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 مقاله پژوهشي

 كشت در ).Chenopodium quinoa Willd( كينوا هايلاين گزينش در مؤثر صفات شناسايي
  شوري تنش تحت بهاره

  2بشارت ناديا ،2گردفرامرزي سلطاني ولي ،1 دهقاني فرهاد ،* 1صالحي معصومه
  يزد ،كشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات سازمان شوري، تحقيقات ملي مركز استاديار. 1

  يزد ،كشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات سازمان شوري، تحقيقات ملي مركز ارشد كارشناس. 2

  08/01/1400؛ تاريخ پذيرش: 21/01/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 در هبهار كشت در كينوا هايلاين ينشمنظور گزبه. است اختياري شورزيست يك و بالا غذايي ارزش با كربنه سه است گياهي كينوا

 قالب در يزد صدوق شوري تحقيقات در مزرعه 1394 اسفند 18 در متري 5 خط 3 در متفاوت رسيدگي دوره با لاين 13 شور شرايط
 يتدرنها و شد يادداشت فنولوژيك مراحل. گرديد كشت dS/m  14شوري با آبياري آب با تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح

 اريانسو تجزيه نتايج. شد گيرياندازه سديم به پتاسيم نسبت و برگ يمو پتاس سديم درصد ،تودهزيست دانه، هزار وزن گياه، ارتفاع
 اختلاف با NSRCQ6 لاين داد نشان ميانگين مقايسه. بود دارمعني موردبررسي صفات كليه ازلحاظ هالاين بين اختلاف كه داد نشان
 NSRCQ11 و NSRCQ7، NSRCQ10 هايلاين سپس و داشت را) هكتار در كيلوگرم 1422( عملكرد ميزان بيشترين داريمعني
 دارييمعن و مثبت همبستگي رسيدگي تا روز و دانه هزار وزن با دانه عملكرد كه داد نشان صفات بين همبستگي رابطه. گرفتند قرار

. داشتند را دانه هزار وزن و دانه عملكرد بيشترين زودرس گروه در NSRCQ11و  NSRCQ6 هايلاين اي،خوشه تجزيه در. داشت
 184 و 118 ترتيب به دانه عملكرد دما حداكثر و ميانگين به درجه يك هر افزايش با داد نشان دانه شدن پر دوره در دما اثر بررسي
 سهم بيشترين اول مؤلفه سه كه داد نشان اصلي هايمؤلفه به تجزيه. يافت كاهش گرم 27/0 و 2/0 دانه هزار وزن و هكتار در كيلوگرم

 را همس بيشترين پتاسيم درصد و سديم به پتاسيم نسبت دانه، هزار وزن ترتيببه سوم و دوم اول، مؤلفه در و داشتند واريانس در را
 هايتدرن. داشتند عملكرد با منفي جهت در را سهم بيشترين گياه ارتفاع و گلدهي تا روز رسيدگي، تا روز و عملكرد با مثبت جهت در

 تا روز دانه، هزار وزن موردبررسي صفات بين در. گرديد انتخاب بهاره هايكشت در بررسي براي NSRCQ6 و NSRCQ11 هايلاين
  .شدند انتخاب هالاين گزينش جهت پتاسيم و سديم عناصر درصد و رسيدگي

  گزينش عملكرد، اجزاي عملكرد، ،شورآب كليدي: هايواژه

  مقدمه
 و شده وخاكآب منابع شوري افزايش موجب اقليم تغيير

-مي افزايش درصد 10 هرساله خاك منابع شدن شور مشكل
 اقليم تغيير هايمدل بينيپيش). Ruiz et al., 2014( يابد

 صولف شدن ترطولاني و خشك بارش، الگوهاي تغيير از حاكي
 هك دارد نزديك آينده در خاك ميكروبي هايفعاليت بر اثر و

 ,.Zeglin et al( گذاشت خواهد اكوسيستم بر زيادي تأثير
 Ghaffari( شده شناسايي مختلف اقليم 28 ايران در). 2013

et al., 2014 (اقليم داراي كشور از درصد 54 حدود كه 
 آبي نياز و رقتع و تبخير با گرم بسيار و گرم تابستان با بياباني

 گروه چهار در شوري مختلف درجات با شور اراضي. است بالا
 هكتار ميليون 55( شور اراضي بيشتر. اندقرارگرفته اقليمي
 و ساحلي نواحي مركزي، فلات در) كشور درصد 34 تقريباً
؛ )Qadir et al., 2008( است گرفته قرار خوزستان استان

  .تندهس جديد شرايط با سازگاري نيازمند كشاورزان بنابراين
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 آلوتتراپلوئيد گياه) Chenopodium quinoa( كينوا
)2n=4x=36 (و بوليوي در كه است آمارانتاسه خانواده از 

 است شدهمي كشت سال 5000 حدود در آند ناحيه كشورهاي
)Jacobsen et al., 2003b .(گياه اين روي بر جهاني توجه 
 ;Jacobsen, 2003( است زياد آن غذايي بالاي ارزش دليل به

Garcia et al., 2015; Nowak et al., 2015 .(طوربه كينوا 
 اسيدهاي تعادل و است پروتئين درصد 16 داراي متوسط
 هن،آ بالايي ميزان داراي و بوده برنج و گندم از بهتر آن آمينه

 ,.Nsimba et al( است هافنل پلي و اكسيدانتيآنت كلسيم،
2008; James, 2009 .(غذاي و است گلوتن بدون كينوا 

 گياه يك كينوا. است سلياك بيماري داراي افراد براي مناسبي
 زندگي چرخه قادرند آن ارقام برخي و است اختياري هالوفيت

 Hariadi( نمايند كامل نيز مولارميلي 400 شوري در را خود
et al., 2011; Razzaghi et al., 2011 .(كينوا رشد بهترين 

 ,.Jacobsen et al( است شده مشاهده dS/m 10 شوري در
2003a; Jacobsen, 2003; Koyro et al., 2008; 

Brakez et al., 2013 .(تنش به تحمل صفات ترينمهم 
 بارگيري واكوئل، در سديم رسوب شامل كينوا در شوري
 اكسيژن داراي تركيبات به بالا تحمل چوب، آوند در سديم
 آن يمتنظ و روزنه تراكم سديم، به پتاسيم نسبت حفظ فعال،

