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 مبسوط چکیده
ت سازگاری و پایداری عملکرد بسیار (، قابلیChenopodium quinoaهای گیاه شبه غله کینوا )ود تنوع بسیار بالا در بین ژنوتیپبه دلیل وج :و هدف مقدمه

 14ی و ژنتیکی وع مورفولوژررسی تنبهای آب و هوایی مختلف به نمایش گذاشته است. به همین دلیل این آزمایش جهت بالایی را از خود در برابر اقلیم
 ( انجام شد است. Titicacaپ گیاه کینوا و مقایسه آنها با ژنوتیپ شاهد منطقه )ژنوتی

ن انجام شاورزی گرگاواشناسی کههای کامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعه پژوهشی اداره تحقیقات آزمایش در قالب طرح بلوکاین  ها:مواد و روش
ت و کش تهیه شدند کرج ال و بذراز موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نه ژنوتیپ زودرس 10و  شامل چهار ژنوتیپ دیررس های مورد مطالعهگرفت. ژنوتیپ

، ینآذگل، عرض آذینگله فرعی، طول صفت شامل ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد شاخ 9تعداد  رشد فصل طول در. انجام شد 1398 مرداد 20 تاریخ آنها در
  .دانه و عملکرد در هکتار مورد ارزیابی قرار گرفت هزار ، بیوماس، وزن آذین اصلیدر گل تعداد خوشه

،  Q104های دیررسوتیپه است. ژنها در تمامی صفات مورد بررسی بوددار بین ژنوتیپدهنده وجود تفاوت معنیها نشانتجزیه واریانس داده ها:یافته
Q102  وQ101 ایبضر مقایسه. های دیگر داشتندی نسبت به ژنوتیپ شاهد و ژنوتیپدارافزایش معنی ،خصوص میزان عملکرد دانهه در اکثر صفات ب 

 مبستگیه مقدار بیشترین. است داده شانن را دانه هزار وزن جز به بررسی مورد صفات تمامی و دانه عملکرد دارمعنی و مثبت رابطه صفات، بین همبستگی
صفات  ها بر اساسبندی ژنوتیپ. همچنین خوشهاست آذین بودهگل طول و ارتفاع آذین،گل عرض ساقه، قطر بیوماس، صفات با ترتیب به دانه عملکرد

و کمترین آن  Q102و   Q104ی دیررسهاگروه تقسیم کرده است که بیشترین میانگین عملکرد مربوط به خوشه دوم شامل ژنوتیپ 3ها را به زراعی، ژنوتیپ
ملکرد دانه عتفاع گیاه و وط به صفات ارژنتیکی مرب پیشرفت و پذیریوراثت فنوتیپی، و ژنتیکی یانسدر این مطالعه بیشترین واروط  به خوشه اول بود. مرب

 بوده است. 
عملکرد  Q18و  Q12ودرس، های زو همچنین در بین ژنوتیپ Q101و  Q104  ،Q102های دیررسهای مورد مطالعه ژنوتیپدر بین ژنوتیپ گیری:نتیجه

ن گیاه در این منطقه شت و کار ایاسبی جهت کهای منتوانند گزینهها میخود به نمایش گذاشتند. بنابراین، این ژنوتیپ ها ازیپبهتری را نسبت به دیگر ژنوت
 باشند.

 

  همبستگی ،کینواتنوع ژنتیکی،  و پیشرفت ژنتیکی، تجزیه خوشه ای کلیدی: هایواژه
 

  مقدمه
ه خانواد ( گیاهی دولپه، ازChenopodium quinoaکینوا )    

درصد  95با حدود  Amaranthaceaeتاج خروسیان یا 
شأ های آند در منطقۀ آمریکای جنوبی منخودگشنی از کوه

متر  2ا ت 1گرفته است. گیاهی یک ساله، پهن برگ، به ارتفاع 
 های عمیق دارد. کینوا از نظر ژنتیکی گیاهیو ریشه

فی کی( است که برای اکثر صفات 2n=4x=36آلوتتراپلوئید )
یل دارا بودن  دل کینوا به. (19) رفتار دیپلوئیدی را بروز می دهد

می و از لحاظ کگرم دانه  100گرم پروتئین در   20الی  16
و، ، جکیفی به مراتب غنی تر از غلات متداولی همچون گندم

وا کین انه)فائو( د برنج و ذرت است. سازمان خوار و بار جهانی
 لانیفضانوردان در سفرهای طورا از اولین ترکیبات غذای 

حال  . در(15) مدت سازمان فضانوردی آمریکا )ناسا( دانست
مختلف کینوا در جهان کشت می شود که  رقم 25حاضر 

ه باه تقاضای مناسبی هم در بازارهای جهانی دارد. این گی
ز نیا ولف دلیل سازگاری بسیار بالا با شرایط آب و هوایی مخت

ت و راسگسترده در اکثر مناطق را دا کم به آب، قابلیت کشت
متر قابل کشت میلی 622تا  82در مناطق با میزان بارش 

 وندم گعنوان جایگزینی برای است. از این رو می تواند به
ا رول برنج محسوب شود و نیاز کشور به واردات این دو محص

 (.28) کمتر کند

در  ر آناکسالانه کشت و  توسعهگیاه کینوا و  اهمیت بالایبا 
اده ستفپلاسم موجود در کشور برای اایران، بررسی تنوع ژرم

ید های اصلاحی و رسیدن به ارقام مناسب، تولدر فعالیت
. باشدمحصول مطلوب، یکنواخت و بازارپسند، ضروری می

کرد صفات مختلف مورفوفنولوژیک مرتبط با عمل بررسی جهت
ژوهشی پوا ینکگیاه  )وزن هزار دانه، ارتفاع گیاه و...( و زودرسی

یعی طب در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع
ای، دو گرفت. بر اساس نتایج تجزیه خوشه انجامگرگان 

ترین مصفت وزن هزار دانه و روز تا شیری شدن به عنوان مه
های کینوا جهت اصلاح صفات موثر بر انتخاب ژنوتیپ

. (31) تر شناسایی شدندهای زودرس و با عملکرد بیشژنوتیپ
 نواجهت بررسی سازگاری و پتانسیل تولید محصول گیاه کی

