
 Plant Production and Genetics                                                                         تولید و ژنتیک گیاهی    

 Vol. 4, No. 1, Spring & Summer 2023, p. 143-156                                       143-156، صفحه 1402 بهار و تابستان، 1، شماره 4جلد 

   PLANT.2023.62824  :  DOI/10.22034                                                                                           مقاله پژوهشی         

 

های برتر و با عملکرد دانه بالا در کینوا  آنالیز شاخص گزینش جهت معرفی ژنوتیپ 
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 چکیده 

به تنوع ژنتیکی جمعیت و   وابستهزیادی    میزانو کارآیی آن به  ترین مراحل  نژادی گیاهان، انتخاب یکی از مهم  های بهدر برنامه

  ، بنابراین باشدنمی  برای بهبود آن چندان موثر  انتخاب مستقیم،  عملکردوراثت  توجه به پیچیده بودن    با  است.ت  اپذیری صفت وراث

دست  ه  ب  را  عملکرد دانه  بهبودغیرمستقیم جهت    گزینشاطلاعات لازم برای    چند متغیره  های آماریروش  با استفاده از  توانمی

ها به  های گزینش پایه و ارائه بهترین شاخص ارزیابی شاخص  ، زراعی  مهم  روابط بین صفات  بررسی  . هدف از این پژوهش آورد

جهت ادامه برنامه به نژادی به منظور معرفی رقم بود. بدین منظور   های کینواژنوتیپ و شناسایی بهترین  منظور بهبود عملکرد دانه  

در مزرعه   1401تکرار در سال    3های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوک  آلمان  IPK  شده از موسسه  هی تهژنوتیپ کینوا    60

نتایج تجزیه علیت فنوتیپی و ژنوتیپی عملکرد دانه نشان داد  مورد ارزیابی قرار گرفتند.    شهرستان کوهدشت  واقع در  یقاتیتحق

د مورهای  دار بر عملکرد دانه ژنوتیپ ترین اثر مستقیم مثبت و معنیکه دو صفت وزن هزار دانه و تعداد خوشه در بوته دارای بیش

مطالعه بودند. همچنین استفاده از ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی و صفات ردیف اول وارد شده در مدل تجزیه علیت  

های مطلوب توانند شاخصترین بهره ژنتیکی صفات را به دنبال داشت و بنابراین میعملکرد دانه به عنوان ارزش اقتصادی، بیش

برای گزینش ژنوتیپ به عنوان   32و    49های  های گزینش مختلف ژنوتیپهای برتر کینوا باشند. بر اساس شاخصو مناسبی 

ها معرفی شدند که با داشتن مقادیر بالا برای عملکرد و اجزای عملکرد دانه، مقادیر مطلوبی برای صفات ارتفاع  برترین ژنوتیپ

 بوته و زمان رسیدگی داشتند. 
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 مقدمه 

علمی نام  با  از   .Chenopodium quinoa Willd کینوا 

، Chenopodiaceaeو زیرخانواده   Amaranthaceae خانواده

و علوفه  دانه    با هدف تولیدساله است، که معمولا  گیاهی یک

می کشورها لی  .شودکشت  از  بسیاری  در  برگ  کن  های  از 

استفاده    شده  عنوان سبزی تازه و یا پختهبهنیز    جوان آن

های آند در  کینوا بومی کوه   (.Bazile et al., 2016)   کنندمی

سال به طور مداوم    5000بولیوی، شیلی و پرو است که طی  

به طوری که    قرار گرفته است؛مورد تغذیه مردم این مناطق  

-بزرگ  ،تولید جهانی  88بولیوی و پرو با %   2003در سال  

 ,.Repo-Carrasco et al)   رین صادرکنندگان کینوا بودند ت

مانند    (.2003 عناصری  میزان  نظر  از  کینوا  کلسیم،  دانه 

فسفر، منیزیم، پتاسیم، آهن، مس، منگنز و روی نسبت به  

غلاتی مانند گندم، جو و ذرت برتری داشته و از نظر مقدار  

پایینتری قرار دارد .  سدیم نسبت به این گیاهان در سطح 

دلیل داشتن مقادیر کمی و کیفی بالای پروتئین از کینوا به

و   معیارها  به  دلیل  همین  به  و  است  برتر  متداول  غلات 

است.   شده  نزدیک  انسان  تغذیه  جهت  فائو  استانداردهای 

نظر   از  و  غلات  به  نسبت  لیزین  آمینه  اسید  نظر  از  کینوا 

برتر  اسیدهای آمینه از حبوبات  های متیونین و سیستئین 

 (. Garcia et al., 2015است )