 رابطه). Adolf et al., 2012( است نمكي هايكيسه وجود و
 ميزان و برگ سطح نمكي هايكيسه درصد بين داريمعني
-Kiani( است شده گزارش كينوا در شوري تنش به تحمل

Pouya et al., 2019 .(بررسي سيستم در كينوا بررسي 
 برخلاف كه داد نشان دريا آب از مختلفي درصدهاي با سريع

 ذرب دريا آب شوري سطح تا است قادر كينوا ها،گليكوفيت
 شوري در گياه رشد). Koyro et al., 2008( كند توليد
 و داشت داريمعني كاهش دريا آب شوري درصد 30 معادل

 شوري درصد 55 معادل شوري در عملكرد كاهش درصد 50
 شوري تنش). Koyro et al., 2008( شد مشاهده دريا آب

 افزايش. شد دانه پروتئين و خاكستر درصد افزايش موجب
 دانه يمكلس و منيزيم پتاسيم، سديم، افزايش با دانه خاكستر
 هب پتاسيم نسبت توانست كينوا آزمايش اين در. بود همراه
 تثاب نيز شوري افزايش با كه كند حفظ 1 حدود در را سديم
 كاهش موجب شوري افزايش). Koyro et al., 2008ماند (
 نيزجوانه درصد كهدرحالي نشد توليدي بذور زنيجوانه درصد
 يافت بهبود دريا آب درصد 80 تا 20 شوري در توليدي بذور

 لپتانسي بهبود موجب سديم حدي تا و ساكارز بالاي تجمع و
 است قادر كينوا). Koyro and Eisa, 2008( شد برگ آب

 سديم كلريد مولارميلي 500 معادل شوري شرايط در حتي
 كينوا مهم هايمكانيسم از و دارد نگه ثابت را خود تنفس
 اسيمپت نسبت حفظ برگ، نسبي آب حفظ شوري تنش تحت

-وزنهر بالاي مقاومت منيزيم، و پتاسيم بالاي جذب و سديم به
 و سلوليدرون كربن اكسيددي بالاي ميزان با مرتبط كه اي

 پراكسيداسيون در محدوديت است، خالص فتوسنتز افزايش
 نقش ينهمچن و نوري فسفوريلاسيون و اكسيداتيو تنش لپيد،
 Derbali et( است اكسيداتيو تنش با مقابله در پرولين مؤثر

al., 2020 .(وريش تنش به بسته پرولين تجمع ميزان البته 
 سديم كلريد نمك مولارميلي 150 شوري در. است متفاوت
 پرولين مولارميلي 300 شوري در و كاهش پرولين ميزان

 بر نپايي شوري مثبت تأثير دهندهنشان كه يابدمي افزايش
 زيادي تنوع). Ruiz-Carrasco et al., 2011( است كينوا
 شوري تنش به تحمل ميزان ازنظر كينوا هايژنوتيپ بين

 است ساحلي مناطق هاآن منشأ كه هاييژنوتيپ و دارد وجود
 Ruiz-Carrasco et( دارند شوري تنش به بيشتري تحمل

al., 2011; Saad-Allah and Youssef, 2018; Kiani-
Pouya et al., 2019 .(  

 شوري و خشكي هايتنش به بالا تحمل دليل به كينوا
 در اكينو. است گرفته قرار موردتوجه جديد گياه يك عنوانبه

 با مناطق برخي در شودمي كشت كشور مختلف هاياقليم
 رد عمده طوربه مركزي فلات در بهاره، صورتبه معتدل اقليم
 يزهپاي صورتبه كشور جنوب در و پاييز به تابستان اواسط
 ايبر مناسب صفات اقليم هر براي است نياز. شودمي كشت
 ايهلاين گزينش مقاله اين هدف. شود شناسايي ارقام معرفي

 شناسايي و بهاره كشت در شور شرايط در كينوا اميدبخش
 آماري هايروش از استفاده با هالاين گزينش در مؤثر صفات
  .بود يرهمتغ چند

  
  هاو روش مواد

 در واكين مختلف هايلاين عملكرد ميانگين مقايسه منظوربه
 حاصل كه متفاوت رسيدگي دوره با ژنوتيپ 13 بهاره، كشت

 اب دريافتي هايتوده از حاصل خالص لينه روش به گزينش از
 در متري 5 خط 3 در بود، جنوبي آمريكاي كشورهاي منشأ

 يزد صدوق شوري تحقيقات مزرعه در 1394 اسفند 18
 سه رد تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در نشايي صورتبه

  ).1 جدول( گرديد كشت تكرار
 رليتپ و كوكوپيت بستر در بذر كشت از بعد روز 21 نشاها

 ريشو با آبياري آب با و منتقل مزرعه به برگي 6-8 مرحله در
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dS/m 14 و لوم سيلتي خاك بافت). 2 جدول( شدند آبياري 
 ياهگ ريشه توسعه منطقه در خاك اشباع عصاره شوري متوسط

 50خطوط  فاصله). 3 جدول( بود متر بر زيمنسدسي 8/16
 آماده با همراه. شد گرفته نظر در متر 5 خط طول و مترسانتي
 100 تريپل، سوپرفسفات كود كيلوگرم 100 خاك كردن

. شد استفاده اوره كيلوگرم 50 و پتاسيم سولفات كيلوگرم
 سرك كود. شد انجام دهيغنچه مرحله در هرز علف كنترل

 كاشت از بعد روز 30 در در هكتار كيلوگرم 50 ميزان به اوره
 50 ميزان به نيز افشانيگرده مرحله در. گرديد استفاده
 اولين مشاهده با. شد استفاده اوره كود هكتار در كيلوگرم
 با پاشيسم) Sopdoptera exigua( كارادرينا لارو خسارت

 طول در. شد انجام روز 10 فاصله با دو بار سايپرمترين سم
 بزس هايتاريخ شامل فنولوژيك مراحل بردارييادداشت فصل
 رنگ تغيير و افشانيگرده مرحله دهي،غنچه مرحله شدن،
 هگيا ارتفاع دانه، هزار وزن عملكرد، برداشت از پس. شد انجام

 هايبرگ از گلدهي مرحله در. شد گيرياندازه تودهزيست و

 ميزان گيرياندازه. شد گرفته برگ نمونه انتهايي يافتهتوسعه
 رد شده آسياب نمونه درصد برحسب پتاسيم و سديم يون
 درجه 600 دماي در ساعت 2 مدت به كوره در چيني بوته