 Sajama، Santamaria هایبذر سه نمونه زراعی کینوا به نام
اه تحقیقات کشاورزی در ایستگ Sajama-Iranshar و

د لکرایرانشهر کشت شد. تجزیه واریانس صفات نشان داد عم
وته و اع برتفو از نظر ا داشته اردمعنی بسیارها تفاوت بذر نمونه

 جودوداری بین ارقام مختلف کینوا قطر ساقه اختلاف معنی
با  Sajamaمیانگین نشان داد که ژنوتیپ  اتداشت. مقایس

عملکرد  کیلوگرم در هکتار بیشترین 929میانگین عملکرد بذر 
و  824با میانگین بذر  Santamariaبذر را داشت و ژنوتیپ 

Sajama-Iranshahr  های م در هکتار در ردهکیلوگر 730با
 (. 32بعدی قرار گرفتند )

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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، جهت بررسی حساسیت به تاریخ کاشت در گیاه کینوا   
های ( سه ژنوتیپ کینوا به نام39) طاووسی و سپهوند

Sajama ،SantaMaria  وSajamaIranshahr  را در چهار
هواز ر اآبان ماه در شه 25و  10مهر و  25و  10تاریخ کاشت 

کرد دانه مهر ماه بهترین عمل 10مطالعه کردند و تاریخ کاشت 
ای هدر مطالع در هکتار( را در این منطقه داشت.تن  2/4)

ژنوتیپ کینوا به آب و هوای  12جهت بررسی سازگاری 
 Q26،Giza1 هایکوهستانی و سرد منطقه شهرکرد، ژنوتیپ

،Q29  ،RedCarina  وTiticacaرد ، به ترتیب با عملک
 ،کیلوگرم در هکتار 1122و  1817، 2031، 2304، 2506

ان ود نشبیشترین میزان سازگاری را از خو بالاترین عملکرد 
ا در دو ژنوتیپ مختلف کینو 10. در تحقیق دیگری (27)دادند 

ها برای هر منطقه مشهد و میمه بررسی و بهترین ژنوتیپ
 هایوتیپاساس نتایج به دست آمده، ژنمنطقه مشخص شد. بر

Q26  وRedCarina در هر دو منطقه میمه اصفهان و مشهد 
 رفتهگار از نقطه نظر صفت عملکرد در برترین گروه تیماری قر

ه وصیتو لذا برای کشت بهاره در مناطق سرد و معتدل کشور 
 .(6)شدند 

 سال وژنوتیپ جدید کینوا به مدت د 13ای در طی پروژه    
حقیقاتی تدر ایستگاه  1398-1397 و 1397-1396زراعی 

ی ررسبموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج مورد 
پ وتیقرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ژن

EQ101رصد دین ، بالاترین عملکرد دانه و ارتفاع بوته، بیشتر
اد اص دختصپروتئین دانه و کمترین میزان ساپونین را به خود ا

(7). 
 طیفا به از تحقیقات نشان داده است، کینونتایج بسیاری     

 یا ی بالاهای با بارندگای از شرایط اقلیمی مانند ناحیهگسترده
 4000 زهای با ارتفاع بیش اخشک، نواحی سرد یا گرم، ناحیه

ت ابلیقپا متر از سطح دریا، بیشتر نواحی آمریکا، آسیا و ارو
برابر  ی درفراوان. این گیاه مقاومت (20)سازگاری بالایی دارد 

و  زنده مانند سرما، شوریهای غیرای از تنشطیف گسترده
شد ردهد و همچنین به خوبی قابلیت خود نشان می خشکی از
ی . به دلیل کیفیت بالا(21)ای دارد های حاشیهدر خاک

 در محصولات دانه گیاه کینوا و ظرفیت تولیدی بالای آن
 .(13) شت می شودشرایط سخت، در بیشتر مناطق جهان ک

 جمله از کشور مناطق از بسیاری در حاضر حال در کینوا
 بلوچستان، و سیستان جنوبی، و شمالی رضوی، خراسان
 خوزستان، سمنان، قم، تهران، شرقی، آذربایجان گلستان،
 در .شودمی کشت...  و هرمزگان یزد، اصفهان، کرمان، بوشهر،

 به کشور در نآ مصرف و کشت سازی فرهنگ اخیر هایسال
از همین روی نیاز به  .است شده انجام گیریچشم صورت

کشت و کار و همچنین مطالعات تحقیقاتی بیشتر بر روی این 
جدید الورود بودن این گیاه توجه به  باگیاه احساس می شود. 

های گیاه موجود در ژنوتیپ یتنوع ژنتیکی بالابه کشور و 
های آب و اه به اقلیمعملکرد این گی واکنشکینوا، بررسی 

تواند موضوعی جالب برای پژوهشگران هوایی مختلف، می
عرصه کشاورزی باشد. به همین خاطر مطالعه پیش روی با 

به کشت تابستانه های این گیاه ژنوتیپ واکنشهدف بررسی 

شرایط آب و هوایی اقلیم شهر گرگان مورد بررسی قرار  در
 گرقته است.

 
 هامواد و روش

 ،Giza1، RedCarina ،(شاهد)رقم  Titicacaرقم  8بذور     
Q12، Q101، Q102، Q104 و Q105   ژنوتیپ  6وQ18، 
Q21، Q22، Q26، Q29 و Q31   تهیه شده از موسسه

 هشیپژوتحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در مزرعه 
مرداد  20اداره تحقیقات هواشناسی کشاورزی گرگان در تاریخ 

، Q101 ،Q102های به طور کلی ژنوتیپکشت شدند.  1398
Q104  وQ105 ها زودرس از نوع دیررس و بقیه ژنوتیپ

از مصر،  Giza1از دانمارک،  Titicacaهستند. ژنوتیپ 
RedCarina سط توها از کشور شیلی از هلند و بقیه ژنوتیپ

 ردبه کشور واموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 
 شدند.

