PH: Plant Heightمتار()ساانتی : ارتفاع گیاه ،SH: Stem Height :سااده ارتفااع 
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 اصلی آذین: تعتاد خوشه در گ EN: Ear No. in main Inflorescence، متر()سانتی
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 گيری کلينتيجه

بارداری یادداشات فیزیولوژیکمورفوفنولوژیک و صفت  12ژنوتیپ کینوا براساس  0تنوع ژنتیکی 

دو مشاخص شات کاه  ای اصلی بررسی شتنت و ای و تجزیه به مؤلفههشته با استفاده از تجزیه خوش

براسااس و  داشاته  اای اصالیهبیشترین تااثیر را بار مولفاشیری شتن روز تا صفت وزن  زاردانه و 

عنوان بهبنابراین  بودنت 2و  1 ای ای، این دو صفت موثرترین صفات در گروهمشا تات تجزیه خوشه

 اای زودرس و باا عملکارد  ای کینوا جهت اصلاح ژنوتیپتخا  ژنوتیپانمهمترین صفات موثر بر 

 ای اصلی نیز مؤلفهشناسایی شتنتی براساس تجزیه به  ،مورد مطالعه ژنوتیپ 0از  ژنوتیپ 2در  ،بیشتر

عملکرد  ای اصلاحی متناس  با عنوان سه ژنوتیپ مناس  در برنامهبه QP1و  QA1 ،QA2 ای ژنوتیپ

در یک خوشاه دارار گرفتاه بودنات کاه نمایاانگر درابات  مچنین  این سه ژنوتیپ تنتیانتخا  ش دانه

موثرترین صفت در آن شناسایی  عنوانزنی بهنیز که صفت جوانه QP2ژنوتیپ  باشتیژنتیکی این سه می

بارای تغذیاه دام ناسا  ژنوتیپ مبه عنوان توان را میو صفات رویشی در آن حایز ا میت بودنت، شت 

  به تنهایی در خوشه دوم درار داشتی درار داد، این ژنوتیپنظر  مت (هعلوف)

از آنجا که ترکی  محتوای ساپونین کم با زودرسی، کلیت موفقیت در بهبود و اصلاح اردام کینوا در 

 ایی باا آ  یاا خااک شود و نیز ا میت زودرسی در زمینآمریکای شمالی، اروپا و آسیا محسو  می

 ای آتی اصلاحی کیناوا بارای رود از دستاورد ای این تحقی  جهت استفاده در برنامهشور، انتظار می

 ای اصلاحی جهت کا   متحم  سازی اردام زودرس پیشنهاد شته در شرایط شور و  مچنین برنامه

 محتوای ساپونین آنها، استفاده شودی
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