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Background and Objective: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), 
owing to its remarkable genetic diversity, broad ecological adaptability, 
high nutritional value, and considerable tolerance to various 
environmental stresses, has been recognized as a promising and strategic 
crop for enhancing food security and ensuring sustainable agricultural 
production in arid and semi-arid regions. Given the increasing 
challenges of water scarcity and the deterioration of irrigation water 
quality in Iran, the identification and characterization of salt-tolerant 
lines hold particular significance. Accordingly, this study was conducted 
to identify, evaluate, and determine the most influential agro-
morphological traits contributing to the selection of early-maturing, 
high-yielding, and salt-tolerant quinoa lines among a diverse set of 
germplasm accessions. 
 
Materials and Methods: For this purpose, 49 quinoa lines were 
evaluated in a lattice design with two replications under saline irrigation 
water conditions in August 2022 at the Sadouq Salinity Research Station 
of the National Salinity Research Center in Yazd. Traits including plant 
height, panicle length and weight, grain yield, 1000-seed weight, 
biomass, and saponin content were measured. The data were analyzed 
using analysis of variance (ANOVA), correlation analysis, clustering, 
and principal component analysis (PCA). 
Findings: The results of the ANOVA revealed that the effect of lines 
was significant (p < 0.01) for all traits. Lines 47 and 49 had the highest 
grain yield (281.11 and 277.43 g m⁻², respectively), while lines 7 and 33 
exhibited the highest 1000-seed weight (2.73 and 2.74 g, respectively). 
In contrast, line 3 showed the lowest grain yield and the highest saponin 
content (20.6%). Cluster analysis grouped the lines into six distinct 
clusters, with cluster III (lines 5, 47, and 49) demonstrating the highest 
yield and biomass. The first three principal components accounted for 
approximately 72% of the total data variance. Heritability results 
indicated that traits such as plant height, panicle weight, and grain yield 
were significantly under genetic control and possess high potential for 
improvement through selection. 
 
Conclusion: Overall, this study confirmed the presence of considerable 
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genetic potential among early-maturing quinoa lines for cultivation 
under saline conditions. Traits associated with panicle and biomass were 
identified as key indicators for selecting high-yielding lines. Lines 47 
and 49, due to their superior grain yield, desirable biomass, and low 
saponin content, are recommended as promising candidates for direct 
release or for use in hybridization programs aimed at developing salt-
tolerant cultivars. The high heritability of the most important traits 
highlights the potential success of future breeding programs. Ultimately, 
these findings can contribute to the expansion of quinoa cultivation and 
improvement of food security in arid and saline regions of Iran. 
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 اي تغذیـه  ارزش گسـترده،  سـازگاري  بـالا،  بسـیار  ژنتیکـی  تنـوع  دلیـل  بـه   کینـوا  :هدف و سابقه
 و بـالقوه  هـاي  گزینـه  از یکـی  عنـوان  بـه   محیطـی  هـاي  تـنش  برابـر  در بـودن  متحمل و توجه قابل

ــردي ــراي راهب ــت ب ــت تقوی ــذایی امنی ــداري و غ ــد پای ــاطق در تولی ــه و خشــک من  خشــک، نیم
 شناسـایی  ایـران،  در آبـی  منـابع  کیفیـت  کـاهش  و آبـی  کـم  بحـران  بـه  توجـه  بـا . شـود  مـی  شناخته
ــاي لایــن ــه متحمــل ه ــت از شــوري ب ــژه اهمی ــن. اســت برخــوردار اي وی ــن رو، ازای ــژوهش ای  پ

 پرمحصـول  زودرس، هـاي  لایـن  گـزینش  در مـؤثر  صـفات  معرفـی  و ارزیـابی  شناسـایی،  هـدف  با
  .شد انجام کینوا متنوع هاي پلاسم ژرم بین در شوري به متحمل و
  
ــواد  ــا:  روش و م ــرايه ــن ب ــور، ای ــن 49 منظ ــوا لای ــال   در کین ــرداد س ــتگاه  در 1401م ایس

 بـا  لاتـیس  طـرح  قالـب  در ،تحقیقات شوري صدوق واقـع در مرکـز ملـی تحقیقـات شـوري یـزد      
 جملــه از صــفاتی. گرفتنــد قــرار مــورد بررســی آبیــاري آب شــوري شــرایط تحــت و تکــرار دو

ــه، ارتفــاع ــانیکول، وزن و طــول بوت ــه، هــزار وزن دانــه، عملکــرد پ ــوده زیســت دان ــواي و ت  محت
ــاپونین ــدازه س ــري ان ــدند گی ــا داده. ش ــا ه ــتفاده ب ــه از اس ــانس، تجزی ــل واری ــتگی، تحلی  همبس

  .گرفتند قرار ارزیابی مورد اصلی هاي مؤلفه به تجزیه و بندي خوشه
  

 احتمـال  سـطح  در صـفات  تمـامی  بـر  هـا  لایـن  اثـر  کـه  داد نشـان  واریـانس  تجزیه نتایجها:  یافته
 و 11/281 ترتیــب دانــه (بــه عملکــرد بیشــترین 49 و 47 هــاي لایــن. بــود دار معنــی درصــد یــک

 و 2/73 ترتیـب  بـه ( را دانـه  هـزار  وزن بـالاترین  33 و 7 هـاي  لایـن  و مترمربـع)  بر گرم 43/277
ــن کــه حــالی در .داشــتند )گــرم 2/74  کــف ارتفــاع بیشــترین و دانــه عملکــرد تــرین پــایین 3 لای

 قـرار  متمـایز  گـروه  شـش  در را هـا  لایـن  اي، خوشـه  تحلیـل . داشـت  را) متر سانتی 6/20( ساپونین
 سـه . داد نشـان  را تـوده  زیسـت  و عملکـرد  بیشـترین ) 49 و 47 ،5 هـاي  لایـن ( سـوم  خوشه و داد

 نتـــایج .کردنـــد تبیـــین را هـــا داده کـــل واریـــانس از درصـــد 72 حـــدود اول اصـــلی مؤلفـــه
ــت ــذیري وراث ــان پ ــه داد نش ــاع صــفات ک ــه، وزن ارتف ــانیکول بوت ــرد و پ ــه عملک ــه  دان ــور ب  ط
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 طریــق از بهبــود بـراي  بــالایی پتانسـیل  داراي و داشــته قــرار ژنتیکـی  کنتــرل تحـت  تــوجهی قابـل 
  .هستند گزینش

  
ــه ــري:  نتیج ــه گی ــن طــورکلی، ب ــه ای ــل ژنتیکــی پتانســیل وجــود مطالع ــوجهی قاب ــین در را ت  ب

 و پـانیکول  بـا  مـرتبط  صـفات . کـرد  تأییـد  شـور  شـرایط  در کشـت  بـراي  کینوا زودرس هاي لاین
. شـدند  معرفـی  پرمحصـول  هـاي  لایـن  گـزینش  بـراي  کلیـدي  هـاي  شـاخص  عنـوان  به توده زیست
ــن ــاي لای ــه 49 و 47 ه ــل ب ــودن دلی ــالاترین داراب ــرد، ب ــوده زیســت عملک ــوب ت ــواي و مطل  محت