ا سه بهای کامل تصادفی الب طرح بلوکاین مطالعه در ق    
ر متر مربع بوته د 50نظر گرفتن تراکم  در. با تکرار انجام شد

 صلههر تکرار برای هر ژنوتیپ چهار ردیف کشت شد. فا در
دیف رروی ها بوتهمتر، فاصله سانتی 40دیگر ها از همردیف

. ه شدمتر در نظر گرفتسانتی دو ،متر و عمق کشتسانتی پنج
جین بار آبیاری شدند و و چهارر طی مراحل رشد گیاهان د

های هرز به صورت دستی و مکانیکی انجام شد. علف
 شتهه کوددهی عناصر ماکرو و میکرو به گیاهان در سه مرحل

پاشی برگی، گلدهی و شیری شدن دانه به صورت محلول
پ، وتیگیری تصادفی از هر ژنانجام شد. در پایان با نمونه

 لگل تفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی، طوصفات ار
، آذینگل، عرض اصلی آذیندر گل ، تعداد خوشهآذین

رار قرسی دانه و عملکرد در هکتار مورد بر بیوماس، وزن هزار
های گرفت. تجزیه واریانس و مقایسات میانگین داده

 آوری شده به روش آزمون دانکن به کمک نرم افزارجمع
SPSS 16 ها از تجزیه بندی ژنوتیپم شد. برای گروهانجا

 بر اساس فاصله اقلیدوسی Wardای حداقل واریانس خوشه
یکی ی ژنتهای تغییرپذیرجهت محاسبه پارامتراستفاده گردید. 

 از روابط زیر استفاده شد.
𝑃𝐶𝑉                 ضریب تغییرات فنوتیپی: =

√Vp

�̅�
× 100 

𝐺𝐶𝑉                 :یفنوتیپ تغییرات ضریب =
√𝑉𝑔

�̅�
× 100     

𝐻𝑏                                   ی پذ وراثت =  𝑉𝑔/𝑉𝑝 

𝐺𝑎                       ژنتیکی:     شرفتیپ = 𝑖. 𝐻𝑏. √𝑉𝑝 
 

 و بحث نتایج
دار دهنده وجود اختلاف معنیها نشانتجزیه واریانس داده    

ها در تمامی صفات مورد بررسی در سطح نوتیپبین ژ
دار (. با توجه به معنی1 باشد )جدولداری یک درصد میمعنی

با استفاده از ها شدن اثر ژنوتیپ، مقایسات میانگین ژنوتیپ
انجام شد  در سطح یک درصد در تمامی صفاتروش دانکن 

های مورد مطالعه، (. به دلیل منشا متفاوت ژنوتیپ2 )جدول
تیجه به دست آمده دور از ذهن نبود. تنوع وسیع مشاهده ن

تواند نویدبخش ورد بررسی، میهای مه ژنوتیپشده در مجموع

محمود باقری و جلودار ، نادعلی بابائیان، نادعلی باقریمیعاد کیا  
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های نژادی سالهای بهوری آنها در فعالیتپتانسیل بالای بهره
دست دست آمده در این پژوهش با نتایج بهآتی باشد. نتایج به

 ،(10مونته و همکاران )بل ،(5) و همکاران باقریآمده توسط 

مطابقت داشته است که  (29) و همکاران سانتیس ( و4اشرف )
دار با های کینوا در صفات مختلف دارای اختلاف معنیژنوتیپ

 .باشندهمدیگر می
 

 ژنوتیپ کینوا مورد مطالعه 14تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of morphological traits of 14 studied quinoa genotypes 

   میانگین مربعات 

 عملکرد
(Kg) 

 وزن هزاردانه
(g) 

 بیوماس
(g) 

 قطر ساقه
(mm) 

تعداد 
شاخه 
 فرعی

 گلعرض 

 آذین
(cm) 

 در خوشه تعداد
 اصلی آذینگل

 آذینگلطول 
(cm) 

 ارتفاع
(cm) 

درجه 
 آزادی
 

منابع 
 تغییر

109459 20/0  09/1 14/0 01/2  05/0  74/0 52/1  بلوک 2 47/0 
 ژنوتیپ 13 1/433** **42/5 **33/0 **2/58 **13/8 **3/87 **39/5 **0/65 **1533114

247621 09/0  62/9  35/0  31/3  42/0  19/10  77/7  خطا 26 6/32 

41/0  17/0  56/0  30/0  27/0  26/0  28/0  38/0  34/0   C.V. 
 باشدها میطح احتمال یک درصد بین ژنوتیپدار در سدهنده وجود اختلاف معنینشان :**

 
دار در صفت ارتفاع بوته ها دارای افزایش معنیاکثر ژنوتیپ

با دارا بودن  Q104نسبت به رقم شاهد بودند. ژنوتیپ 
متر ارتفاع دارای بیشترین اختلاف سانتی 9/56میانگین 

د. ها بوو همچنین با دیگر ژنوتیپ (�̅�=0/29دار با شاهد )معنی
 Q102و   Q12 ،Q101هایدر این صفت همچنین ژنوتیپ

بودند که  Q104دارای بالاترین میانگین ارتفاع بعد از ژنوتیپ 
داری را نسبت به ژنوتیپ شاهد داشتند. همچنین اختلاف معنی

متر دارای سانتی 3/21با میانگین  Q31و  Q29ژنوتیپ 
ای که توسط (. در مطالعه2کمترین مقدار ارتفاع بودند )جدول 

رقم  6و همکاران جهت بررسی میزان تنوع موجود بین  عفیه
 Q27های مختلف گیاه کینوا در مصر انجام شده است ژنوتیپ

  8/74و  9/91با دارا بودن مقادیر ارتفاع گیاه  Q12و 
متر سانتی 9/39با میانگین  Q31متر بیشترین و ژنوتیپ سانتی

اد که این نتایج موید کمترین ارتفاع را به خود اختصاص د
 .(2) نتایج به دست آمده از این مطالعه می باشد

به ترتیب با دارا بودن میانگین  Q18و  Q104های ژنوتیپ   
دارای  آذینگلمتر در صفت طول سانتی 4/16و  8/18های 

د. ضمن اینکه ن( بود�̅�=9/7دار نسبت به شاهد )افزایش معنی
 5/6ا بودن میانگین در این صفت با دار Giza1ژنوتیپ 

های دیگر داشته متر کمترین مقدار را نسبت به ژنوتیپسانتی
 Q12های ژنوتیپ آذینگلاست. همچنین در صفت عرض 

،Q104  ،Q101  وQ102 3/5های به ترتیب با میانگین ،
معنی دار افزایش  اختلافمتر دارای سانتی 9/4و  0/5، 3/5