 ليترميلي يك شدن سرد از بعد. گرفت قرار گرادسانتي
 اسيد در شب يك و كرده اضافه آن به نرمال 6 اسيدكلريدريك

 با و شد اضافه مقطر آب ليترميلي 9 آن به سپس. ماند باقي
 زا پتاسيم و سديم گيرياندازه براي. شد صاف صافي كاغذ

 1 شكل. شد استفاده Jenway مدل فتومتر فليم دستگاه
 رد كينوا رشد فصل طول در ميانگين و حداقل حداكثر، دماي

 هتجزي. دهدمي نشان را يزد صدوق شوري تحقيقات ايستگاه
 با ميانگين مقايسه و SAS v9.1 افزارنرم از استفاده با آماري
 ابتدا در K/Na هايداده تجزيه جهت. شد انجام LSD روش
 هايادهد با ميانگين مقايسه سپس و شد انجام ايزاويه تبديل
 هب تجزيه و وارد روش با ايخوشه تجزيه. گرديد انجام اصلي
  .شد انجام STATGRAPHIC برنامه با اصلي هايمؤلفه

  
  شور شرايط در كينوا موردبررسي هايلاين اسامي و شماره .1 جدول

Table1. Quinoa line names and numbers under saline condition 
  شماره لاين

Line 
Number 

  اسم لاين
Line Name 

  لاينشماره 
Line 

Number 
  اسم لاين

Line Name  

  شماره لاين
Line 

Number 
  اسم لاين

Line Name 

  شماره لاين
Line 

Number 
  اسم لاين

Line Name 
4  NSRCQ4 8  NSRCQ8  12 NSRCQ12 16 NSRCQ16 
5  NSRCQ5  9  NSRCQ9  13 NSRCQ13    
6  NSRCQ6  10  NSRCQ10  14 NSRCQ14    
7  NSRCQ7 11  NSRCQ11  15 NSRCQ15    

 
 
 
 
 

 
  در طول دوره رشد كينوا) PP( يودفتوپرو  )TMP( و ميانگين )TMIN( )، حداقلTMAXحداكثر ( دماي .1 شكل

Fig. 1. Maximum temperature (TMAX), minimum temperature (TMIN), Mean temperature 
(TMP) and photoperiod (PP) during growing cycle of quinoa 
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  كيفيت آب آبياري .1 جدول
Table 2. Irrigation Water quality 

  منبع آب
Irrigation water 

EC pH SAR Na Ca Mg 2-3CO -3HCO -Cl 2-4SO 

 dS/m   ---------------------------------------- meq l-1 ---------------------------------------- 
Saline water  14.52  7.30  23.18  104.57 13.20 28.52 0 3.30  134.0  8.99 

  

  نتايج شوري عصاره اشباع خاك در طول فصل و بافت خاك .2 جدول
Table 3. Soil salinity of saturated paste extract (dS m-1) during growing cycle and soil texture 

  عمق خاك
Soil depth 

(cm)  

روز بعد از  40
  كاشت

40 days after 
sowing  

از  روز بعد 67
  كاشت

67 Days after 
sowing  

روز بعد از  92
  كاشت

92 Days after 
sowing 

 شن
Sand

 سيلت
Silt

 رس
Clay 

  بافت
Texture  

 ------------------ECe (dS m-1) ----------------- --------------%-------------  
0-30 18.4 18.1  21.3 60 22 18 SL

30-60  13.6  13.2  13.2     
  

 
 رشدي مختلف مراحل روزرشد درجه رشد فصل طول در

) 1 معادله( گرديد محاسبه مانند دندان تابع از استفاده با
)Soltani et al., 2006(  

𝐹ሺ𝑇ሻ = ⎩⎪⎨
⎪⎧ ்ି்್೚்భష்್      𝑖𝑓 𝑇௕ < 𝑇 < 𝑇௢ଵ೎்ି்೎்ି ೚்మ       𝑖𝑓 𝑇௢ଶ < 𝑇 < 𝑇௖1          𝑖𝑓 𝑇௢ଵ ≤ 𝑇 ≤ 𝑇௢ଶ0              𝑖𝑓   𝑇 ≤ 𝑇௕ 𝑜𝑟 𝑇 ≥ 𝑇௖

       [1 

  
 پايين، حداقل دماي To1 پايه، دماي Tb معادله اين در
To2 است بالا حداكثر دماي.  

  
  نتايج و بحث

 هالاين گلدهي تا روز كه داد نشان فنولوژي مراحل بررسي
 بود روز 141 تا 110 بين رسيدگي تا روز و 91 تا 60 بين

  ). 4 جدول(
. بودند ترزودرس رسيدگي تا روز 110 با 11 و 6 هايلاين

 1524 تا 1025 بين گلدهي زمان تا تجمعي رشد روز درجه
 روز درجه 1905 تا 1732 رسيدگي زمان تا و رشد روز درجه
 141 تا 134 روز از هالاين موردنياز رشد روز درجه. بود رشد
 اييدم محدوده. نيافت افزايش حداكثر از بالاتر، دماي دليل به
 بين شدند مواجه آن با دانه پر شدن دوره طول در هالاين كه
 بين دما حداكثر ميانگين و گرادسانتي درجه 4/31 و 9/26
 دما حداكثر و ميانگين. بود گرادسانتي درجه 8/38 تا 1/35
 ترتيب به 11 و 6 زودرس هايلاين در دانه پر شدن دوره در

 دليل به 16 و 15 هايلاين. بود گرادسانتي درجه 35 و 27
 دماي همچنين و ساعت 16 به روز طول برخورد و ديررسي

 روز طول. نشدند گلدهي فاز وارد گرادسانتي درجه 35 بالاي
 در رويشي رشد مراحل شدن ترطولاني موجب ساعت 14

 ,Bertero( گرددمي برگ پريموردياي بيشتر توليد و كينوا
 بر فتوپريود تأثير كردند گزارش محققان برخي ). گرچه2003
 Christensen( است گلدهي از بيشتر دانه پر شدن مرحله

et al., 2010; Salehi et al., 2019(.  
 ها¬لاين بين اختلاف كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 زنو دانه، عملكرد شامل شده گيرياندازه صفات كليه ازلحاظ