ــاپونین ــایین، س ــه پ ــوان ب ــام عن ــر ارق ــراي برت ــی ب ــتقیم معرف ــا مس ــتفاده ی ــه در اس ــاي برنام  ه
 بـالاي  پـذیري  وراثـت . گردنـد  مـی  پیشـنهاد  شـوري  بـه  متحمـل  ارقـام  تولیـد  منظور به گیري دورگ
 هــا یافتــه ایــن نهایــت، در. دهـد  مــی نویــد را اصــلاحی هــاي برنامـه  موفقیــت مهــم، صــفات اکثـر 
 و خشــک منــاطق در غـذایی  امنیــت افـزایش  و کینــوا کشــت توسـعه  در مــؤثري نقـش  توانــد مـی 
  کند. ایفا ایران شور

 

 Chenopodium( کینوا هاي لاین گزینش براي مناسب صفات بررسی.)1404(. معصومه ،صالحی ؛مهدي خسروشیري،: استناد

quinoa Willd(. 18، . مجله تولید گیاهان زراعیشور شرایط در )143-158)، 4.   
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  مقدمه
در آمریکـاي   2غلـه بـومی منطقـه آنـد      یک شبه 1کینوا

عنــوان منبــع اصــلی  جنــوبی اســت کــه از دیربــاز بــه
ــورد ــذایی م ــه  غ ــه و دان ــرار گرفت ــتفاده ق ــاي آن  اس ه

بـــراي تهیـــه آرد، ســـوپ، غـــلات صـــبحانه و     
. ایــن )1(رود  محصـولات متنــوع دیگــر بــه کــار مــی 

گیــاه بــه دلیــل مقاومــت بــالاي خــود در برابــر       
ــاري ــاعد   حشــرات، بیم ــی نامس ــرایط محیط ــا و ش ه

بنــدان، توجــه   همچــون خشــکی، شــوري و یــخ   
ــت    ــرده اس ــب ک ــود جل ــه خ ــگران را ب . )2(پژوهش

ــه ــروتئین  دانـ ــار از پـ ــوا سرشـ ــاي کینـ  18-12( هـ
و داراي ترکیــب متعــادلی از لیــزین و ســایر  درصــد)

رو جــایگزینی  انــد و ازایــن اســیدهاي آمینــه ضــروري
خـواري   هـاي گیـاه   ارزشمند بـراي گوشـت در رژیـم   

ــی  ــمار م ــه ش ــد ب ــی)3( رون ــه  . ویژگ ــاي تغذی اي،  ه
ــگفت   ــازگاري ش ــارکردي و س ــاه    ک ــن گی ــز ای انگی

را  2013د کـه سـازمان ملـل متحـد سـال      موجب ش ـ
گـذاري کنـد و نقـش آن     نـام » المللـی کینـوا   سال بین«

ــه    ــر ب ــا فق ــارزه ب ــذایی و مب ــت غ ــاي امنی را در ارتق
ــد   ــمیت بشناس ــال)5، 4(رس ــه   . در س ــر ب ــاي اخی ه

کننـــدگان بـــراي  دلیـــل تقاضـــاي بـــالاي مصـــرف
ــدون گلــوتن  ــد،  ؛محصــولات ســالم، مغــذي و ب تولی

ســـرعت  جهـــانی کینـــوا بـــهتجـــارت و مصـــرف 
کـه تولیـد جهـانی آن از     طـوري  بـه ؛ یافته است افزایش

ــدود  ــال   80ح ــن در س ــزار ت ــیش از   2010ه ــه ب ب
. )7، 6( رسـیده اسـت   2020هزار تـن در سـال    150

ــااین ــال بـ ــوا تولیـــد ،حـ ــان کینـ ــدتاً همچنـ  در عمـ
 اســت، متمرکــز اکـوادور  و بولیــوي پــرو، کشـورهاي 

 درصـد  75 از بـیش  تنهـایی  بـه  پرو کشور که طوري به
ــد از ــانی تولی ــه را جه ــود ب ــاص خ ــی اختص ــد  م ده
 پـذیري  انعطـاف  گسـترده،  ژنتیکـی  تنـوع دلیل   به. )8(

                                                
1 . Chenopodium quinoa Willd. 
2 .Andes 

ــایی و فیزیولـــوژیکی ــیط در رشـــد توانـ  هـــاي محـ
 تقویـت  بـراي  راهبـردي  اي گزینـه  بـه  کینوا گوناگون،
 اقلیمــــی تغییــــرات برابــــر در غــــذایی امنیــــت
  .)9( است شده تبدیل بینی پیش غیرقابل

ــایش ــانی، گرم ــا جه ــرات ایجــاد ب ــاي در تغیی  الگوه
 تولیـد  بـر  اي فزاینـده  طـور  بـه  دمـا،  افزایش و بارش

 تــأثیر  جهــان  سراســر در کشــاورزي  محصــولات
ــنش و گــذارد مــی ــد هــایی ت  شــوري و خشــکی مانن

ــن .)12، 11، 10( کنـــد مـــی تشـــدید را خـــاك  ایـ
 کنـد  مـی  تهدیـد  را غـذایی  امنیـت  نـامطلوب،  شرایط

 عملکـرد  بـا  زودرس هـاي  واریتـه  توسـعه  ضرورت و
ــا ســازگار و پایــدار . ســازد مــی برجســته را محــیط ب

 بـراي  مناسـبی  فرصـت  کینـوا  گسـترده  ژنتیکـی  تنوع
 ماننـد  بهبودیافتـه  هـاي  ویژگـی  بـا  هـایی  لاین انتخاب

 و کمتـر  گیـاه  ارتفـاع  تـر،  کوتـاه  رسیدگی زمان مدت
ــل ــوري تحم ــراهم ش ــی ف ــد م ــاورزان). 13( کن  کش

 داراي کـه  کننـد  اسـتفاده  هـایی  واریتـه  از دارند تمایل
ــالا، عملکــرد ــاه رشــد دوره ب ــزان و کوت  ســاپونین می

 بـرآورد  طریـق  از تـوان  مـی  کـه  نیازي باشند؛ کمتري
ــاي ــی پارامتره ــی ژنتیک ــراي و کم ــه اج ــاي برنام  ه

 بـه  مقـاوم  هـاي  لایـن  توسـعه  براي هدفمند اصلاحی
  ).15، 14( ساخت برآورده شوري

ــوا ــوع کینـ ــل تنـ ــوجهی قابـ ــی در تـ ــاي ویژگـ  هـ
ــوژیکی، ــی مورفولـ ــوژیکی و زراعـ ــان فیزیولـ  نشـ