متر و دیگر سانتی 0/3نگین یافته نسبت به ژنوتیپ شاهد با میا
( Tititcacaها بودند. در این صفت ژنوتیپ شاهد )ژنوتیپ

(. این نتایج مشابه 2دارای کمترین مقدار بوده است )جدول 
باشد می  (17) و همکاران حسیننتایج به دست آمده توسط 

اختلاف  Q12ژنوتیپ  آذینگلکه در آن اندازه طول و عرض 
 های زودرس مورد مطالعه داشت.ژنوتیپ را با دیگرداری معنی

 های کینوا در صفات مختلفمیانگین ژنوتیپ همقایس -2جدول
Table 2. Mean comparison of quinoa genotypes in different traits 

 عملکرد
(Kg) 

 وزن هزاردانه
(Kg) 

 بیوماس
(g) 

 قطر ساقه
(mm) 

تعداد شاخه 
 فرعی

 گلعرض 
 آذین
(cm) 

 خوشه تعداد
 آذینگل در

 اصلی

 آذینگلطول 
(cm) 

 ارتفاع
(cm) 

 صفات
 ژنوتیپ

1330/0ef 2/2f 3/8d 2/9de 8/3cd 3/0d 13/4bcd 7/9de 29/0de titicaca 

2565/0abcd 3/0cde 10/5abc 4/9abc 8/8bcd 5/3a 15/5abcd 14/0abc 49/0ab Q12 

2074/2bcde 2/5ef 11/2ab 4/7bc 10/8bc 4/6ab 19/1ab 16/4ab 45/7 bc Q18 

1931/7cde 3/1cde 6/6cde 3/3de 9/1bcd 3/7bcd 11/4cd 7/9de 28/2 de Q21 

1393/3ef 2/9cde 4/7cd 3/2de 8/6bcd 3/4cd 13/8bcd 9/4cde 29/7 de Q22 

823/3f 2/9cde 3/9d 2/9de 8/8bcd 3/4cd 14/8bcd 9/8 cde 29/2 de Q26 

1393/0ef 3/3bc 4/8cd 2/9de 9/7bcd 2/8d 15/5abcd 8/0de 21/3e Q29 

1235/0ef 2/7def 4/0d 2/8e 6/8d 2/9d 11/4cd 6/9de 21/3e Q31 

1443/5ef 3/1bcd 4/9cd 2/9de 6/7d 3/6bcd 9/8d 6/5e 22/0e Giza1 

2543/9abcd 2/6def 9/1abcd 4/0cd 9/3bcd 4/4abc 13/1bcd 10/4cde 36/3cd Red crina 

2702/2abc 3/9a 11/3ab 5/8a 11/9ab 5/0a 18/8ab 13/8abc 48/7 ab Q101 

3040/0a 3/4abc 13/0a 5/7ab 14/6a 4/9a 21/2a 12/3bcd 48/3 ab Q102 

2960/8ab 3/3bc 13/7a 5/3ab 8/6bcd 5/3a 16/3abc 18/8 a 56/9a Q104 

1662/5def 3/7ab 6/3bcd 3/9cde 6/6d 3/1d 11/4cd 13/6abc 42/3bc Q105 

 دار می باشددهنده عدم وجود اختلاف معنیهر ستون نشان حروف مشابه در
 

با  Q102اصلی، ژنوتیپ آذین گلدر صفت تعداد خوشه در     
داری با شاهد دارای اختلاف معنی خوشه، 2/21میانگین تعداد 

(4/13=�̅�و دیگر ژنوتیپ ) ها بود. در این صفت رقمGiza1 
اصلی بود ین آذگلدارای کمترین میانگین تعداد خوشه در 

ای با اعمال تیمار سطوح (. محققان در مطالعه2)جدول 
مختلف شوری به چند رقم کینوا به این نتیجه رسیدند که 
تفاوت در تعداد و طول خوشه بیشتر از آنکه تحت تاثیر عامل 

محمود باقری و جلودار ، نادعلی بابائیان، نادعلی باقریمیعاد کیا  
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باشد شوری باشد متاثر از اختلافات ژنوتیپی بین ارقام می
(18.) 

و  6/14های تعداد انگینبا می Q101و  Q102های ژنوتیپ   
دار نسبت به رقم شاهد شاخه فرعی دارای اختلاف معنی 9/11

در این صفت دارای  Q105بودند. ژنوتیپ  3/8با میانگین 
(. 2( بود )جدول �̅�=6/6کمترین میانگین تعداد شاخه فرعی )

نتایج به دست آمده در این مطالعه منطبق با نتایج به دست 
در سودان بوده است که  (22) ناگاتو  فمعروآمده از پژوهش 

دارای بیشترین تعداد و  Q101و  Q102های در آن ژنوتیپ
کمترین تعداد شاخه فرعی را در این صفت دارا  Q105ژنوتیپ 

 بودند.
با میانگین مقدار  Q101در صفت وزن هزاردانه، ژنوتیپ     

( و دیگر �̅�=2/2داری با شاهد )گرم دارای اختلاف معنی 9/3
در رتبه بعدی مقدار  Q105ها بود. همچنین ژنوتیپ نوتیپژ

دارای کمترین  Titicacaوزن هزار دانه بوده و ژنوتیپ 
(. در پژوهشی انجام شده 2 میانگین وزن هزاردانه بود )جدول

در کشور اسپانیا، همانند مطالعه حاضر، نشان داده شد که 
ها یپو دیگر ژنوت Titicacaنسبت به ژنوتیپ  Q105ژنوتیپ 

در صفات مختلف مورد بررسی خصوصا وزن هزاردانه دارای 
نیز  (1)و همکاران  عباسی(. 30دار بوده است )افزایش معنی

اند که رقم نتیجه مشابه پژوهش حاضر را گزارش کرده
Titicaca دانه را در بین  یکی از کمترین مقادیر وزن هزار

 رقم عنوانهب که رقم اینباشد. های کینوا دارا میژنوتیپ
 به کشاورزی کارشناسان توسط و باشدمی گرگان منطقه شاهد

رغم اینکه دارای صفات علی شود،می توصیه منطقه کشاورزان
مطلوبی همچون زودرسی و تحمل به خشکی و شوری بالا 