 سيمپتا و سديم يون درصد بوته، ارتفاع توده،زيست دانه، هزار
 نتايج). 5 جدول( بود دارمعني يون دو اين نسبت و برگ

 اختلاف اب دانه عملكرد بالاترين كه داد نشان ميانگين مقايسه
 كيلوگرم 1422 ميزان به 6 لاين در هالاين ساير با دارمعني

-لاين سپس و شد مشاهده گرم 9/1 دانه هزار وزن و هكتار در
 36 ،43 عملكرد كاهش با كه گرفتند قرار 11 و 10 ،7 هاي

 داريمعني اختلاف يكديگر با 6 لاين به نسبت درصد 47 و
 داريمعني اختلاف مترسانتي 120 ارتفاع با 15 لاين. نداشتند

 ارتفاع با 11 لاين در ارتفاع كمترين و داشت هالاين ساير با
 رد تودهزيست ميزان بيشترين. شد مشاهده مترسانتي 56
 شد مشاهده هكتار در تن 6 ميزان با 14 و 13 ،12 هايلاين

- معني اختلاف با بود 6 و 11 لاين دانه هزار وزن). 6 جدول(
 ربوطم دانه هزار وزن كمترين و بود هالاين ساير از بيشتر داري

  .بود درصد 73 و 78 كاهش ميزان با 14 و 5 لاين به
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 پر شدن دوره در طول دما ميانگين و حداكثر حداقل، و رسيدگي تا افشانيگرده از رشد روز درجه رسيدگي، و افشانيگرده تا روز .4 جدول
 شور شرايط در بهاره كشت در كينوا مختلف هايلاين دانه

Table 4. Days to anthesis and maturity, GDD from anthesis up to maturity and minimum, maximum and mean 
temperature during seed filling period of different lines of quinoa at spring cropping under saline condition  

 لاين
Line  

روز تا 
  افشانيگرده

Days to 
anthesis  

تا روز 
  رسيدگي
Days to 

maturity  

GDD  تا
  افشانيگرده

GDD up 
to anthesis 

GDD  تا
  رسيدگي
GDD up 

to 
maturity 

ميانگين طول روز 
 دانه پر شدندوره 

Mean of 
photoperiod 

during seed filling 
period 

  دانه پر شدندما در طول دوره 
Temperature during seed filling 

period  

  ميانگين
Average 

 حداقل
Minimum 

  حداكثر
Maximum  

4  67  141  1161  1905 15.15 29.0 22.6  37.8 
5  91  141  1524  1732 15.47 31.4 24.0  38.8  
6  67  110  1161  1905 14.80 28.0 20.9  35.1  
7  67  134  1161  1905 15.09 29.2 21.9  36.6  
8  88  134  1504  1905 15.39 30.6 23.2  38.1  
9  88  134  1504  1905 15.39 30.6 23.2  38.1  

10  67  134  1161  1905 15.09 29.2 21.9  36.6  
11  60  110  1025  1732 14.67 26.9 20.9  35.1  
12  88  141  1504  1905 15.43 31.4 24.0  38.8  
13  67  141  1161  1905 15.15 29.0 22.6  37.8  
14  67  141  1161  1905 15.15 29.0 22.6  37.8  
15    - 

-  16    
  
  

 شور شرايط در بهاره كشت در كينوا مختلف هايلاين شده گيرياندازه صفات واريانس تجزيه .5 جدول
Table 5. Analysis of variance of measured traits of different lines of quinoa in spring cropping under saline condition 

  منبع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

عملكرد 
 دانه

Seed yield  

وزن هزار 
 دانه

TKW  
 تودهزيست

Biomass  
  Naميزان 
Na 

content 

  Kميزان 
K 

content 

نسبت 
K/Na 
K/Na 
ratio 

ارتفاع 
 گياه

Plant 
height  

  بلوك
 Block 

2  ns21343  ns0.033  ns 1052306  ns1.52  ns 0.34  ns 0.001  ns 15  

  تيمار
Treatment 12 **470668 **0.937 **6026186 **4.85 **8.00 0.005** **1140 

  خطا
 Error  24  13569  0.025  369844  0.49  2.39  0.0005  88  

CV% (%) 12.6  35.2 16.6 21.4 13.5 17.07 24.1  ضريب تغييرات 
 دار.درصد و عدم وجود اختلاف معني 5درصد،  1دار در سطح ترتيب معني به :nsو  *، **

**,* and ns: significant at 1 and 5 percent and non-significant, respectively 
 

  
 7 اينل در يافته تجمع پتاسيم و سديم ميزان بيشترين

 در سپس و 16 لاين در سديم ميزان كمترين. شد مشاهده
 هب پتاسيم نسبت ميزان بالاترين. شد مشاهده 4 و 11 لاين

 مشاهده 11 و 4 هايلاين سپس و 16 شماره لاين در سديم
 سديم به پتاسيم نسبت كه 16 لاين جزبه). 6 جدول( گرديد

 هب نياز آن شوري تنش به تحمل ميزان و بالاست بسيار آن
 ديمس به پتاسيم نسبت هالاين ساير دارد، بيشتري بررسي
 و يك بالاي نسبت كه 10 و 15 لاين جزبه داشتند 2 بالاي

 تاسيمپ بالايي ميزان توانستند هالاين بيشتر. بود 2 از كمتر
 يوني تعادل شور حفظ شرايط در مهم عوامل از. كنند جذب
 قشن سيتوسولي سديم به پتاسيم بالاتر نسبت حفظ. است

 50 است قادر پتاسيم زيرا دارد شور شرايط تحمل در مهمي
 دليل به). Shabala, 2003( كند فعال گياه در را آنزيم

 ورود رايب عنصر دو اين پتاسيم و سديم فيتوشيميايي شباهت
 Adolf et( همكاران و آدلف. كنندمي رقابت گياه داخل به

al., 2012 (يك عنوانبه سديم از كينوا كه دادند نشان 
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 يبررس. كندمي استفاده اسمزي تعادل حفظ براي اسموليت
 سديم افزايش با همزمان كه داد نشاننيز  چوب آوند شيره

 تاسيمپ نسبت گياه و يابدمي افزايش نيز پتاسيم تجمع ميزان
  .كندمي حفظ را سديم و

  
 هاي مختلف كينوا در كشت بهاره در شرايط شورشده لاين گيرياندازهمقايسه ميانگين صفات  .3 جدول