ــا ســازگار بســیار را آن کــه دهــد مــی ــاي محــیط ب  ه
ــف ــی مختلـ ــازد مـ ــوا). 16( سـ ــر کینـ ــاس بـ  اسـ

 اصـلی  اکوتیـپ  پـنج  بـه  خـود  ژنتیکـی  هـاي  ویژگی
 بــا خــاص طــور بــه یــک هــر کــه شــود مــی تقســیم
ــر در و شــده ســازگار متفــاوت محیطــی شــرایط  براب
ــنش ــاي ت ــتی ه ــت غیرزیس ــد مقاوم ــات. دارن  مطالع
 بیشـتري  مقاومـت  هـا  لایـن  برخـی  که دهند می نشان

ــر در ــوري براب ــاك ش ــد خ ــن و دارن ــی ای ــا ویژگ  ب
ــفاتی ــد ص ــه، وزن مانن ــاع دان ــاه ارتف ــرد و گی  عملک
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ــی ــرتبط کل ــت م ــلاوه). 10، 19، 1، 17( اس ــر ع  ب
 امکـان  کلیـدي،  صـفت  یـک  عنـوان  بـه  زودرسی این،
 چرخـه  و کـرده  فـراهم  را محیطـی  هـاي  تنش از فرار
 بـا  منـاطقی  در کـه  کنـد  مـی  ایجـاد  تـري  کوتـاه  رشد

ــل ــد فص ــاه، رش ــرد کوت ــه عملک ــزایش را دان  و اف
 را پــودري کپــک ماننــد هـایی  بیمــاري بــه حساسـیت 

ــاهش ــی ک ــد م ــی. ده ــین زودرس ــا همچن ــاهش ب  ک
 و غـذایی  کیفیـت  کـه  اسـت  همـراه  ساپونین محتواي

ــذیرش ــرف پ ــده مص ــود را کنن ــی بهب ــد م  ).8( بخش
 شــور شــرایط در کینــوا زودرس هــاي لایــن گــزینش
 تحمـل  تنهـا  نـه  کـه  اسـت  صـفاتی  شناسـایی  مستلزم
 اقتصــادي عملکــرد بلکــه دهنــد، افــزایش را شــوري

ــز را ــظ نی ــد حف ــات. کنن ــر پیشــین تحقیق ــفاتی ب  ص
ــد ــرد مانن ــه، عملک ــی، دان ــزار وزن زودرس ــه ه  و دان

 ایــن کــه انــد کــرده تأکیــد ســدیم بــه پتاســیم نســبت
ــت بیشــترین شــوري تــنش شــرایط در صــفات  اهمی

 ایــن هــدف بنــابراین،). 20( دارنــد انتخــاب بــراي را

 بــراي مناســب صــفات گــزینش و شناســایی مطالعــه
ــن توســعه ــاي لای ــوا زودرس ه  شــور شــرایط در کین
 امنیــت بتواننــد جدیــد ارقــام کــه اي گونــه بــه اســت،

ــذایی ــاطق در را غ ــت من ــاثیر تح ــوري ت ــت ش  تقوی
 . کنند

 
  ها مواد و روش

ــاریخ   ــایش در ت ــرداد  25آزم ــا  1401م ــن  49ب لای
، در ل از گــزینش در مرکــز تحقیقــات شــوري حاصــ

ــرح   ــب ط ــیسقال ــتگاه   دوو در  لات ــرار، در ایس تک
ــی      ــز مل ــع در مرک ــدوق واق ــوري ص ــات ش تحقیق
تحقیقات شـوري یـزد انجـام شـد. جزئیـات مربـوط       

 .قابـل مشـاهده اسـت    1هـا در جـدول    به ایـن لایـن  
 نســل چنــد حاصــل اســتفاده مــورد يهــا نیــلا

ــن ــاب و یخودگش ــوده انتخ ــر از و ب ــواختی نظ  یکن
 ـارز انجـام  يبـرا  مناسـب  سطح در یکیژنت  يهـا  یابی

 .دشتندا قرار یپژوهش

  فهرست لاین هاي کینوا -1جدول 
Table 1. List of Quinoa Lines 

 Numberشماره  Lineلاین   Numberشماره   Lineلاین   Numberشماره   Lineلاین 

VE-IC-99-33  33  VE-IC-99-17  17  VE-IC-99-1  1 
VE-IC-99-34  34  VE-IC-99-18  18  VE-IC-99-2  2  
VE-IC-99-35  35  VE-IC-99-19  19  VE-IC-99-3  3  
VE-IC-99-36  36  VE-IC-99-20  20 VE-IC-99-4  4 
VE-IC-99-37  37 VE-IC-99-21  21 VE-IC-99-5  5 
VE-IC-99-38  38 VE-IC-99-22  22 VE-IC-99-6  6 
VE-IC-99-39  39 VE-IC-99-23  23 VE-IC-99-7  7 
VE-IC-99-40  40 VE-IC-99-24 24 VE-IC-99-8 8 
VE-IC-99-41  41 VE-IC-99-25 25 VE-IC-99-9 9 
VE-IC-99-42  42 VE-IC-99-26 26 VE-IC-99-10 10 
VE-IC-99-43  43 VE-IC-99-27 27 VE-IC-99-11 11 
VE-IC-99-44  44 VE-IC-99-28 28 VE-IC-99-12 12 
VE-IC-99-45  45 VE-IC-99-29 29 VE-IC-99-13 13 
VE-IC-99-46  46 VE-IC-99-30 30 VE-IC-99-14 14 
VE-IC-99-47  47 VE-IC-99-31 31 VE-IC-99-15 15 
VE-IC-99-48  48 VE-IC-99-32 32 VE-IC-99-16 16 
VE-IC-99-49  49     
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کاهش یافت و  dS/m12 ، از طریق اختلاط با آب شیرین به dS/m97/19 استفاده با مقدار اولیه  شوري آب مورد
 dS/m سیستم آبیاري تیپ، در طول فصل رشد به  به باتوجه در منطقه توسعه ریشه شوري عصاره اشباع خاكمیانگین 

  .)2(جدول  رسید 29
 

  کیفیت آب آبیاري ایستگاه تحقیقات شوري صدوق یزد -2 جدول
Table 2 - Irrigation Water Quality at the Sodough Salinity Research Station, Yazd 

EC  
  هدایت الکتریکی

pH  
اسیدی
 ته

SAR 
نسبت جذب 

  سدیم

Na 
  سدیم

Ca 
  کلسیم

Mg 
  منیزیم

CO3
-

2 

  کربنات

HCO3
- 

  کربنات بی
Cl- 

 ایدکلر
SO4

-2 

 سولفات

dS/m   Meq L-1 
دسی زیمنس بر 

  والان بر لیتر اکی میلی   متر

12  7.42  28.5  150.37  16.98  38.82  0  3.64 180 13.83 
  

 ضـریب  و واقعی تعرق و تبخیر پایه بر گیاهان آبیاري
 بـار،  یـک  روز 10 هـر  اي دوره صورت به) Kc( گیاهی
در  کل، در و گرفت انجام آبشویی، نیاز تأمین با همراه
ــی 436 رشــد، دوره طــی ــر میل . شــد مصــرف آب مت