باشد اما ریز بودن بذر آن می تواند عامل نامطلوبی برای می
 باشد.تجاری سازی، بازاریابی و صادرات آن 

و همچنین  Q102 ،Q104 ،Q101های دیررس ژنوتیپ   
 هایمیانگین بودن دارا با ترتیب به Q12ژنوتیپ زودرس 

 هکتار در کیلوگرم 2562و  2702، 2960، 3040عملکرد 
 رقم شاهد با به نسبت دارمعنی اختلاف بیشترین دارای

 صفت ایندر Q26 بودند. ژنوتیپ  کیلوگرم 1330میانگین 
جدول )دارا بود  دیگر هایژنوتیپ به قدار را نسبتم کمترین

 وژنوتیپ زودرس  18با کشت  در آزمایشی که همراه(. 2
به ج مشابه نتایبوده نیز ی کشور سودان دیررس در چند منطقه

و  Q104 به طوری که ژنوتیپ .مطالعه حاضر دست یافتند
Q102 ر تن د 11/3و  17/4ترتیب با میانگین عملکرد به

 گر ر دارای بیشترین عملکرد دانه در مقایسه با دیهکتا
لکرد از لحاظ عم Q12. برتری ژنوتیپ (22) ها بودندژنوتیپ

ه های متعددی بهای زودرس در پژوهشدانه نسبت به ژنوتیپ
 .(8،9،29،30) تایید رسیده است

 همبستگی
صفات  ضرایب همبستگی ساده در بین عملکرد دانه گیاه و   

مه هآورده شده است. روابط بین  3جدول مرتبط با آن در 
 زارهو به غیر از صفت وزن  صفات با همدیگر از نوع مثبت

 دار بود.معنی دانه،
هرچند که در مطالعه حاضر ارتفاع بوته همبستگی بالایی را با 

تواند عاملی عملکرد دانه داده است اما این صفت همیشه نمی

دهی و پتانسیل شاخهبرای افزایش عملکرد باشد. با توجه به 
دهی بالا در این گیاه، چنانچه ارتفاع مناسب گیاه، همراه خوشه

با صفات موثر در استقرار گیاه همانند ریشه توسعه یافته و قطر 
ساقه نباشد بیش از آنکه عامل مطلوبی برای رشد گیاه باشد، 
عاملی خواهد بود جهت وقوع ورس در گیاه و همچنین کاهش 

های بررسی میزان همبستگی صفات ژنوتیپعملکرد. جدول 
دهنده مقدار بالای مورد بررسی در این مطالعه، نشان

 باشد( می89/0**همبستگی بین ارتفاع بوته و قطر ساقه )
که در  Q102و  Q104،Q12  ،Q101های (. ژنوتیپ3)جدول 

این مطالعه به ترتیب دارای بالاترین میانگین ارتفاع نسبت به 
ند، همچنین دارای وضعیت مشابهی در صفت قطر ابقیه بوده

(. بنابراین، 2های دیگر بودند )جدول ساقه نسبت به ژنوتیپ
های دارای عوامل عنوان ژنوتیپتوانند بهها میاین ژنوتیپ

ای مطلوب جهت رسیدن به عملکرد دانه بالاتر در پایه
 نژادی مورد استفاده قرار گیرند.  های بهفعالیت

ز ا )به جهای مشابهی ربط با عملکرد دانه رفتارصفات مرت    
ند. ذاشتدانه( نسبت به همدیگر از خود به نمایش گ وزن هزار

دار عنیمطوری که در غالب موارد همبستگی از نوع مثبت و به
 ت ودر سطح یک درصد بود. صفت ارتفاع گیاه، همراهی مثب

(، 91/0**) آذینگلدار بالایی را نسبت به صفات طول معنی
 ( و بیوماس89/0**(، قطر ساقه )82/0**) آذینگلعرض 

و عرض  آذینگل( داشت. همچنین صفات طول 83/0**)
طر قداری را با صفات نیز همبستگی مثبت و معنی آذینگل

ان یزم لاترینساقه و بیوماس داشتند. صفت قطر ساقه نیز با
 سبتن( 90/0را با صفت بیوماس )همراهی مثبت و معنی دار 

 به روابط دیگر داشت.
ن آذیگلو تعداد خوشه در  آذینگلصفات طول و عرض    

ین ها و همچناصلی به خاطر وجود تنوع بالا در بین ژنوتیپ
ر ترین صفات دتاثیر مستقیم بر عملکرد دانه گیاه از مهم

ز ه نیطالعهای مطالعاتی گیاه کینوا می باشد. در این مبررسی
 از ین عملکرد دانه و هر کدامداری بروابط مثبت و معنی

 ( و68/0**) آذینگل(، طول 85/0**) آذینگلصفات عرض 
 و نانلی (.3( مشاهده گردید )جدول 52/0**تعداد خوشه )

ام از ارق ای گزارش کردند که استفادهدر مطالعه (25) همکاران
هد خوا مطلوبنژادی  بههای با طول خوشه بلند در فعالیت

 تلف،مخ هایام از لحاظ طول خوشه در مکانبود. زیرا بین ارق
وجود داشت، ضمنا طول  %1داری در سطح اختلاف معنی

ری با داخوشه و عملکرد نهایی دانه، همبستگی مثبت و معنی
 هم داشتند. 