که با بهبود معیشت    است  ایران کشوری پرجمعیت

غذا مواجه خواهد بود. با توجه ی  با افزایش تقاضا  ،مردم

مانند   عواملی  و  کشور  جغرافیایی  و  اقلیمی  وضعیت  به 

شور،   های  خاک  وجود  و  آبی  محدودیت  اقلیم،  تغییر 

با این    لایی با  یسازگاری از قبیل کینوا که  کشت گیاهان 

از مهمترین راهکارهای رسیدن به امنیت دارند،    شرایط

(. Esteki et al., 2014)  رودشمار می  غذایی در کشور به

نژادی کینوا، توسعه انواع آن با عملکرد  هدف اصلی در به

به مطلوب  پایین    دانه  محتوای  و  بالا  پروتئین  همراه 

عملکرد دانه   (.Bhargava et al., 2006)ساپونین است  

کنترل  یک صفت کمی است که توسط تعداد زیادی ژن  

وراثمی بهتشود.  صفت  این  برهمکنش    پذیری  دلیل 

رو ضروری است به   ژنوتیپ × محیط پایین است و از این

اجزای  طریق  از  گزینش  دانه،  عملکرد  افزایش  منظور 

  .عملکرد صورت گیرد

ترین  نژادی گیاهان، انتخاب یکی از مهم  های بهدر برنامه

به تنوع   وابستهزیادی    میزانو کارآیی آن به   مراحل است

وراثت  و  جمعیت  در  موجود  صفژنتیکی  مورد  اپذیری  ت 

وراثت  به  است.  بررسی با  برای صفات  انتخاب  -نحوی که 

باشد.  پذیری پایین میپذیری بالا موثرتر از صفات با وراثت

بودن    با پیچیده  به    انتخاب مستقیم ،  عملکردتوارث  توجه 

موثر آن چندان  بهبود  بنابراینباشدنمی  برای  از   توانمی  ، 

از آماریروش  برخی  متغیره  های    ضرایب   مانند  چند 

اطلاعات لازم برای استفاده کرد و    تجزیه علیت،  همبستگی

-هب  را انتخاب غیرمستقیم صفات جهت اصلاح عملکرد دانه

آورد   بهMohammadi et al., 2020)دست  وجود   (.  دلیل 

و  همبستگی ارقام  مطالعه  صفات،  بین  نامطلوب  های 

 ها در مسیر بهها از نظر چند صفت به یکی از چالشژنوتیپ 

ها سبب کاهش  همبستگی  این  نژادگران تبدیل شده است.

نتیجه بهبود یک صفت می یا چند صفت در    شود در یک 

(Yan, 2014.)    همچنین اگرچه گزینش براساس صفات مهم

هایی مانند ضرایب همبستگی و  شناسایی شده توسط روش

گام رگرسیون  بهبهتجزیه  نقش  بهگام  در  نژادی    سزایی 

ها قادر به شناسایی ارقام برتر از اما این روشگیاهان دارد،  

نیستندنظر مجموعه از صفات   ,.Mohammadi et al)  ای 

همخطی    مشکل چند  هاآنجانبه    کارگیری همه  بهو    (2020

بنابراین   .(Alipour et al., 2021دنبال دارد )را به  بین صفات

 های مختلفی ایجاد شد. جهت غلبه بر این عوامل روش

از  ،  استفاده از شاخص گزینش بر مبنای چند صفت  یکی 

به نحوی که  می  برتر  هایژنوتیپ  های گزینشروش باشد، 

به   اساس  انتخابپاسخ  گزینش  بر  صورت   شاخص  در 

شاخص و ضرایب   جهت برآورد  های مناسبروشاستفاده از  

چندگانه گزینش  مدل  در  انتخاب   بالاتری  کارایی  آن  از 

آن صفت خواهد داشت   برای   ,.Alipour et al )مستقیم 

های  عملکرد و صفات مرتبط با آن در اغلب برنامه  (.2021

گیرند و چون طور همزمان مورد مطالعه قرار می  اصلاحی به

گیاه به ارزش صفات مختلف آن بستگی ارزش اقتصادی یک  

به را    دارد،  مختلف  برای صفات  انتخاب همزمان  نژادگران 

-برای حداکثر کردن ارزش اقتصادی یک گیاه بررسی می

بنابراین برای بهبود دو  ،  ( Bos and Caligari, 2007)  کنند

های انتخاب  از روش توان میطور همزمان،  یا چند صفت به

شاخصمانند    غیرمستقیم اساس  بر  گزینشی انتخاب    های 

به این ترتیب که شاخص مناسبی از    مناسب استفاده کرد. 