ــات ــی عملی ــامل زراع ــرل ش ــات کنت ــد( آف  لارو مانن
 سـموم  از اسـتفاده  بـا  نوبـت  سـه  تـا  دو در) کارادرینا

 در. بود گیاهی تغذیه همچنین و آوانت، و سایپرمترین
 مرحلــه سـه  در اوره کــود کیلـوگرم  150 زمینــه، ایـن 

 و پتاسیم سولفات کیلوگرم 100 نیز و سرك صورت به
 خاك به شخم، عملیات با زمان هم تریپل فسفات سوپر

روز پـس از کاشـت و در    90بعـد از  . گردیـد  افزوده
ــاه   ــل آذر م ــساوای ــذف از پ ــرات ح ــیه اث  اي، حاش

ــی ــایی ویژگ ــد ه ــاع مانن ــه، ارتف ــرد بوت ــه، عملک  دان
 خوشـه،  عـرض  و طـول  دانـه،  هزار وزن توده، زیست

 وزن. شـدند  گیري اندازه ساپونین مقدار و خوشه وزن
کانتـادور   دانـه  شـمارش  دسـتگاه  کمـک  بـا  دانه هزار

 سـاپونین  مقـدار . گردید تعیین 2پفیوفر شرکت ساخت1
ــز ــر نی ــول روش اســاس ب ــابی) 21( کوزی  شــد؛ ارزی

 قـرار  آزمـایش  لولـه  در نمونه گرم 5/0 که ترتیب این به
 مقطـر،  آب لیتر میلی 5 کردن اضافه از پس و شده داده

                                                
1 . Contador 
2 . Pfeuffer 

 توسـط  دقیقه در دور 240 سرعت با ثانیه 30 مدت به
 دقیقــه 30 از پــس هــا نمونــه. شــد داده تکــان شــیکر

 گردیدنـد  تکرار مشابه شرایط تحت مجدداً استراحت،
 کــف ارتفــاع پایــه بــر ســاپونین مقــدار نهایــت، در و

  .شد ثبت و گیري اندازه) متر سانتی به( شده تشکیل
 از ژنتیکی واریانس صفات، پذیري وراثت برآورد براي

 میــزان و) 2( رابطـه  از فنــوتیپی واریـانس  ،)1( رابطـه 
  .شد محاسبه )3( رابطه از پذیري وراثت

૛ࢍࢾ )1( =
ࢀࡿࡹ ࡱࡿࡹ−

࢘
 

૛࢖ࢾ  )2( = ૛ࢍࢾ) +  (૛ࢋࢾ

)3(  
૛ࡴ =

૛ࢍࢾ

૛࢖ࢾ
 

  
  آماري روش
آندرسون ـ   آزمون از استفاده با ها داده بودن نرمال ابتدا

 تجزیـه  سـپس . گرفـت  قـرار  بررسـی  مـورد   دارلینگ
. شـد  انجـام  لاتـیس  طـرح  اساس بر صفات واریانس

 بر ها داده تجزیه نبود، دار معنی لاتیس طرح اثر که ازآنجا
گرفـت.   انجـام  تصـادفی  کامل هاي بلوك طرح اساس
 حداقل آزمون از استفاده با نیز صفات میانگین مقایسه
 .گرفت انجام درصد 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت
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 منرو اسـپی  ب پیرسـون ایمبستگی بین صفات با ضره
و ی هـاي اصـل   محاسبه شد. در ادامه، تجزیه به مؤلفـه 

اقلیدسی  مربع اي با روش وارد و فاصله تحلیل خوشه
ها با  انجام گردید. در نهایت، روابط بین صفات و لاین

هـاي   کلیـه تحلیـل  . یش داده شـد پلات نما نمودار باي
  .انجام شد 19نسخه  تب مینی افزار آماري با نرم

 

  نتایج
 داد نشان شده گیري ه انداز صفات واریانس تجزیه نتایج

 طـول  پـانیکول،  وزن بوتـه،  ارتفـاع  بـر  ها لاین اثر که
 و تـوده  زیسـت  دانه، هزار وزن دانه، عملکرد پانیکول،

 ).3 جدول( بود دارمعنی ساپونین کف ارتفاع

 هاي کینوا تجزیه واریانس صفات بررسی شده لاین -3جدول 

Table 3. Analysis of Variance for the Evaluated Traits of Quinoa Lines  

ارتفاع کف 
 ساپونین

تود زیست
  ه

هزار وزن 
 دانه

عملکرد 
  دانه

عرض 
  پانیکول

طول 
  پانیکول

وزن 
 ارتفاع  پانیکول

درجه 
 آزادي

  منابع تغییرات

Foam 
height  

Bioma
ss 

Thousan
d kernel 
Weight  

Seed 
Yield  

Panicle 
 Width 

Panicle 
Length 

Panicle 
Weight 

Heigh
t  df  S.O.V  

26.95  2.39 0.02  911.95 3.8 34.02 99.91 145.1
4 1 

 تکرار
Replicati

on 

1.93*  0.15** 0.13**  6024.06
** 0.57ns 8.37** 11.51** 409.2

 لاین  48 **
Line 

1.16  0.03 0.03  1195.89 0.40 4.06 1.96 35.16 48 
 خطا

Error 

20.9 19.96 8.83 24.52 18.82 12.87 22.04 8.25  

ضریب 
تغییرات 
  (درصد)

CV 
  درصد 5و  1دار در سطح  معنی *و  **
  

 هاي لاین بررسی شده در صفات میانگین مقایسه نتایج
 میـان  تـوجهی  قابـل  ژنتیکـی  تنـوع  کـه  داد نشان کینوا
 اغلـب  در تنوع این. دارد وجود بررسی  مورد هاي لاین

 طـول  و وزن بوتـه،  ارتفـاع  جملـه  از کلیـدي  صفات
 و تـوده  زیسـت  دانه، هزار وزن دانه، عملکرد پانیکول،

 نظـر  از .)3شد (جـدول   مشاهده ساپونین کف ارتفاع
 28/105( 36 لایــن در مقـدار  بیشـترین  بوتـه،  ارتفـاع 
) متـر  سـانتی  62/42( 3 لایـن  در کمترین و) متر سانتی

 ها لاین میان وسیع تغییرات دامنه بیانگر که گردید ثبت

 با 31 و 38 هاي لاین پانیکول، وزن خصوص در. ستا
ــانگین ــاي می ــرم 31/14 و 42/14 ه ــر گ ــد، برت  بودن

 را مقـدار  کمتـرین  گـرم  55/2 بـا  3 لایـن  که حالی در
 و) متر سانتی 20( 13 لاین در نیز پانیکول طول. داشت