 دهنده همراهی مثبت وزن هزارجدول همبستگی نشان    
( اما این همراهی از نوع r=28/0باشد )دانه با عملکرد دانه می

هایی که که اغلب ژنوتیپ(. چنان3دار نبوده است )جدول معنی
( دارای Q104و  Q101 ،Q102دارای عملکرد بالا بودند )
 Q105اند. اما در حالی که ژنوتیپ وزن هزار دانه بالا نیز بوده

کیلوگرم در هکتار را داشته است،  1602که عملکرد متوسط 
(. 2گرم بود )جدول  7/3دارای وزن هزاردانه با مقدار بالای 

 (2)و همکاران  عفیهاین نتایج مشابه نتایج حاصل از پژوهش 
دار معنیبود که در آن، این دو صفت دارای ارتباط مثبت و غیر

باشد بودند. نتایج به دست آمده نشان دهنده این احتمال می

محمود باقری و جلودار ، نادعلی بابائیان، نادعلی باقریمیعاد کیا  
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که صفت وزن هزاردانه در رفتار ژنتیکی، مستقل از صفت 
های مورد مطالعه باشد. همچنان که با یپعملکرد دانه در ژنوت

داری دیگر صفات مرتبط با عملکرد دانه نیز ارتباط معنی
 (. 3نداشت )جدول 

انه های مورد مطالعه در صفت عملکرد دجایگاه ژنوتیپ   
که  وریهمانند جایگاه آنها در صفت بیوماس بوده است. به ط

ت صفصفت عملکرد دانه دارای بیشترین ضریب همبستگی با 
دهنده (. این مسئله نشانr=93/0**بیوماس بوده است )

 یاهاهمیت بالای مرحله رویشی در افزایش عملکرد دانه گ
درجه  20باشد. گیاه کینوا با رسیدن دمای محیط به حدود می

و  رسیگراد وارد مرحله زایشی خواهد شد. در صورت برسانتی
قه و شناسایی بهترین زمان کشت هر ژنوتیپ در هر منط

مان گیری از زتواند با بهرهرعایت اصول به زراعی، گیاه می
ی ایشتری وارد مرحله زبا بنیه قوی ،لازم جهت رشد و نمو

 شود و عملکرد بالاتری را از خود نشان دهد. 
نژادی گیاه ترین روابطی که در فرایند انتخاب و بهاما مهم

دار صفت معنیتواند مهم و موثر باشد روابط مثبت و کینوا می

باشد که در این عملکرد دانه با هر کدام اجزای عملکرد می
مطالعه بیشترین مقدار همبستگی عملکرد دانه با صفات 

 آذینگل(، عرض 88/0**(، قطر ساقه )93/0**بیوماس )
( بوده 86/0**) آذینگل( و طول 76/0**(، ارتفاع )85/0**)

تواند نشانگر میاست. بنابراین انتخاب بر اساس این صفات 
ها از فنوتیپی خوبی برای وضعیت عملکرد دانه در این ژنوتیپ

گیاه کینوا باشد. آگاهی از میزان و نوع همبستگی بین صفات 
های باشد. به طوری که فعالیتنژادگر بسیار مهم میبرای به

نژادی با دقت و سرعت بیشتری انجام خواهد شد و به
های ولیه مناسبی برای بررسیی اهمچنین اطلاعات آن ایده

بیشتر ژنتیکی صفات مورد مطالعه خواهد بود. روابط 
همبستگی مشاهده شده بین صفات در این مطالعه با نتایج به 

برترو و  میگنون، (11) و همکاران بهارگاوادست آمده توسط 
مطابقت  (3) و همکاران النگارو  (26) و همکاران عمر، (23)

 داشته است.

 
 ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی -3جدول 

Table 3. Correlation coefficients between the studied traits 

. ارتفاع1 صفات گل. طول 2  . تعداد خوشه3 آذین  . تعداد شاخه 4 
 فرعی

. عرض 5
آذینگل . قطر ساقه6  . بیوماس7  . وزن هزار 8 

. عملکرد9 دانه  

1 1 91/0 ** 57/0 ** 46/0 ** 82/0 ** 89/0 ** 83/0 ** 27/0  76/0 ** 

2  1 56/0 ** 39/0 * 76/0 ** 81/0 ** 83/0 ** 22/0  68/0 ** 

3   1 74/0 ** 55/0 ** 68/0 ** 61/0 ** 10/0  52/0 ** 

4    1 54/0 ** 67/0 ** 61/0 ** 20/0  58/0 ** 

5     1 86/0 ** 88/0 ** 18/0  85/0 ** 
6      1 90/0 ** 40/0 ** 88/0 ** 

7       1 25/0  93/0 ** 

8        1 28/0  

9         1 
 باشددرصد اختمال می 5و  1داری در سطوح دهنده معنیبه ترتیب نشان :*و ** 
 

 ایتجزیه خوشه
ها و بندی ژنوتیپمنظور تعیین الگوی تنوع ژنتیکی، گروهبه   

ای به روش حداقل ها، تجزیه خوشهتعیین فاصله ژنتیکی آن
و از روش فاصله  ( انجام گرفتWardواریانس )روش 

ها یپنوتژاقلیدوسی برای آنالیز استفاده شد که بر اساس آن، 
، Q22های گروه تقسیم شدند. گروه اول شامل ژنوتیپ 3به 

Q26 ،Q29 ،Q21 ،Q31 ،Giza1  وTiticaca  در زیرگروه
در زیرگروه دوم بود. همچنین  Q105اول و ژنوتیپ 

روه ر گرفتند و گدر گروه دوم قرا Q102و  Q101های ژنوتیپ
 Redcarinaو  Q12 ،Q104 ،Q18های سوم شامل ژنوتیپ

رسد یمظر بود. با توجه به نتایج حاصل از تجزیه کلاستر به ن
 اشد،ق بکه با منشا جغرافیایی منطببندی، بیش از آنکه گروه

کثر ا، چرا که باشدمیها ژنوتیپ زمان رسیدگیاساس بر
اند از نوع زودرس و قرار گرفته 3و  1هایی که در گروه ژنوتیپ
نوتیپ باشند. همچنین ژاز نوع دیررس می 2های گروه ژنوتیپ

حضور دارد در زیرگروه  1که در گروه  Q105دیررس 
 روههای زودرس حاضر در این گای نسبت به ژنوتیپجداگانه

 (. 1قرار گرفته است )شکل 
ها از نظر صفات مورد برای مشخص کردن اهمیت گروه    

ها برای هر کدام از صفات برآورد گردید ررسی، میانگین گروهب

در  3در تمامی صفات )به جز گروه  3و  2(. گروه 4)جدول 
صفت وزن هزاردانه( دارای میانگین بالاتری از میانگین کل 

فقط در صفت وزن هزار دانه، میانگین بالاتری  1بودند و گروه 
امی صفات به جز در تم 1از میانگین کل داشته است. گروه 

ها وزن هزاردانه حائز کمترین مقدار میانگین صفات بین گروه
های این گروه دارای بوته های پاکوتاه و بود. بنابراین ژنوتیپ