Table 6. Means comparison of measured traits of different lines of quinoa in spring cropping under saline condition  

 لاين
Line  

 تودهزيست
Biomass  

 عملكرد دانه
Seed yield  

 وزن هزار دانه
Thousands 

Kernel weight  
  Naميزان 

Na content 
  Kميزان 

K content 
 K/Naنسبت 

K/Na ratio 
 ارتفاع گياه

Plant height 
 (Kg ha-1) (Kg ha-1) (g) (%) (%)  (cm) 
4 de3315.4   c 433.7  b1.2  e2.06  abc10.19  b5.46  b96.4  
5 de3163.3   d214.9   e0.4  cd3.46  abc10.22  b3.46  bc85.0  
6 abc5629.9   a1422.3   a1.9  bcd3.76  abc9.94  b2.68  def65.5  
7 abc5366.7   b804.7   cd0.7  a5.16  a11.60  b2.26  f52.10  
8 c4664.2   cd273.6   bd1.4  abc4.00  ab11.00  b2.90  ef56.8  
9 c4704.2   cd367.7   b1.3  abc4.08  bcde8.63  b2.20  ef56.8  
10 f2059.3   b906.3   b1.2  ab4.69  e6.03  b1.28  def62.0  
11 ef2493.7   b751.9   a1.8  e2.13  abc10.35  b4.99  f55.9 
12 ab6038.1   cd298.7   c0.8  cde3.08  abcd9.09  b3.13  cde71.9  
13 a6279.8   c415.3   cde0.8  cde3.10  abc9.74  b3.15  cd76.8  
14 ab5902.8   cd388.9   de0.5  de2.71  abc9.30  b3.48  bc81.4  
15 d3602.4   e0   f0  abc4.13  de6.65  b1.59  a120.6  
16 bc5227.4   e0  f0  f0.36  cde7.79  a42.21  bc83.1  

LSD 1024.8 196.3 0.26 1.18 2.60 13.49 15.85 
  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5در سطح  LSDآزمون  ازلحاظها در هر ستون كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، ميانگين

In each column, means with at least one similar letter do not have significant differences based on LSD test at 5% level  
  

 يرتأخ با كه داد نشان هالاين گلدهي تا روز رابطه بررسي
 اينل تنها و يافت كاهش دانه عملكرد گلدهي تا كاشت از زمان

 به اينل اين بيشتر تحمل آن احتمالي دليل كه بود استثنا 6
 ينا در موردبررسي هايلاين ساير به نسبت فصل آخر گرماي
 بين رابطه). 2 شكل( بود آن بالاي توليد پتانسيل يا و آزمايش
 داد نشان دانه پر شدن دوره در دما ميانگين و دانه عملكرد

 حداكثر و دما ميانگين درجه هر افزايش با 6 لاين از غير كه
 هكتار در كيلوگرم 184 و 118 دانه عملكرد ترتيب به دما

 ميانگين افزايش واحد هر ازاي به). a3و  b شكل( يافت كاهش
 كاهش گرم 27/0 و 2/0 ترتيب به دانه هزار وزن دما حداكثر و

 وزن و دانه عملكرد رگرسيوني رابطه). a4و  b شكل( يافت
-معني دانه پر شدن دوره در دما حداكثر ميانگين با دانه هزار
 ساسح پايين و بالا دماي به كينوا دانه پر شدن دوره. بود داري
 است شده گزارش C°20 دوره اين در اپتيمم دماي و است

)Salehi et al., 2019 .(دانه پر شدن دوره و گلدهي زمان 
 و بوده حساس ساعت 12 از يشترب روز طول و فتوپريود به

 رازنظ كينوا بنابراين؛ شودمي موردنياز GDD افزايش موجب
 Bertero etاست ( كمي روز كوتاه گياه يك گلدهي زمان

al., 1999b; Salehi et al., 2019 .(همكاران و برتو 

)Bertero et al., 1999b (زا بعد فتوپريود كه كردند گزارش 
 حساسيت ميزان و دهدمي قرار تأثير تحت را دانه رشد گلدهي

 مارك،دان كشورهاي در كينوا. دارد دما به بستگي فتوپريود به
 زمان در كه شودمي كشت بهاره صورتبه تركيه و ايتاليا

 ,.Razzaghi et al( است ساعت 15-16 روز طول رسيدگي
2012; Lavini et al., 2014; Bazile et al., 2015 .(

 2 و صبح 10 بين ساعات در كينوا افشانيگرده كهييازآنجا
 هوا دماي روز از ساعت اين در و شودمي انجام بعدازظهر
 شده افشانيگرده در اختلال موجب بالا دماي است حداكثر

 و هينوجا). Murphy and Matanguihan, 2015( است
 پايين و بالا دماي تأثير) Hinojosa et al., 2019( همكاران

 دو روي بر را گرادسانتي درجه 16/22 و 24/40) روز / شب(
 تا 30 موجب بالا دماي كه كردند بيان و بررسي كينوا لاين
 ضخامت و شودمي گرده ماندن زنده در كاهش درصد 70

 ودنخ مانند گياهان از بسياري. يابدمي افزايش هاگرده ديواره
)Cicer arietinum ((Devasirvatham et al., 2013)، 

 Sorghum bicolor) (Prasad and( سورگوم
Djanaguiraman, 2011 (گندم و )Triticum aestivum (

(Mojtabaie Zamani et al., 2015) زمان در بالا دماي به 
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 ,.Tovar et al( همكاران و تووار. هستند حساس افشانيگرد
 تحت را گرده دانه باروري بالا دماي كه دادند نشان) 2020
 هايگل ماندن بسته موجب ولي دهدنمي قرار تأثير

 كه شودمي ماده هايگل براي گرده كاهش و هرمافروديت
. گرددمي رسيدگي در تأخير و عملكرد كاهش موجب درنهايت
 موجب و شده علت بر مزيد نيز بلند روزهاي طول همچنين
 و كريستن. گرددمي دانه پر شدن دوره شدن ترطولاني

 18( بلند روزهاي اثر) Christensen et al., 2010( همكاران
 كينوا رقم دو روي بر را) ساعت 10( كوتاه روزهاي و) ساعت

Real رقم و بوليوي در شدهيمعرف Q52 در شدهيمعرف 
پر  رب بلند روزهاي تأثير كردند بيان و كرده بررسي دانمارك

 آزمايش پايان تا Real رقم و است گلدهي از بيشتر دانه شدن
 ورهد اين نكرد، توليد بذر و ماند باقي سبز همچنان) روز 150(

 دتولي بذر درنهايت رقم اين ولي بود ترطولاني Q52 رقم در
 روز طول و گرادسانتي درجه 28 يبالا دماي اين بر علاوه. كرد

 است شده كينوا دانه سايز در كاهش درصد 73 موجب طولاني
)Bertero et al., 1999a(.  