 کـه  حـالی  در بـود،  بیشـینه ) متر سانتی 83/19( 31 لاین
 را) متـر  سانتی 67/11( پانیکول طول کمترین 41 لاین
 11/281( 47 لایـن  دانه، عملکرد بررسی در .داد نشان
 را عملکـرد  بـالاترین ) گرم 43/277( 49 لاین و) گرم

 عملکـرد  تـرین  پـایین  3 لاین که حالی در کردند، ولیدت
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 بیـانگر  عملکـرد  اختلاف این. داشت را) گرم 81/56(
 افزایش براي ها لاین در متفاوت ژنتیکی پتانسیل وجود
 بیشـترین  دانه، هزار وزن با ارتباط در. است دانه تولید
) گـرم  74/2( 33 لاین و) گرم 73/2( 7 لاین در مقدار

 اهمیـت  بذر کیفیت و اقتصادي نظر از که شد مشاهده
 46/0 از تغییرات دامنه توده، زیست خصوص در .دارد

 بیشترین 36 لاین که بودکیلوگرم در متر مربع  57/1 تا
 همچنین،. داشتند را مقادیر کمترین 4 و 3 هاي لاین و

 مشـاهده  نیز ساپونین کف ارتفاع در دار معنی اختلاف

 20/6( 3 لایـن  در مقدار بیشترین که طوري به گردید؛
 متـر)  سـانتی  25/2( 49 لایـن  در کمترین و متر) سانتی

 بـذر  اي تغذیـه  کیفیـت  در توانـد  مـی  کـه  شد گزارش
شـده   ها با نتایج گـزارش  . این یافتهباشد داشته اهمیت

راسـتا بـوده و تأییدکننـده     در مطالعات پیشین نیـز هـم  
 ـ هـاي کینـوا    وع ژنتیکـی در لایـن  وجود دامنه بالاي تن

، 24، 23، 22( تحت شـرایط مختلـف محیطـی اسـت    
25 .(  

  

  نیلاتاثیر تحتکینوا   . مقایسه میانگین صفات زراعی4جدول 
Table 4. Comparison of the Mean Quinoa Agronomic Traits Affected by Line  
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1 69.15h-p 3.68klm 15.33 c-l 73.80p-s 1.8k 1.02c-i 4.55ᵃ-ᶠ 
2 64.94i-r 3.98i-m 15 d-l 99.62ᵏ-ˢ 1.9ijk 0.87ᵉ-ᵐ 3.65ᵈ-ᵍ 
3 42.62v 2.55m 13.5 g-l 56.81ˢ 2.4a-e 0.50ⁿ 6.20ᵃᵇ 
4 47.0uv 3.50lm 14.5d-l 71.03qrs 2.29a-g 0.46ⁿ 6.50ᵃ 
5 60.45o-t 5.84c-l 18 a-e 240.02ᵃ-ᵈ 1.95g-k 1.23ᵃ-ᵉ 3.00ᶠᵍ 
6 55.61r-u 6.92c-g 17.67 a-f 115.60ʰ-ˢ 1.84jk 0.53ᵐⁿ 5.25ᵃ-ᵉ 
7 58.33p-t 6.78c-g 15.17 d-l 157.90ᵉ-ᵐ 2.73a 0.91ᵉ-ˡ 5.50ᵃ-ᵉ 
8 56.16r-u 3.70klm 12.17 jkl 62.92ʳˢ 2.2b-i 0.47ⁿ 6.50ᵃ 
9 63.37l-r 3.7klm 11.92 kl 86.74ⁿ-ˢ 1.84jk 0.66ʲ-ⁿ 5.75ᵃ-ᵈ 

10 56.31r-u 4.23g-m 13.5 g-l 128.33ᵉ-ʳ 2.15c-j 0.74ʰ-ⁿ 5.75ᵃ-ᵈ 
11 75.61d-k 7.63c-f 16.33 a-i 89.21ˡ-ˢ 2.33a-f 0.76ᵍ-ⁿ 6.00ᵃᵇᶜ 
12 71.03h-o 11.92ab 19.33 abc 184.48ᶜ-ʰ 2.25b-h 1.40ᵃᵇ 5.50ᵃ-ᵉ 
13 70.78h-o 6.01c-k 20 a 186.31ᵇ-ᵍ 2.4a-e 0.93ᵈ-ᵏ 5.75ᵃ-ᵈ 
14 51.98s-v 7.4c-f 15.17 d-l 153.62ᵉ-ⁿ 2.04e-k 0.60ᵏ-ⁿ 4.50ᵃ-ᶠ 
15 84.65c-g 5.59c-l 17.17 a-h 112.22ᶦ-ˢ 2.0f-k 1.01ᶜ-ʲ 4.75ᵃ-ᶠ 
16 64.39j-r 5.97c-l 14.25 e-l 77.80ᵒ-ˢ 1.85jk 0.47ⁿ 6.25ᵃᵇ 
17 47.31uv 4.09h-m 13.17 h-l 122.21ᵍ-ˢ 1.94g-k 0.56ˡᵐⁿ 3.70ᵈ-ᵍ 
18 84.33c-g 7.80cde 16.5a-i 126.03ᵉ-ˢ 2.34a-f 0.76ᶠ-ⁿ 4.00ᶜ-ᵍ 
19 62.83m-r 6.32c-j 14.84 d-l 175.54ᵈ-ʲ 2.49a-d 0.67i-n 5.95ᵃᵇᶜ 
20 51.61tuv 8.28cd 15.84b-k 252.91ᵃᵇᶜ 2.55abc 1.00ᶜ-ʲ 5.50ᵃ-ᵉ 
21 64.08k-r 7.37c-f 15.5c-l 153.87ᵉ-ⁿ 2.39a-e 0.73ʰ-ⁿ 6.10ᵃᵇᶜ 
22 92.56abc 3.82j-m 14.5 d-l 120.92ᵍ-ˢ 2.3a-g 0.94ᵈ-ᵏ 5.75ᵃ-ᵈ 
23 74.66e-l 6.3c-j 15.17 d-l 92.74ˡ-ˢ 2.24b-i 0.63ᵏ-ⁿ 6.20ᵃᵇ 
24 101.49ab 6.13c-k 18.5 a-d 117.89ᵍ-ˢ 2.34a-f 1.11ᵇ-ᵍ 6.00ᵃᵇᶜ 
25 74.16f-m 3.85j-m 15.33 c-l 90.64ˡ-ˢ 1.78k 0.93ᵈ-ᵏ 5.40ᵃ-ᵉ 
26 57.79q-t 8.35bcd 18.33 a-d 88.40ᵐ-ˢ 2.34a-f 0.75ʰ-ⁿ 5.40ᵃ-ᵉ 
27 70.0h-o 5e-l 16.83 a-i 110.07ʲ-ˢ 2.24b-h 1.22ᵃ-ᵉ 6.30ᵃᵇ 
28 72.53g-n 6.66c-h 18 a-e 122.59ᶠ-ˢ 2.41a-e 1.40ᵃᵇ 5.20ᵃ-ᵉ 
29 68.15h-q 3.84j-m 14.17 e-l 104.48ᵏ-ˢ 2.1d-k 0.94ᵈ-ᵏ 5.30ᵃ-ᵉ 
30 92.17abc 5.18e-l 14.67 d-l 141.16ᵉ-ᵖ 2.6ab 1.08ᵇ-ʰ 6.25ᵃᵇ 
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 هـر  در مشـابه  حروف
 عدم دهنده نشان ستون