تعریفارزش  فنوتیپی  بهترین    شده  های  آن  اساس  بر  و 

عنوان یک صفت   این شاخص که به  شود.انتخاب میژنوتیپ  

همبستگی بالایی با عملکرد داشته باشد   دبای   ،شودتلقی می

کارگیری  از بهپذیری بالایی برخوردار باشد. هدف  و از وراثت
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شاخص گزینش آن است که ارزش ژنتیکی واقعی یا ارزش 

های فنوتیپی ارثی را با استفاده از یک ترکیب خطی از ارزش

 . (Yan and Frégeau–Reid, 2018) کردبرآورد 

های  ( برای اولین بار از شاخصSmith, 1936اسمیت )

استفاده  انتخاب در گیاهان با استفاده از مفهوم تابع تشخیص  

( با استفاده از روش تجزیه  Hazel, 1943سپس هیزل )  کرد.

داد   توسعهمدل انتخاب همزمان را  ،  رگرسیون چند متغیره

های انتخاب بیان تری در شاخصهای پیشرفته روش  سپسو  

های گزینش  کارایی شاخص .استفاده قرار گرفتشد و مورد  

 Jokarfard, V. andدر بهبود عملکرد گیاهانی مانند برنج )

B. Rabiei. 2020; Rabiei et al., 2004 دانه ذرت  ای (، 

(Khavari Khorasani and  Mahdi poor, 2018  ،)

( کنجد  (Ahmadpour et al., 2018آفتابگردان  و 

(Tahmasebi et al., 2021.گزارش شده است )  

منظور   به  (Bhargava et al., 2008)بارگوا و همکاران  

های انتخاب مستقیم و غیرمستقیم جهت  شناسایی شاخص

دانه در   عملکرد  که    29اصلاح  بیان کردند  ژنوتیپ کینوا، 

معنی و  مثبت  همبستگی  دانه  قطر عملکرد  با  داری 

، و کارتنوئید برگ و همیستگی  aدانه،کلروفیل کل، کلروفیل  

پروتئین و کارتنوئید دانه دارد و در  منفی و معنی داری با 

عنوان مهمترین شاخص   ها صفت قطر دانه را بهنهایت آن

گزارش   دانه  عملکرد  افزایش  جهت  غیرمستقیم  انتخاب 

همکاران    کردند.  و  تجز  (Karimi, 2018)کریمی  و    یهبا 

و اجزای عملکرد دانه  عملکرد    بین  یهمبستگ  یل ضرایبتحل

که    کینوا  در کردند  بگزارش  دانه  ارتباط    یشترینعملکرد 

طول خوشه اصلی و شاخص ،  هزار دانه  صفات وزنمثبت را با  

بهبود   یصفات برا  ینا  یتکه نشان دهنده اهم  داردبرداشت  

است فتوکیان    .عملکرد  و   Esfandiyari and)اسفندیاری 

Fotokian, 2020پژوهشی از  ( در  استفاده  علیت ت  با  جزبه 

ژنوتیپ کینوا گزارش کردند    70برای صفات مورفولوژیک در  

-که دو صفت وزن خشک خوشه و ساقه که به ترتیب بیش

معنی مستقیم  اثر  به  ترین  بودند،  بوته  خشک  وزن  بر  دار 

اما برای صفت وزن  عنوان شاخص گزینش معرفی کردند، 

عنوان   تنهایی بهخشک دانه، صفت وزن خشک خوشه به  

 ترین شاخص گزینش معرفی شد. مناسب

در  آن  به کشت  نیاز  و  کینوا  گیاه  اهمیت  به  توجه  با 

پژوهش این  از  ما  هدف  بین   بررسی  ایران،  روابط  ماهیت 

شاخص  کینوا،  درزراعی    مهم  صفات گزینش  ارزیابی  های 

ارا بهبهترین شاخص   ئهمختلف و  بهبود عملکرد   ها  منظور 

و سپس شناسایی بهترین    های وارداتی کینوادانه در ژنوتیپ

منظور معرفی رقم   نژادی به ها جهت ادامه برنامه بهژنوتیپ 

 بود.