تری نسبت به عملکرد بیولوژیک و عملکرد بذر پایین
به جز در صفت  2های دو گروه دیگر بود. اما گروه ژنوتیپ
ارای بیشترین مقدار میانگین در بقیه صفات د آذینگلطول 

های این گروه از بود. بنابراین با توجه به ارزش بیشتر ژنوتیپ
نظر صفات مهم همانند عملکرد دانه، بیوماس و تعداد، طول و 

های توانند در برنامهای را میعرض خوشه، اهمیت ویژه
اصلاحی داشته باشند و مورد توجه ویژه قرار گیرند. همچنین 

و  آذینگلشترین مقدار میانگین را در صفت طول بی 3گروه 
کمترین مقدار میانگین را در صفت وزن هزاردانه در بین 

های زودرس حاضر در (. ژنوتیپ4ها دارا بود )جدول گروه
دارای نمایش بهتری در صفات عملکرد دانه و صفات  3گروه 

های زودرس مورد بررسی مرتبط با آن نسبت به دیگر ژنوتیپ
 (.3ین پژوهش بودند )جدول در ا
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 یدوسیبا استفاده از فاصله اقل یکصفت مورفولوژ 9بر اساس  ینواک یپژنوت 14 یبندگروه -1شکل 
Figure 1. Grouping of 14 quinoa genotypes based on 9 morphological traits using Euclidean distance 

 
 در صفات مختلف مورد بررسیهای ژنوتیپی مقایسه میانگین گروه -4جدول 

Table 4. Comparison of the mean of genotypic groups in different traits 
 صفات
گلطول  ارتفاع گروه  

خوشه عدادت آذین گلعرض  تعداد شاخه فرعی   
طر ساقهق آذین  عملکرد وزن هزاردانه بیوماس 

1 8/27  75/8  6/12  07/8  23/3  10/3  87/4  98/2  1401 
2 5/48  0/13  0/20  2/13  95/4  75/5  1/12  65/3  2871 
3 9/46  9/14  0/16  37/9  90/4  72/4  1/11  85/2  2546 

2/36 میانگین کل  1/11  6/14  18/9  95/3  94/3  70/7  04/3  1945 

 
  تغییرپذیری ژنتیکی 

پی و واریانس ژنتیکی و فنوتیپی، ضریب تغییرات فنوتی   
ز اصدی عنوان درهپذیری و پیشرفت ژنتیکی بژنوتیپی، وراثت

 قدارن ممیانگین برای صفات مختلف ارزیابی می شود. بالاتری
 به وواریانس فنوتیپی و ژنوتیپی برای صفت عملکرد دانه 

ن متریه کدنبال آن برای ارتفاع گیاه بود. اما وزن هزار دان
رای بپی مقدار را دارا بود. ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتی

 وترتیب دارای کمترین ماس بهعملکرد قطر ساقه و بیو
یرات (. نزدیک بودن ضریب تغی5بیشترین مقدار بود )جدول 

بر  حیطیدهنده ناچیز بودن اثرات مفنوتیپی و ژنوتیپی نشان
ات بیان صفات و همچنین فاصله زیاد مقادیر ضریب تغییر

ان میز ودنفنوتیپی از ضریب تغییرات ژنوتیپی دلالت بر بالا ب
دو  . در مطالعه حاضر نسبت حدودا(34) تاثرات محیطی اس

 ی درتیپبرابری ضریب تغییرات فنوتیپی به ضریب تغییرات ژنو
 فاتتمامی صفات مشاهده شده است با توجه به کمی بودن ص

هن ز ذامورد بررسی در این مطالعه نتیجه به دست آمده دور 
در  ی راوجهتنبود. بنابراین عوامل محیطی می تواند تاثیر قابل 

 د.نبروز این صفات داشته باش
پذیری مهمترین پارامتر در مطالعات ژنتیکی صفات وراثت    

کمی است و در تصمیم گیری برای گزینش یک صفت  
. در این تحقیق بالاترین (14) خاص نقش حیاتی ایفا می کند

(، قطر ساقه %81میزان وراثت پذیری متعلق به صفات ارتفاع )
بوده است. مقادیر بالای وراثت  (%67( و وزن هزاردانه )77%)

پذیری در این صفات نسبت به سایر صفات پایین بودن تاثیر 
محیط روی این صفات را نشان می دهد. بنابراین انتخاب بر 

اساس فنوتیپ در این صفات موثر می باشد. در بررسی تغییر 
ژنوتیپ کینوا  8پذیری و وراثت پذیری برای صفات مختلف 

نزدیکی بسیار بالایی برای  ،معمولی های شور ودر خاک
ضرایب تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی مشاهده شد که به دنبال آن 

پذیری بسیار بالایی در هر دو محیط برای همه ارزش وراثت
پذیری صفات مورد مطالعه، به دست آمد. به طوری که وراثت

)ارتفاع  %98)طول گل آذین( تا  %91در خاک سدیمی از 
)قطر  %99)عملکرد دانه( تا  %89ک معمولی از بوته( و در خا

. در آزمایش دیگری، تغییر پذیری و (11)ساقه( به دست آمد 
وراثت پذیری برای صفات مختلف در سه واریته آمارانتوس که 

 باشد، محاسبه و مشخص شد کههم خانواده گیاه کینوا می
ین پذیری برای ارتفاع بوته و بیوماس گیاه دارای بالاتروراثت

 مقدار بود که با نتایج بدست آمده از این آزمایش همخوانی
دهد که انتخاب پذیری نشان میبالا بودن وراثت. (33)دارد 

های مطلوب با توجه به فنوتیپ قابل اطمینان است. ژنوتیپ
موثر بودن گزینش را بر اساس  ،پذیری بالااگر چه وراثت

ه شاخصی از مقدار دهد اما هیچ گونکارایی فنوتیپی نشان می
پیشرفت ژنتیکی را برای گزینش بهترین افراد نشان نمی دهد. 