  .است دارمعنی اختلاف
  

 هاي لاین هاي تفاوت و ها شباهت بهتر بررسی براي   
 روش ترکیـب  از مطالعـه،  مورد صفات اساس بر کینوا

. گردیـد  استفاده بندي خوشه و اصلی هاي مؤلفه تحلیل
 شـده  داده نمـایش  1 شـکل  در که حاصل، دندروگرام

 نشـان  شـده  اسـتاندارد  صفات پایه بر را ها لاین است،
  فاصـله  معیار و وارد روش با بندي خوشه این. دهد می

شناسـایی شـش    آن نتیجـه  و شد انجام اقلیدسی مربع

 هـر . بود متمایز خوشه
 بر ها خوشه این از یک

ــاس ــاوت اس ــاي تف  ه
 صــفات در توجـه  قابـل 

ــورد ــی  مــ  از ،بررســ
ــدیگر ــل یک ــایز قاب  تم

 17با  1خوشه  هستند.
 امــا اســت، گـروه  تــرین متنــوع و تـرین  بــزرگ لایـن، 

 تـا  متوسط هاي رده صفات در اکثر در آن هاي میانگین
 بــراي خوشــه ایــن ).5گرفتنــد (جــدول  قــرار پــایین
 ژنتیکی تنوع افزایش آن هدف که اصلاحی هاي برنامه

 شرایطی که منابع محدود است، در سازگاري ارتقاي یا
 بـراي  دانه، پایین عملکرد دلیل به اما باشد؛ می مناسب

 .است مطلوب کمتر تجاري مستقیم تولید

31 90.93bc 14.31a 19.83 ab 107.25ʲ-ˢ 2.59ab 1.13ᵇ-ᵉ 6.10ᵃᵇᶜ 
32 66.02h-r 7.40c-f 16 a-j 121.54ᵍ-ˢ 2.14c-j 1.23ᵃ-ᵉ 4.50ᵃ-ᶠ 
33 87.50cd 7.45c-f 18.33 a-d 143.19ᵉ-ᵖ 2.74a 0.92ᵈ-ᵏ 4.50ᵃ-ᶠ 
34 86.54c-f 6.35c-j 18 a-e 192.29ᵇ-ᵉ 2.59ab 1.28ᵃ-ᵈ 5.00ᵃ-ᶠ 
35 68.66h-q 6.21c-k 16.5a-i 194.58ᵇ-ᵉ 2.3a-g 1.16ᵇ-ᵉ 6.00ᵃᵇᶜ 
36 105.28a 4.85f-l 15.5 c-l 180.10ᵈ-ᶦ 2.54abc 1.57ᵃ 5.50ᵃ-ᵉ 
37 86.06c-f 5.37d-l 14.5 d-l 122.57ᶠ-ˢ 2.1d-k 0.71i-n 5.60ᵃ-ᵈ 
38 76.66d-i 14.42a 18.5 a-d 146.78ᵉ-ᵒ 2.6ab 0.91ᵉ-ˡ 5.50ᵃ-ᵉ 
39 75.97d-j 7.12c-f 14.67 d-l 135.36ᵉ-q 1.98f-k 0.77ᶠ-ⁿ 4.35ᵃ-ᵍ 
40 87.14cde 7.55c-f 17.17 a-h 191.86ᵇ-ᶠ 2.14c-j 1.11ᵇ-ᵍ 5.25ᵃ-ᵉ 
41 64.59j-r 6.58c-i 11.67 l 93.18ˡ-ˢ 1.95g-k 0.56ˡᵐⁿ 5.50ᵃ-ᵉ 
42 90.93bc 8.48bc 15.67 c-l 140.72ᵉ-ᵖ 2.05e-k 0.70 i-n 3.35ᵉᶠᵍ 
43 77.56d-h 6.35c-j 14.75 d-l 164.53ᵉ-ᵏ 2.4a-e 0.66ʲ-ⁿ 4.80ᵃ-ᶠ 
44 72.315g-n 5.73c-l 17.5 a-g 255.35ᵃᵇ 2.14c-j 1.34ᵃᵇᶜ 6.00ᵃᵇᶜ 
45 76.971d-h 5.95c-l 12.83 i-l 103.31ᵏ-ˢ 2.03e-k 0.69 i-n 4.25ᵇ-ᵍ 
46 62.246n-s 4.22g-m 13.33 h-l 182.55ᵈ-ʰ 2.0f-k 0.75ᵍ-ⁿ 4.25ᵇ-ᵍ 
47 77.649d-h 5.05e-l 15 d-l 281.11ᵃ 2.05e-k 1.12ᵇ-ᶠ 4.25ᵇ-ᵍ 
48 72.315g-n 5.37d-l 14.67 d-l 158.60ᵉ-ˡ 1.9h-k 0.60ᵏ-ⁿ 3.70ᵈ-ᵍ 
49 85.829c-f 6.50c-i 13.83 f-l 277.43ᵃ 2.34a-f 1.22ᵃ-ᵉ 2.25ᵍ 
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  خوشه براي صفات مطالعه شده 6نتایج مقایسه میانگین  -5جدول 

Table 5 – Comparison of Means Among the Three Clusters for the Studied Traits 
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1 
1-25-2-9-10-29-

16-17-46-48-6-14-
41-37-39-45-42 

66.46c 5.40 cd 14.25 c 3.24 b 113.42 c 1.95 c 0.7 b 4.85 b 

2 3-4-8 49.97d 3.84 d 12.76 c 2.68 b 77.19 d 2.41 ab 0.48 c 6.47 a 

3 5-47-49 76.44abc 6.59 bc 14.9 bc 3.34 ab 323.75 a 2.18 b 1.2 a 3.38 c 

4 7-19-21-43-11-23-
26-18-33-20 73.49bc 7.85 b 16 b 3.69 a 153.08 b 2.48 a 0.76 b 5.24 b 

5 
13-44-15-40-24-
27-32-35-28-34-

22-30-36 
84.51a 6.16 c 16.87 ab 3.18 b 163.13 b 2.33 ab 1.17 a 5.35 b 

6 12-31-38 81.93ab 14.17 a 18.48 a 4.14 a 173.95 b 2.61 a 1.14 a 5.77 ab 

  دار است. دهنده عدم اختلاف معنی نشانحروف مشابه در هر ستون    

 لاین کینوا بر اساس صفات اندازه گیري شده به روش وارد 49بندي خوشه -1شکل 
Figure 1. Clustering of 49 Quinoa Lines Based on Measured Traits Using the 