 

 هامواد و روش

)جدول    60 کینوا  مختلف  از    هیته  (1ژنوتیپ  شده 

های کامل تصادفی  در قالب طرح بلوک  آلمان  IPK  موسسه

واقع   یقاتیدر مزرعه تحق  1401تکرار در اردیبهشت ماه    3با  

)استان لرستان( با عرض جغرافیایی    شهرستان کوهدشت  در

درجه   47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    32درجه و    33

متر ارتفاع از سطح دریای آزاد   1195دقیقه شرقی و    36و  

بلند   هواشناسی  آمار  اساس  بر  گرفتند.  قرار  ارزیابی  مورد 

درجه   22مدت، شهرستان کوهدشت با داشتن متوسط دما 

متر، از نظر میلی  450ندگی سالیانه  گراد و متوسط بارسانتی

شرایط اقلیمی جزء مناطق معتدل و نیمه خشک محسوب 

شوند. طول هر کرت شش متر و عرض آن چهار متر و  می

دیگر بود.  متر از یکسانتی35خط کشت با فواصل    3دارای  

در هر کرت، دو ردیف انتهای سمت راست و چپ و یک بوته  

ردیف تمامی  انتهای  بهاز  گرفته    ها  نظر  در  حاشیه  عنوان 

نمونهمی و  اندازهشود  جهت  طور  برداری  به  صفات  گیری 

های باقیمانده انجام شد. کلیه عملیات  تصادفی از تمامی بوته

وجین کوددهی،  آبیاری،  شامل  و  و   زراعی  آفات  با  مبارزه 

در    انجام شد. ها طبق معمول  بیماری بررسی  صفات مورد 

تشکیل  تعداد روز تا  ،  برگی  3تعداد روز تا  شامل    این آزمایش

  تعداد روز تا رنگی شدن گل آذین،  تعداد روز تا  گل آذین،  

افشانی،   تا  گرده  روز  تا  تعداد  روز  تعداد  بذر،  شیری شدن 

بذر، شدن  فیزیولوژیکی،  خمیری  رسیدگی  تا  روز  تعداد 

بوته بوته،    تعداد خوشه،  ارتفاع  هزار   ،طول خوشهدر  وزن 

و شاخص    عملکرد دانه، درصد ساپونین، درصد پروتئین،  دانه

رشد   که  بودند برداشت   ثبت  اندازه  در طول فصل  و  گیری 

 . شدند

 

 هاو تجزیه و تحلیل داده  محاسبات آماری 

اشتباهات آزمایشی هر یـک  توزیع نرمال  پس از بررسی  

مطالعه مـورد  صـفات  و از  فنوتیپی  همبستگی  ضرایب   ،

تجزیه رگرسیون گام به گام با در نظر    ژنوتیپی و همچنین

گرفتن عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به  

مستقل متغیر  نرم  عنوان  شد.   SPSS 22.0  افزا   در    انجام 

میانگین   صفات،  بین  همبستگی  ضرایب  محاسبه  جهت 
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نمونه   60تکرارهای هر ژنوتیپ محاسبه شد و بنابراین تعداد  

برای محاسبه ضرایب همبستگی مورد استفاده قرار گرفت.  

تجزیه  مدل  به  شده  وارد  صفات  از  هریک  بعد  مرحله  در 

گام بهبهرگرسیون  دانه  عملکرد  و گام  وابسته  متغیر  عنوان 

به صفات  و  سایر  شد  گرفته  نظر  در  مستقل  متغیر  عنوان 

مشخص   دانه  عملکرد  بر  موثر  دوم  رده  صفات  درنهایت 

  مورد بررسی با استفاده   صفات پذیری عمومیوراثتگردید.  