 
 

 
 * .شوري تنش تحت بهاره كشت در كينوا مختلف هايلاين دانه عملكرد و افشانيگرده تا زمان بين رابطه .2 شكل

 است.  درصد 5 سطح در يدارمعنينشان دهنده وجود 
Fig. 2. Relationship between anthesis and seed yield of quinoa lines in spring cropping under saline 
condition. * means significant at 5 percent. 

 
 
 
 

هاي كينوا در كشت بهاره در دانه با عملكرد دانه لاين پر شدنگراد) در دوره ) (درجه سانتيb) و حداكثر دما (aرابطه ميانگين ( .2 شكل
 )دارمعنيوجود اختلاف  عدمدرصد و  5درصد،  1دار در سطح به ترتيب معني :nsو *، **در رسم رابطه منظور نشده است)( 6شرايط شور (لاين 

Fig. 3. Relationship mean (a) and mean of maximum (b) during seed filling period with seed yield of quinoa lines in 
spring cropping under saline condition (line 6 data not included in regression)(**,* and ns: significant at 1 and 5 percent 
and non-significant, respectively) 
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هاي كينوا در كشت بر وزن هزار دانه (گرم) لاينگراد) دانه (درجه سانتي پر شدن) در دوره b) و حداكثر دما (aرابطه ميانگين ( .3 شكل
 )دارمعنياختلاف  وجود عدمدرصد و  5درصد،  1دار در سطح به ترتيب معني :nsو *، **بهاره در شرايط شور (

Fig. 4. Relationship mean (a) and mean of maximum (b) during seed filling period with thousand kernel weight (g) of 
quinoa lines in spring cropping under saline condition (**,* and ns: significant at 1 and 5 percent and non-significant, 
respectively) 
 

 دهش گيرياندازه صفات بين همبستگي رابطهبررسي 
 داريمعني و مثبت همبستگي دانه هزار وزن كه داد نشان

)**743/0=r( داشت دانه عملكرد با )صفات ساير ).7 جدول 
 بين رابطه. نداشتند داريمعني و مثبت رابطه عملكرد با

 رسيدگي تا روز ،)r=-610/0*( گلدهي تا روز با دانه عملكرد
)**758/0-=r(، دما ميانگين )*671/0-=r (حداكثر ميانگين و 

.بود دارمعني و منفي) r=-889/0**( دما

  
  شرايط شور در گيري شده كينوا در كشت بهارهضرايب همبستگي بين صفات اندازه .4 جدول

Table 7. Correlation coefficient among measured traits of quinoa in spring cropping under saline condition  
  1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 افشانيروز تا گرده  1
Days to anthesis 

1           

 روز تا رسيدگي  2
Days to maturity 

0.42 1          

 ميانگين دما  3
Minimum Temperature

**0.92 *0.69 1          

  حداكثر دما  4
Maximum Temperature

**0.75 **0.89 **0.88 1        

  تودهزيست  5
Biomass

0.12 0.20 0.18 0.23 1       

 عملكرد دانه  6
Seed yield

*0.61- **0.76- *0.67- **0.89- -0.08 1      

 وزن هزار دانه  7
Thousand kernel weight

-0.29 **0.83- -0.56 *0.71- -0.26 *0.61 1     

 درصد سديم  8
Na percent

0.21 0.04 0.29 -0.05 0.07 0.28 -0.08 1    

 درصد پتاسيم  9
K percent

0.03 -0.13 -0.07 -0.03 0.31 -0.12 -0.03 -0.15 1   

  نسبت پتاسيم به سديم  10
K/Na ratio

-0.24 -0.08 -0.32 -0.02 -0.19 -0.25 0.10 **0.9- 0.46 1  

 ارتفاع گياه  11
Plant height

0.01 0.51 0.16 0.46 0.01 -0.37 -0.43 *0.62- -0.01 0.54 1 

* and ** Correlation is significant at the 0.01 and 0.05 level respectively (2-tailed). 

4

5
7

8
910

11

1213

14

6

y = -0.2711x + 11.217
R² = 0.4992**

0

0.5

1

1.5

2

2.5

20 25 30 35 40

دانه
زار 

ن ه
 وز

10
00

 k
er

ne
l w

ei
gh

t (
g)

 a

4

5
7

8
910

11

1213
14

6

y = -0.2025x + 7.0693
R² = 0.3175ns

0

0.5

1

1.5

2

2.5

20 25 30 35

دانه
زار 

ن ه
وز

10
00

 k
er

ne
l w

ei
gh

t (
g)

 

ميانگين دما در طول دوره پرشدن دانه
Mean Temperature during seed filling period 

(°C)

b

 ميانگين حداكثر دما در طول دوره پرشدن دانه
Mean of Maximum Temperature during seed 

filling period (°C)  



 1049  شوري تنش تحت بهاره كشت در كينوا هايلاين گزينش در مؤثر صفات شناسايي همكاران: و الحيص
 

  

 داريمعني همبستگي كينوا سديم و پتاسيم درصد بين
 يبارگير كه است داده نشان هاهالوفيت بررسي. نداشت وجود
 آنتي توسط كه است فعال فرآيند يك چوب آوند در سديم
 بارگيري كهدرحالي شود،مي انجام Na/H، SOS1 پورتر

 ,Shabala and Mackay( است غيرفعال فرآيند يك پتاسيم
 در پتاسيم و سديم بارگيري كه دهدمي نشان اين). 2011
 هتريب كنترل متحمل هايلاين و نيست وابسته هم به كينوا

 چوب آوند پارانشيم در Na/H پورترآنتي توسط يوني تبادل در
  ).Adolf et al., 2012( دارند