Ward Method 
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ــه  ــک 2خوش ــرین کوچ ــه ت ــا خوش ــا ب ــن، 3 تنه  لای
و لایـن هـاي ایـن     شـت دا را عملکـرد  تـرین  ضعیف

ــترین   ــا بیش ــه تنه ــاپونین را از  خوش ــف س ــاع ک ارتف
 کیفـی،  کاربردهـاي  بـراي  را خود نشان دادنـد کـه آن  

 یـا  دارویـی  مصـارف  بـراي  سـاپونین  اسـتخراج  مانند
 لایـن  سـه  شـامل  3 کنـد. خوشـه   می مناسب صنعتی،

ــود ــه بـ ــالاترین کـ ــرد بـ ــه عملکـ ــالاترین و دانـ  بـ
 عنـوان  بـه  خوشـه  ایـن  .دهنـد  می نشان را توده زیست
و سـاپونین پـایین    بـالا  عملکـرد  بـا  متمـایز  اي شاخه
ــده ــی دی ــود م ــن. ش ــن ای ــا لای ــراي ه ــه ب ــاي برنام  ه

 ، دانـه  تولیـد  حـداکثر  افـزایش  بـر  متمرکـز  اصلاحی
ــده ــتند آل ای ــا آن. هس ــی ه ــد م ــراي توانن ــاب ب  انتخ

ــا ــتقیم ی ــه مس ــوان ب ــدین عن ــه وال ــه در برنام ــاي ب ه
لایـن   10بـا   4خوشـه   .باشـند  داشـته  اولویت نژادي،

هــاي ایــن خوشــه  . لایــنداشــتدل عملکــردي متعــا
ــی ــه م ــد در برنام ــوره   توانن ــلاحی دو منظ ــاي اص  ه

 ،5 اسـتفاده قـرار گیرنـد. خوشـه     (علوفه و دانه) مـورد 
 دادنـد  نشـان  را قـوي  رویشـی  رشـد  لاین، 12 شامل

 مناســب زیســتی ســوخت و علوفــه تولیــد بــراي کــه
 چنـدمنظوره  هـاي  اسـتفاده  بـراي  خوشـه  ایـن . هستند

 سـه  شـامل  6 خوشـه  .رود مـی  شـمار  بـه  آل ایـده  نیز
 سـایر  از پـانیکول  بـا  مـرتبط  صـفات  در که بود لاین
 دهـد  مـی  نشـان  هـا  ویژگـی  این و هستند برتر ها لاین

 متمرکـز  اصـلاحی  هـاي  برنامـه  بـراي  هـا  لاین این که

ــر ــد ب ــام تولی ــول ارق ــا پرمحص ــه ب ــاي دان ــزرگ، ه  ب
  . اند آل ایده و مناسب

هـاي اصـلی نشـان داد کـه سـه       تجزیه به مؤلفـه 
ــه ــه اول ب ــدود   مؤلف ــوع ح ــور مجم ــد 72ط از  درص

ــه  هــا را توضــیح مــی واریــانس کــل داده دهنــد (مؤلف
ــه دوم درصـــد 38اول  ــه  درصـــد 19، مؤلفـ و مؤلفـ

ــوم  ــد 15س ــانیکول   ). درص ــول پ ــا ط ــه اول ب مؤلف
ــانیکول ()46/0( ــت) 43/0، وزن پــ ــوده  و زیســ تــ
 ــ) 42/0( -32/0ت و بــا ارتفــاع بوتــه (همبسـتگی مثب

همبسـتگی منفـی داشـت    ) -30/0و عملکرد دانـه ( ) 
ــیل تولیـــدي و رشـــد   و نمایـــانگر گرادیـــان پتانسـ

ارتفــاع کــف  تـاثیر  تحــترویشـی اســت. مؤلفـه دوم   
با همبسـتگی منفـی برخـی صـفات     ) 63/0ساپونین (

ــه (   ــرد دان ــد عملک ــردي مانن ــوده و ) -50/0عملک ب
ــاوت  ــان تف ــی و   گرادی ــاي کیف ــه را  ه ــیمیایی دان ش

ــی ــانیکول    نشــان م ــرض پ ــا ع ــوم ب ــه س ــد. مؤلف ده
همبســـتگی مثبـــت و بـــا برخـــی صـــفات ) 54/0(

ــه     ــزار دان ــه و وزن ه ــاع بوت ــد ارتف ــردي مانن عملک
و تعــادل بــین مورفولــوژي شــت همبســتگی منفــی دا

کنــد. ایــن  پــانیکول و عملکــرد دانــه را برجســته مــی
هــا و شناســایی   نتــایج امکــان کــاهش ابعــاد داده   

کینـوا را فـراهم    هـاي  لایـن صفات کلیـدي در تمـایز   
ــی ــیح    م ــانس توض ــد واری ــژه، درص ــادیر وی آورد. مق
شــده توســط هــر مؤلفــه و واریــانس تجمعــی در  داده

  .ارائه شده است 6جدول 
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 هــا لایــن پــراکنش ،)2ل پــلات (شــک در نمـودار بــاي 
ــه ســه فضــاي در ــه اصــلی مؤلف  داده نشــان خــوبی ب

 بردارهـا  گیـري  جهـت  در کـه  گونـه  همـان . است شده
 مـرتبط  صـفات  بـا  بیشـتر  اول مؤلفـه  است، مشخص

 ارتبـاط  دوم مؤلفـه  و بـوده  راسـتا  هـم  تـوده  زیسـت  با
ــري نزدیــک ــا ت ــه عملکــرد ب ــا تضــاد در دان ــزان ب  می

ــش  ســ ــانگر نق ــه ســوم بی ــین مؤلف اپونین دارد. همچن
ــه ســاپونین و وزن هــزار   ــوط ب همزمــان صــفات مرب

پـلات، تمـایز    دانه است. این الگوهـا در نمـودار بـاي   
هـاي رشـدي، عملکـردي     ها بـر اسـاس ویژگـی    لاین

  .دهند صورت بصري نمایش می و کیفی را به

  
  بر عملکرد دانهثر ؤمهاي زودرس کینوا بر اساس سه عامل پلات پراکنش لاین ايبنمایش  -2شکل 

Figure 2. Biplot illustrating the distribution of early-maturing quinoa lines based on three factors 
influencing grain yield 
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 کینوا هاي لاین مطالعه شده صفات براي اصلی هاي مؤلفه به تجزیه -6جدول 

Table 6- Principal Component Analysis (PCA) of the Studied Traits in Quinoa Lines 
 مؤلفه سوم مؤلفه دوم  مؤلفه اول  