بلوک طرح  قالب  در  مربعات  میانگین  ریاضی  امید  های  از 

تصادفی   برنامه  کامل  شد    محاسبه   Excel  Microsoftدر 

(Jokarfard and  Rabiei. 2020.)  شاخص برآورد  منظور  هب

مورد  گزینش   صفات  نسبی محاسبه    مطالعهبرای  اهمیت 

کواریانس   فنوتیپی،  و  ژنوتیپی  واریانس  صفت،  اقتصادی 

- . ماتریس واریانس ضروری استژنوتیپی و فنوتیپی صفات  

ژنوتیپى   و  فنوتیپى  استفادهکوواریانس  ریاضى    از  با  امید 

  ، مورد استفاده پایه  کواریانس صفات در طرح  -تجزیه واریانس

 Jokarfard and  Rabiei. 2020; Rabiei et)شد  محاسـبه  

al., 2004).  
 

پایه مختلفهای  شاخص نتایج ضرایب   براساس  گزینش 

وراثت و  علیت  تجزیه  صفات،  عمومی  همبستگی  پذیری 

اقتصادی    به  صفات ارزش  گرفتن  عنوان  نظر  در  با  و 

فنوتیپیارزش  ازهای  حاصل  ،  ارزش   مجموع  هاى  ضرب 

عنوان   به  ژنوتیپهاى فنوتیپى صفات هر  اقتصادى در ارزش 

 ,Jokarfard)   محاسبه شد  1ژنوتیپ رابطه  شاخص آن  ارزش  

V. and B. Rabiei. 2020; Rabiei et al., 2004) : 

I = ∑aipi = a′P                                  1رابطه  

   

رابطه   ارزش   piام،  iصفت  اقتصادی  ضریب    ai فوق    در 

بردار ضرایب اقتصادی سایر صفات و    ′aام،iصفت    فنوتیپى

P  مورد مطالعه می های  ژنوتیپ  ای فنوتیپیه هماتریس داد-

های پایه تعیین مهمترین فاکتور در محاسبه شاخص اشند.ب

هاى  ارزش باشد. در این مطالعه  ضرایب اقتصادی مناسب می

صفات بر اساس نتایج ضرایب همبستگی صفات،   اقتصادى

وراثت و  علیت  شد. تجزیه  تعیین  صفات  عمومی    پذیری 

پیشرفت ژنتیکی یا بهره مورد انتظار  معیارهای دقیقی مانند  

برای   شاخص  انتظار  ΔH)   صفات  همهاز  مورد  پیشرفت   ،)

هر در    برای  )   نتیجهصفت  شاخص  از  نیز  Δاستفاده  و   )

انتخاب  (  REسودمندی نسبی )  شاخص گزینش نسبت به 

بر عملکرد  مستقیم  ارزیابی،  5تا    2)روابط    مبنای  ( جهت 

ها و در نهایت معرفی بهترین شاخص برآورد مقایسه شاخص

 Jokarfard, V. and B. Rabiei. 2020; Rabiei etشدند ) 

al., 2004 .) 

ارزش   بدین و  شاخص  همبستگى  ضریب  ابتدا  منظور، 

 Jokarfard, V. and)   شد  برآورد  2با رابطه(  HIRاصلاحی )

B. Rabiei. 2020; Rabiei et al., 2004) : 

RHI                     2رابطه      =
σHI

√σI
2∗σH

2
=

σI

σH
= √

a′Ga

a′Pa
 

رابطهدر   σI  این 
2  ،σH

  ترتیب واریانس شاخصبه  σHIو    2

  بین   و کواریانس  کل صفات، واریانس ارزش اصلاحی  گزینش

اصلاحی    گزینش  شاخص ارزش  طریق  میو  از  که  باشند 

)   4و     3روابط   شدند   .Jokarfard, V. and Bمحاسبه 

Rabiei. 2020; Rabiei et al., 2004). 

σI                                                3رابطه   
2 = a′Ga 

a′Pa σH                                                 4رابطه   
2 = 

محاسبه   ژنتیکی  میزان  جهت  برای  پیشرفت  شاخص 

 Jokarfard, V. and)   استفاده شد  5صفات از رابطه    سایر

B. Rabiei. 2020; Rabiei et al., 2004): 

ΔH                                    5رابطه  = KRHIσH 

دیفرانسیل گزینش در واحد استاندارد    K  رابطه  این  در

-درصد از بهترین ژنوتیپ  10که بر اساس گزینش    باشدمی

 .در نظر گرفته شد 76/1ای مورد بررسی برابر با ه

بر همچنین   صفت  هر  برای  ژنتیکی  پیشرفت    میزان 

 ,Jokarfard)محاسبه شد    6رابطه    طریق  مبنای شاخص از

V. and B. Rabiei. 2020; Rabiei et al., 2004): 

Δ                                          6رابطه  =  
KGb

√a′Pa
 

گزینش بر اساس شاخص نسبت (  RE)  نسبی  سودمندی

زیر محاسبه شد    با رابطه  به گزینش مستقیم برای عملکرد 

(Jokarfard, V. and B. Rabiei. 2020; Rabiei et al., 

2004 :) 