-لاين بنديگروه جهت است رياضي روش ايخوشه تجزيه
 تنوع اساس بر را هالاين و گيردمي قرار مورداستفاده ها

 اين كه كندمي بنديدسته مختلف هايگروه در ژنتيكي

 اشدب مورفولوژيك يا و فيزيولوژيك مولكولي، تواندمي صفات
)Farshadfar, 2010 (ايخوشه تجزيه از حاصل دندوروگرام 

 آمده 2 شكل در استانداردشده صفات اساس بر كينوا هايلاين
 سياقليد فاصله مربع بر اساس وارد، روش به تجزيه اين. است

 هك هاييمحل به توجه با. گرفت انجام تشابه معيار عنوانبه
 رد. شد تشكيل گروه سه شد، دارمعني هاگروه بين اختلاف
 1087 عملكرد ميانگين با هالاين ترينزودرس 3 گروه

 در. گرفتند قرار گرم 8/1 دانه هزار وزن و هكتار در كيلوگرم
 329( عملكرد ميزان كمترين با هالاين ترينديررس 2 گروه

 گرفتند قرار) گرم 62/0( دانه هزار وزن و) هكتار در كيلوگرم
  .)8 جدول(

ي كينوا بر اساس روش وارد و ميانگين عملكرد دانه، وزن هزار دانه و روز تا رسيدگي در هاكلاستر لاين تجزيه .4 شكل
  هر گروه

Fig. 5. Cluster analysis of quinoa lines based on Wards methods and mean seed yield, thousand kernel 
weight and days to maturity in each group 

  
  ها در سه گروه كلاسترميانگين روز تا رسيدگي، وزن هزار دانه و عملكرد دانه لاين .5 جدول

Table 8. Average of days to maturity, thousand kernel weight and Seed yield of lines in 3 cluster group 

 گروه كلاستر
Cluster Group  

 شماره لاين
Line No. 

روز تا 
 رسيدگي
Days to 

Maturity 

  وزن هزار دانه
Thousand 

 kernel weight (g) 

  عملكرد دانه
 Seed yield 

(Kg/ha) 

1 4,7,8,9,10 135.4 1.16 557.2 
2 5,12,13,14 141.0 0.62 329.4 
3 6,11 110.0 1.86 1087.1 

  
 دادن قرار با را متغيرها تعداد اصلي هايمؤلفه به تجزيه

 ممكن كه آنجا تا كهطوريبه دهد،مي كاهش هامؤلفه در هاآن
 روش اين در. شود حفظ متغيرها در موجود اطلاعات است

 ردهك تبديل تريكوچك مجموعه يك به را متغير زيادي تعداد
 موجود واريانس بيشتر علت كوچك مجموعه اين كهطوريبه
 هاداده از ابعادي راحتيبه روش اين. دهدمي نشان را هاداده در

Dendrogram
Ward's Method,Squared Euclidean
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 هددمي توضيح را كل واريانس بيشترين كه دهدمي نشان را
 سمت در مؤلفه هر و ندارد وجود همبستگي هامؤلفه بين كه

). Farshadfar, 2010( گيردمي قرار ديگر مؤلفه راست
 طتوس شده توجيه واريانس نسبت مشخصه هايريشه مقادير

. است آمده 9 جدول در شده توجيه واريانس كل و مؤلفه هر
 هويژ مقادير با نخست مؤلفه سه شدهانجام تجزيه اساس بر

. دادند توضيح را واريانس كل از درصد 77 يك، از بيشتر
 كه بودند 32/1 و 48/2 ،15/3 ترتيببه مؤلفه سه هايريشه
 77 درمجموع و درصد 14 و 27 ،35 ترتيببه مؤلفه سه اين

 صفات براي كينوا هايلاين بين در را واريانس كل از درصد
 در. دكردن تبيين عملكرد، با ارتباط ازنظر ترمهم موردبررسي

 و مثبت جهت در دانه هزار وزن را سهم بيشترين اول مؤلفه
 نسبت دوم مؤلفه در و داشت منفي جهت در رسيدگي تا روز

 هتج در افشانيگرده تا روز و موافق جهت در سديم به پتاسيم
 سوم همؤلف در و داشتند را تأثير بيشترين عملكرد، با مخالف
 جهت در يون دو اين نسبت و سديم درصد پتاسيم، درصد
 أثيرت بيشترين عملكرد، با موافق جهت در بوته ارتفاع و مخالف

 به تجزيه در (Salehi, 2020( صالحي). 9 جدول( داشتند را

 انگلست استان پاييزه كشت در هاژنوتيپ اصلي هايمؤلفه
 بين در را واريانس كل از درصد 4/83 درمجموع داد نشان
 با طارتبا ازنظر ترمهم موردبررسي صفات براي كينوا هايلاين

 زنو را سهم بيشترين اول مؤلفه در. كردند تبيين عملكرد
 جهت در فرعي پانيكول تعداد و زنيجوانه درصد دانه، هزار

 ومد مؤلفه در و داشت منفي جهت در رسيدگي تا روز و مثبت
 و گاوابار. داشت را تأثير بيشترين مثبت جهت در تودهزيست

 كينوا ژنوتيپ )Bhargava et al., 2007( همكاران
 اولين كه كردند بيان و كردند بررسي را هند در شدهكشت
 و است ساقه ضخامت و بوته ارتفاع عملكرد بر مؤثر مؤلفه
 .است فرعي هايشاخه تعداد و رسيدگي تا روز مؤلفه دومين
 روز گلدهي، تا روز) Mhada et al., 2014( همكاران و ماهادا

 فاتص ترينمهم را كينوا بوته اندازه و دانه عملكرد رسيدگي، تا
 دانه، عملكرد كردند بيان و انددانسته دوم و اول مؤلفه در

 براي صفات ترينمهم از بوته ارتفاع و دانه اندازه زودرسي،
-مي مراكش اقليمي شرايط براي هاژنوتيپ اصلاح و انتخاب
 وابسته اًكامل عملكرد با مرتبط صفات اساس بر گزينش. باشند

  .است محيط به
  

  بهاره در شرايط شور هاي كينواهاي اصلي براي صفات مختلف زراعي لاينتجزيه به مؤلفه .6 جدول
Table 9. Principle component analysis of agronomic traits of quinoa lines in spring cropping under 
saline condition 