Traits صفات First component Second 
component 

Third 
component 

Plant Height 0.37- 0.20- 0.32 ارتفاع بوته 

Panicle Weight 0.38 0.25 0.43  وزن پانیکول 

Panicle Length 0.00 0.12 0.46 طول پانیکول 

Panicle Width  0.54 0.25 0.34 پانیکولعرض 

Seed Yield (gr) 0.01 0.50- 0.30 عملکرد دانه 

Thousand kernel Weight 0.35- 0.30 0.35  وزن هزار دانه 

Biomass 0.31- 0.30- 0.42  توده زیست 

Foam height  0.46- 0.63 0.03-  ساپونینارتفاع کف 

Eigenvalue 1.16 1.52 3.05 مقادیر ویژه 
Cumulative Variance 
percent 

درصد واریانس 
 0.72 0.57 0.38  تجمعی
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 متفـاوت  صـفات  میـان  در ژنتیکـی  کنتـرل  میـزان  کـه  داد نشـان  بررسـی  مـورد  صـفات  پـذیري  وراثـت  بـرآورد  نتایج
  ).7 جدول( است

  گیري شده کینواپذیري صفات اندازه توارث - 7جدول 
Table 7- Heritability of measured traits of quinoa 

  Traits صفات
واریانس ژنتیکی 

)σ²g( 

واریانس فنوتیپی 
)σ²p(  

  )H²پذیري ( توارث

 Plant Height 187.01 222.17 84.1  ارتفاع بوته
 Panicle Weight 4.77 6.73 70.9 وزن پانیکول
 Panicle Length 2.15 6.21 34.7 طول پانیکول

 Panicle Width 0.08 0.48 17.5   پانیکولعرض 
 Seed Yield  2414.09 3609.98 66.9 عملکرد دانه

 Thousand kernel  وزن هزار دانه
Weight 0.05 0.08 62.5 

 Biomass 0.063 0.095 66.7  توده زیست
 Foam height 0.39 1.55 24.9  ارتفاع کف ساپونین

  
 بوتــه ارتفــاع بــه مربــوط پــذیري وراثــت بیشــترین

 کـــــه بــــود ) %9/70( پــــانیکول  وزن و) 1/84%(
ــان ــده نش ــأثیر ي دهن ــل ت ــی عوام ــداري و ژنتیک  پای
. اسـت  محیطـی  تغییـرات  برابـر  در صـفات  این نسبی

ــرد ــه عملک ــز دان ــا نی ــت ب ــذیري وراث ــبتاً پ ــالا نس  ب
 هـاي  گـزارش  بـا  راسـتا  هـم  کـه  بـود  همراه) 9/66%(

 در صـفت  ایـن  قـوي  ژنتیکـی  کنتـرل  ي درباره پیشین
 تـــوده زیســـت همچنـــین،). 27، 26( اســـت کینـــوا

ــزار وزن و) 7/66%( ــه هـــ  نیـــــز) %5/62( دانـــ
 رو ازایــن  و دادنــد نشــان بــالایی پــذیري وراثــت

ــی ــد م ــه توانن ــوان ب ــفات عن ــؤثر ص ــاب در م  انتخ
 در دانـه  کیفیـت  و عملکـرد  بهبـود  و برتـر  هـاي  لاین

ــه ــاي برنام ــلاحی ه ــورد اص ــتفاده م ــرار اس ــد ق  گیرن
 عــرض  و طــول ماننــد  صــفاتی مقابــل، در ).28(

ــانیکول ــاپونین  پ ــف س ــاع ک ــت ، ارتف ــذیري وراث  پ
) %9/24و  %5/17،%7/34 ترتیـــب بـــه( تـــري پـــایین
 ایــن زیــاد حساســیت از ناشــی احتمــالاً کــه داشــتند
ــفات ــه ص ــرایط ب ــی ش ــد محیط ــا، مانن ــه دم  و تغذی
ــدت ــنش ش ــوري ت ــت ش ــن). 29( اس ــوع ای  موض

 محـیط  تنظـیم  و زراعـی  مـدیریت  کـه  دهـد  می نشان
 در .دارد صـفات  ایـن  پایـداري  در مهمـی  نقش رشد

 بوتـه،  ارتفـاع ( بـالا  پـذیري  وراثت با صفاتی مجموع،
ــرد ــه، عملکـ ــانیکول وزن دانـ ــت و پـ ــوده زیسـ ) تـ
ــترین ــیل بیش ــرفت بــراي را پتانس  در ژنتیکــی پیش

ــه ــاي برنام ــد اصــلاحی ه ــن. دارن ــه ای ــا یافت  نشــان ه
 مـذکور  صـفات  بـر  گـران  اصـلاح  تمرکـز  که دهد می
 بـه  تحمـل  و عملکـرد  سـریع  بهبـود  موجب تواند می

ــوري ــن در شـ ــاي لایـ ــوا زودرس هـ ــود کینـ . شـ
 افـزایش  بـراي  تکمیلـی  مطالعـات  انجـام  حـال،  بااین

ــرد پایـــداري و انتخـــاب دقـــت ــاطق در عملکـ  منـ
  .شود می توصیه مختلف

  
  نتیجه گیري

ــه ــور ب ــی، ط ــایج کل ــن نت ــژوهش ای ــه داد نشــان پ  ک
ــفات ــرتبط ص ــا م ــانیکول ب ــم از پ ــرین مه ــل ت  عوام
 شــوري  شــرایط  در دانــه  عملکــرد  کننــده  تعیــین
 ارتفـاع  ماننـد  صـفاتی  در بـالا  پـذیري  وراثـت . هستند
ــه، ــانیکول، وزن بوت ــوده زیســت پ ــه عملکــرد و ت  دان
 و صـفات  ایـن  کنتـرل  در قـوي  ژنتیکـی  نقش بیانگر
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 هـاي  برنامـه  در کـارگیري  بـه  بـراي  ها آن بالاي قابلیت
 عــرض و طــول صـفات  مقابــل، در. اســت اصـلاحی 
ــانیکول ــایین پــذیري وراثــت پ ــد نشــان تــري پ  و دادن

 محیطــی شــرایط تــاثیر تحــت صــفات ســایر از بــیش
 بـودن  دارا دلیـل   بـه  49 و 47 هـاي  لایـن  .گرفتند قرار

ــرد ــالا، عملک ــت ب ــوده زیس ــالا ت ــی و ب ــاي ویژگ  ه
 شناسـایی  برتـر  هـاي  لایـن  عنـوان  به پانیکول، مطلوب
 آینــده نــژادي بــه هــاي برنامــه در تواننــد مــی و شــدند

 ارقــام  تولیــد بــراي  مناســب والــدین  عنــوان بــه
ــول زودرس، ــل و پرمحصــ ــه متحمــ ــوري بــ  شــ

ــد قــرار اســتفاده مــورد  هــاي یافتــه مجمــوع، در .گیرن
 بـراي  مـؤثر  راهنمـایی  عنـوان  بـه  تواند می تحقیق این

ــلاحگران  صــفات انتخــاب جهــت در گیــاهی اص
 تحمــل بــا کینــوا بهینـه  هــاي لایــن توســعه و کلیـدي 

ــالا ــه ب ــوري ب ــازگاري و ش ــاطق در س ــک من  و خش
  .گیرد قرار استفاده مورد کشور خشک نیمه
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