RE                                  7رابطه  =  
RI

RA
=  

rG(A)I

hA
 

بر مبنای پاسخ مورد انتظار  ترتیب  به  RAو  RI  در آن،  که

و   گزینش  شاخص  از  مبنای  گزینش  استفاده  بر  مستقیم 

دانه، و    rG(A)I عملکرد  شاخص  بین  ژنتیکی  همبستگی 

  باشد. )عملکرد( می  Aپذیری صفت  جذر وراثت  hAعملکرد  

  10تا    8ترتیب براساس روابط  به  rG(A)Iو    RI  ،RAمقادیر  

شدند  ;Jokarfard, V. and B. Rabiei. 2020)  محاسبه 

Rabiei et al., 2004): 

RI                                   8رابطه  = krG(A)IσG(A) 
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RA                                    9رابطه  = kh(A)σG(A) 

rG(A)I                  10رابطه   =  
σG(A)I

√σG(A)
2 σI

2
=  

a′g

√σG(A)
2 a′Ga

 

کواریانس ژنتیکی عملکرد    بردار ستونی g  ،10  در رابطه

σG(A)با سایر صفات و 
-واریانس ژنتیکی صفت عملکرد می  2

های گزینش مختلف،  با استفاده از این معیارها شاخص.  باشد

ها که پیشرفت ژنتیکی بالاتری برای هر  مقایسه و بهترین آن

( نظر  مورد  صفات  از  و∆یک   ) ( صفات  کلیه  و ∆Hنیز   )

مستقیم  گزینش  به  نسبت  بیشتری  نسبی  سودمندی 

( شدند.REعملکرد  معرفی  و  انتخاب  دادند،  ارایه  برای  ( 

شاخص مقایسه  محاسبه  معیارهای  و  مختلف  انتخاب  های 

 استفاده شد.  SAS.9.4افزار  نرم imlها از رویه آن 

  

 