Traits صفات  
 اول مؤلفه

First 
component

 دوم مؤلفه
Second 

component

 سوم مؤلفه
Third 

component 
Biomass  0.61 0.15 0.12 تودهزيست 
Seed yield  0.01- 0.05- 0.50-  عملكرد دانه 
Thousandkernel weight  0.01 0.22- 0.44- وزن هزار دانه 
Na percent  0.07 0.55 0.20- درصد سديم 
K percent  0.73 0.21- 0.08  درصد پتاسيم 
K/Na ratio  0.07 0.59- 0.18 نسبت پتاسيم به سديم 
Plant height  0.23- 0.28- 0.39 ارتفاع گياه 
Days to anthesis 0.10 0.31 0.27  افشانيگرده روز تا 
Days to maturity 0.14- 0.23 0.49  روز تا رسيدگي 
Eigenvalue  1.32 2.48 3.15 مقادير ويژه 
Cumulative Variance 
percent  77.4 62.7 35.0 درصد واريانس تجمعي 

  
 عملكرد با دانه هزار وزن كه داد نشان پلاتيبا تجزيه

 لاًكام رسيدگي تا روز و داشت را زاويه كمترين و بوده جهتهم
 اين در هم 11 و 6 هايينلا. گرفت قرار مخالف جهت در

 مسدي به پتاسيم نسبت با همسو 4 لاين. داشتند قرار محدوده

 ميزان بيشترين با مؤلفه سه درمجموع). 6 شكل( داشت قرار
 سپس و 6 و 11 لاين به مربوط ترتيببه عملكرد با يجهتهم
 12 لاين به مربوط مخالف جهت در ميزان بيشترين و بود 10
 شدهداده نشان هم ميانگين مقايسه در كه طورهمان. بود
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 عملكرد ميزان كمترين 12 و بيشترين 11 و 10 ،6 هايلاين
 نسبت 11 لاين برتري اصلي هايمؤلفه به تجزيه در و داشت را
 لابا دانه هزار وزن صفت تر،پايين عملكرد رغمعلي 6 و 10 به

 ؤلفهم در سديم به پتاسيم تبعيض و اول مؤلفه در زودرسي و
  ).10 جدول( بود سوم مؤلفه در پتاسيم درصد و دوم

  
)، نسبت PH، ارتفاع گياه ()bio( تودهزيستهاي كينوا در كشت بهاره در شرايط شور. گيري شده لاينصفات اندازه پلاتبايتجزيه  .5 شكل

) و DSM) روز تا رسيدگي (TKW)، وزن هزار دانه (SY)، عملكرد دانه (K)، درصد پتاسيم (Na)، درصد سديم (K/Naبه سديم (پتاسيم 
 ).DSF( افشانيگردهروز تا 

Fig 6. Biplot analysis of quinoa lines in spring cropping under saline condition. Biomass (bio), Plant height (PH), K/Na 
ratio (K/Na), Na percent (Na), K percent (K), Seed yield (SY), Thousand kernel weight (TKW), Days to maturity (DSM) 
and Days to anthesis (DSF) 

  
  بهاره در شرايط شور هاي كينواهاي اصلي براي لاينتجزيه به مؤلفه .7 جدول

Table 10. Principle component analysis of quinoa lines in spring cropping under saline condition 

Line 
  لاين

 مؤلفه اول
First component 

 مؤلفه دوم
Second 

component

 مؤلفه سوم
Third 

component

  جمع سه مؤلفه
Sum of three 
components 

4 1.56 -2.71 -0.77 -1.92 
5 2.23 0.29 -0.44 2.07 
6 -3.13 -0.59 0.84 -2.88 
7 -0.86 1.50 1.57 2.21 
8 0.10 0.80 1.08 1.98 
9 -0.21 1.55 -0.13 1.21 

10 -1.77 1.76 -2.80 -2.81 
11 -2.09 -2.85 -0.09 -5.03 
12 1.54 0.69 0.30 2.53 
13 1.05 -0.07 0.45 1.42 
14 1.59 -0.36 -0.01 1.22 

  
  گيري نهايينتيجه
 موجب بهاره، كشت در دانه پر شدن دوره طول در بالا دماي
 بالا دماي همزماني و دانه هزار وزن كاهش و عملكرد كاهش

 لاين دو در گلدهي شروع عدم موجب روز طول افزايش با

NSRCQ15 و NSRCQ16 هايمؤلفه به تجزيه در. گرديد 
 تا روز و مثبت جهت در دانه هزار وزن اول مؤلفه در اصلي

 همؤلف در داشت، را سهم بيشترين منفي جهت در رسيدگي
 يمپتاس درصد سوم مؤلفه در و سديم به پتاسيم نسبت دوم

SY

Na

K/Na

DSF

DSM

Biplot

-3.2 -2.2 -1.2 -0.2 0.8 1.8 2.8
Component 1

-2.9-1.9-0.90.11.1 2.1 3.1

Component 2

-2.8
-1.8

-0.8
0.2
1.2

2.2
3.2

C
om

po
ne

nt
 3

bio

TKW

K

PH4

5

6

7

8

9

10

11

1213
14



 1400 زمستان، 14ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  1052
 
 همبستگي تجزيه در. داشت اهميت هالاين گزينش جهت در

 گيهمبست بيشترين رسيدگي و گلدهي تا روز و دانه هزار وزن
 دانه، عملكرد به توجه با. داشتند منفي و مثبت جهت در

 لاين موردبررسي هايلاين بين در دانه هزار وزن و زودرسي
 يك در ايخوشه تجزيه در NSRCQ11 و NSRCQ6 شماره
 درمجموع اصلي هايمؤلفه به تجزيه در و گرفتند قرار گروه
 و دداشتن دانه عملكرد با جهتهم را سهم بيشترين مؤلفه سه
 بانتخا بهاره كشت در بيشتر بررسي جهت دلايل همين به

 تا روز دانه، هزار وزن موردبررسي صفات بين در. گرديد

-اينل گزينش جهت پتاسيم و سديم عناصر درصد و رسيدگي
  .شدند انتخاب ها
  

  قدرداني
 از را خود قدرداني و سپاس نهايت وسيلهينبد نويسندگان

 تحقيقات پروژه مالي تأمين كه آب و خاك تحقيقات موسسه
  .نمايندمي مبذول اند،داده انجام را 2-23-23-93104 شماره
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