 .(9)این مورد با استفاده از پیشرفت ژنتیکی امکان پذیر است 
 پذیری با پیشرفتجهت براورد اثرات انتخاب، ترکیب وراثت   

ژنتیکی نسبت به وراثت پذیری به تنهایی، می تواند کارایی 
. عملکرد دانه و ارتفاع (16) اشته باشدبیشتری را به همراه د

 گلگیاه، بالاترین پیشرفت ژنتیکی و وزن هزاردانه و عرض 
، پایین ترین مقدار برای پیشرفت ژنتیکی را نشان دادند آذین

(. نتایج بدست آمده نشان داد مقادیر بالای میزان 5)جدول 
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وراثت پذیری و پیشرفت ژنتیکی برای صفت ارتفاع گیاه وجود 
همزمان وراثت ساس این صفت که ا انتخاب بربنابراین رد. دا

پذیری و پیشرفت ژنتیکی بالایی دارد می تواند درجه موفقیت 
 .به همراه داشته باشد ان گیاه کینوانژادگربیشتری را برای به

 
 های کینواارامترهای ژنتیکی برای صفات مورفولوژیکی در ژنوتیپپ - 5جدول 

Table 5. Genetic parameters for morphological traits in quinoa genotypes 

ضریب تغییرات  واریانس فنوتیپی واریانس ژنتیکی 
 ژنوتیپی

ضریب تغییرات 
 فنوتیپی

 پیشرفت ژنتیکی وراثت پذیری

67/428497 عملکرد  67/676118  34/0  42/0  63/0  51/1073  
18/0 وزن هزاردانه  28/0  14/0  17/0  65/0  71/0  

97/9 بیوماس  59/19  41/0  57/0  51/0  64/4  
17/1 قطر ساقه  52/1  27/0  31/0  77/0  96/1  

50/3 تعداد شاخه فرعی  81/6  20/0  28/0  51/0  76/2  
72/0 آذینگلعرض   14/1  22/0  27/0  63/0  39/1  

60/7 تعداد خوشه  79/17  19/0  29/0  43/0  71/3  
60/11 آذینگلطول   37/19  31/0  40/0  60/0  43/5  

36/0 32/0 15/166 47/133 عارتفا  80/0 33/21 
 

 کلی گیرینتیجه
 مطالعه این از آمده دست به نتایج به توجه با    

 دارای صفات اکثر در Q101 و Q104 ، Q102هایژنوتیپ
 مورد هایژنوتیپ دیگر و شاهد به دار نسبت معنی افزایش
 ،آذینگل طول ارتفاع، صفات در Q104 بودند. ژنوتیپ بررسی
 در Q102 ژنوتیپ و و عملکرد بیوماس ،آذینگل عرض
 فرعی، شاخه تعداد ،آذینگل عرض خوشه، تعداد صفات

 گل صفات عرض در Q101 ژنوتیپ و عملکرد و بیوماس
 دارای افزایشی صورت به هزاردانه وزن و ساقه قطر ،آذین

بودند  دیگر هایژنوتیپ و شاهد به نسبت دارمعنی اختلاف
و  Q104های یه کلاستر نیز ژنوتیپ(. در تجز3)جدول 

Q102 های دیگر قرار در گروهی جداگانه نسبت به ژنوتیپ
 در فیزیولوژیک رسیدگی تا کاشت از ابتدایدوره رشد گرفتند. 
 در کشید. طول روز 165 تا 150 ازی دیررس هاژنوتیپ
 همانند زودرس هایدر ژنوتیپ فرایند این که صورتی

Titicaca، Q12 و Q18 با توجه به  .بود روز 110 تا 90 بین
همبستگی بالای مشاهده شده بین صفت عملکرد دانه و 

 رسدیم نظر به( 3صفات رویشی مورد مطالعه )جدول 
 در را بیشتری زمان مدتاینکه  علت به دیررس هایژنوتیپ

کنند با پتانسیل بالاتری وارد می طی مرحله رشد رویشی
 نسبتعملکرد دانه بالاتری را  مرحله زایشی شده و در نهایت

 ایبرنامه که صورتی . درکنندتولید می دیگر هایژنوتیپ به
 دیررس هایژنوتیپ این، باشد وجود نداشته پاییزه کشت برای

 به کشت برای مناسبی هایگزینه تواندمی پرمحصول اما
 به تمایل در صورت د. امانباش زودرس هایژنوتیپ جای

 به نتایج به توجه با رس،میان یا و درسزو هایژنوتیپ کشت
، Q12 بندی شاملهای گروه سوم خوشهژنوتیپ آمده، دست
Q18 و RedCarina کشت در را بهتری عملکردتوانند می 

 .داشته باشند گرگان معتدله منطقه تابستانه
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Due to the very high diversity among the genotypes of quinoa 
(Chenopodium quinoa), it has shown a very high adaptability and stability in different climates. 
Therefore, this experiment was performed to investigate the morphological and genetic diversity 
of 14 quinoa genotypes and compare them with the control genotype of the region (Titicaca).  
Material and Methods: This experiment was conducted using randomized complete block 
design with three replications in the research farm of Gorgan Agricultural Meteorological 
Research Office. The studied genotypes including 4 late genotypes and 10 early genotypes were 
obtained from the Seed and Plant Improvement Institute of Karaj and were sown on August 11, 
2019. Nine traits including plant height, stem diameter, number of sub-branches, panicle length, 
number of panicles, panicle width, biomass, 1000-seed weight and yield per hectare were 
evaluated during the growing season.  
Results: Analysis of variance showed that there was a significant difference between genotypes 
in all studied traits. Late genotypes Q104, Q102 and Q101 had a significant increase in most 
traits, especially grain yield, compared to control and other genotypes. Comparison of 
correlation coefficients between traits has shown a positive and significant relationship between 
grain yield and all studied traits except 1000-grain weight. The highest correlations of grain 
yield were with biomass, stem diameter, panicle width, height and panicle length, respectively. 
In addition, the clustering of genotypes based on agronomic traits has divided the genotypes into 
3 groups, with the highest average yield related to the second cluster including late maturity 
genotypes Q104 and Q102 and the lowest related to the first cluster. In this study, the highest 
genetic and phenotypic variance, heritability and genetic gain were related to plant height and 
grain yield.  
Conclusion: Among the studied genotypes, late genotypes Q104, Q102 and Q101 and among 
early genotypes, Q12 and Q18 showed better performance than other genotypes. Therefore, 
these genotypes can be suitable options for cultivation of this plant in this region. 
 
Keywords: Correlation, Genetic diversity, Genetic advance, Cluster analysis, Quinoa 
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