 
 های کینوا مورد مطالعه مشخصات ژنوتیپ -1جدول 

 ردیف  ژنوتیپ  شناسه   منشا ردیف  ژنوتیپ  شناسه   منشا

 D2190 CHEN67 1 پرو D9407 CHEN196 31 شیلی

 D2191 CHEN68 2 پرو D9409 CHEN199 32 پرو

 D2196 CHEN71 3 شیلی D9413 CHEN202 33 پرو

 D2194 CHEN83 4 بولیوی  D9789 CHEN301 34 شیلی

 D2195 CHEN84 5 بولیوی  D9415 CHEN204 35 شیلی

 D5078 CHEN89 6 بولیوی  D9416 CHEN205 36 شیلی

 D5079 CHEN90 7 شیلی D9417 CHEN206 37 شیلی

 D5081 CHEN91 8 بولیوی  D9418 CHEN207 38 شیلی

 D9316 CHEN115 9 بولیوی  D9420 CHEN209 39 شیلی

 D9319 CHEN119 10 بولیوی  D9421 CHEN210 40 شیلی

 D9336 CHEN121 11 شیلی D9426 CHEN212 41 شیلی

 D9428 CHEN123 12 پرو D9429 CHEN214 42 پرو

 D9339 CHEN126 13 پرو D9730 CHEN215 43 پرو

 D9320 CHEN128 14 شیلی D9431 CHEN216 44 پرو

 D9361 CHEN133 15 بولیوی  D9432 CHEN217 45 شیلی

 D9434 شیلی
CHEN218 46  بولیوی D9374 

CHEN146 16 

 D9382 CHEN151 17 شیلی D9439 CHEN220 47 پرو

 D9385 CHEN154 18 پرو D9442 CHEN223 48 شیلی

 D9390 CHEN156 19 شیلی D9443 CHEN225 49 پرو

 D9376 CHEN159 20 بولیوی  D9502 CHEN255 50 شیلی

 D9346 CHEN167 21 شیلی D9548 CHEN268 51 شیلی

 D9350 CHEN171 22 شیلی D9558 CHEN270 52 شیلی

 D9351 CHEN172 23 پرو D9786 CHEN297 53 شیلی

 D9358 CHEN179 24 شیلی D9788 CHEN299 54 شیلی

 D9392 CHEN182 25 پرو D9803 CHEN328 55 پرو

 D9400 CHEN189 26 پرو D9855 CHEN364 56 شیلی

 D9402 CHEN191 27 شیلی D9862 CHEN371 57 شیلی

 D9404 CHEN193 28 شیلی D9878 CHEN390 58 پرو

 D9405 CHEN194 29 شیلی D9879 CHEN391 59 شیلی

 D9406 CHEN195 30 پرو D9880 CHEN392 60 پرو
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 ژنوتیپ کینوا   60پذیری صفات مورد نظر درضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی وراثت  -2جدول 
 وراثت

یری  پذ  

 صفات 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

68/0  0/76** 0/76** 1/00** 0- /01 0/76** 0/79** 0/96** 13/0  23/0  07/0  07/0  10/0  10/0  10/0  روز تا سه برگی  1 

87/0  0/05 0/05 0/10 -0/21 0/05 0/12 07/0  0/23 0- /02 0/82** 0/82** 0/83** 0/83** 1 14/0  روز تا تشکیل گل آذین  

86/0  0/10 0/09 0/10 -0/10 0/10 0/10 0/ 08 0/15 0/00 0/99** 0/99** 0/99** 1 0/86** 16/0  روز تا رنگی شدن گل آذین  

86/0  0/09 0/09 0/10 -0/10 0/09 0/10 0/07 0/16 0/00 0/99** 0/99** 1 1/00** 0/86** 16/0  روز تا گرده افشانی  

85/0  0/09 0/09 0/07 -0/10 0/09 0/08 0/03 0/10 0/00 1/00** 1 1/00** 1/00** 0/85** 09/0  روز تا شیری شدن  

85/0  0/09 0/09 0/07 -0/10 0/09 0/08 0/03 0/10 0/00 1 1/00** 1/00** 1/00** 0/85** 09/0  روز تا خمیری شدن  

83/0  0/23 0/23 0/23 0/01 0/23 0/33* 0/18 0- /22 1 01/0 -  01/0 -  00/0  00/0  03/0 -  30/0 رسیدگی فیزیولوژیک روز تا     

98/0  0/01 -0/01 0/41** 0/08 0- /01 -0/08 0- /14 1 25/0 -  11/0  11/0  17/0  16/0  25/0  25/0  ارتفاع بوته  

64/0  0/73** 0/76** 0/76** 0/01 0/53** 0/76** 1 19/0 -  25/0  02/0  02/0  07/0  08/0  06/0 در بوته  تعداد خوشه **0/96   

93/0  0/75** 0/75** 0/79** -0/14 -0/42** 1 0/79** 08/0 -  0/37* 09/0  09/0  11/0  11/0  12/0 اصلی  طول خوشه  **0/81   

66/0  1/00** 0/98** 0/76** -0/09 1 -0/34* 0/79** 01/0 -  30/0  05/0  05/0  06/0  07/0  00/0  وزن هزار دانه  **0/92 

99/0  -0/09 -0/09 0- /01 1 10/0 -  14/0 -  01/0  08/0  00/0  11/0 -  11/0 -  11/0 -  11/0 -  22/0 -  02/0 -  درصد ساپونین  

68/0  0/76** 0/76** 1 01/0 -  0/92** 0/81** 0/84** 0/38* 30/0  07/0  07/0  11/0  11/0  10/0  درصد پروتئین  **1/00 

70/0  0/  99** 1 0/91** 10/0 -  1/00** 0/86** 0/89** 01/0 -  29/0  05/0  05/0  06/0  07/0  01/0  عملکرد دانه  **0/91 

66/0  1 0/99** 0/92** 10/0 -  1/00** 0/88** 0/90** 01/0 -  30/0  05/0  05/0  06/0  07/0  00/0  شاخص برداشت  **0/92 

درصد 1و  5دار در سطوح ترتیب معنی* و ** به  

 

. 
 صفت عملکرد دانه  علیت  گام و تجزیه   به رگرسیون گام  تجزیه   - 2

طور صحیح، ماهیت ارتباط بین صفات را نمایش دهد، تجزیه علیت تواند بهنتایج ضرایب همبستگی نمیبا توجه به این که  

صفات وارد شده در  (. با استفاده از تجزیه علیت  Albayrak and Töngel, 2006برای تعیین روابط علت و معلولی مؤثرتر است )

شود و سبب درک و تفسیر نتایج  غیرمستقیم هر صفت بر صفت وابسته تفکیک میگام به آثار مستقیم و    به  مدل رگرسیون گام

از رگرسیون گام نتایج حاصل  به ذکر است است که تجزیه علیت و تفکیک ضرایب .Bhatt, 1973شود )گام میبهبهتر  (. لازم 

 (. 3همبستگی به آثار مستقیم و غیرمستقیم در دو مرحله بر اساس ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی انجام شد )جدول 

عنوان  وزن هزار دانه و تعداد خوشه در بوته به  صفاتنشان داد که    عملکرد دانه  گامبه  تجزیه رگرسیون گامنتایج حاصل از  

پیشگویی  دار موثر بر عملکرد دانه هستند. نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون هر یک از این صفات  متغیرهای پیشگویی کننده و معنی

کننده نیز نشان داد که برای وزن هزاردانه صفات طول خوشه و روز تارسیدگی فیزیولوژیک و برای صفت تعداد خوشه در بوته 

دار بر صفات وابسته بودند. از صفات وارد شده  صفات درصد پروتئین و ارتفاع بوته وارد مدل رگرسیونی شدند و دارای اثر معنی 

های رگرسیونی برای انجام تجزیه علیت و تفکیک ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی به آثار مستقیم و غیرمستقیم در این مدل

 (. 3استفاده شد )جدول 

نتایج حاصل از تجزیه علیت عملکرد دانه نشان داد که بین دو صفت وزن هزار دانه و تعداد خوشه در بوته ، صفت وزن هزار 

مهمترین صفت موثر بر عملکرد دانه بود و پس از آن صفت تعداد  0/ 77و اثر مستقیم ژنوتیپی   78/0دانه با اثر مستقیم فنوتیپی 

دار تاثیرگذار بر عملکرد دانه بودند )جدول  صفات معنی 30/0و اثر مستقیم زنوتیپی  37/0یپی خوشه در بوته با اثر مستقیم فنوت

درصد از تنوع زنوتیپی عملکرد دانه را در این    96درصد از تنوع فنوتیپی و    94توانند حدود  (. این دو صفت در مجموع می2

لکی و  در مطالعه سوری  گام و تجزیه علیت عملکرد دانه  به  تایج حاصل از تجزیه رگرسیون گام(. ن3تحقیق توجیه کنند )جدول  

ترین تآثیر مثبت  نیز نشان داد که دو صفت وزن هزار دانه و طول خوشه اصلی، دارای بیش( Souri Laki et al., 2022همکاران )

 .عنوان متغیرهای پیشگویی کننده عملکرد دانه انتخاب شدنددار بر عملکرد دانه بودند و بهو مستقیم معنی

 انجام تجزیه علیت برای صفات موثر بر عملکرد دانه جهت شناسایی متغیرهای پیشگویی کننده رده دوم عملکرد دانه  
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( که برای صفت وزن هزاردانه، صفت 3نیز نشان داد )جدول  

به خوشه  ژنوتیپی  طول  و  فنوتیپی  مستقیم  اثر  با  ترتیب 

مهمترین صفت موثر بر وزن هزاردانه بود،   -52/0و    -56/0

اثر  دارای  فیزیولوژیک  رسیدگی  تا  روز  صفت  درحالیکه 

( بر وزن  50/0و    41/0ترتیب  مستقیم فنوتیپی و ژنوتیپی )به

صفت  نیز  بوته  در  خوشه  تعداد  صفت  برای  بود.  هزاردانه 

درصد پروتئین دارای اثر مستقیم فنوتیپی و ژنوتیپی مثبت  

بالا )به بوته  90/0و    88/0ترتیب  و بسیار  ارتفاع  ( و صفت 

ترتیب  دارای اثر مستقیم فنوتیپی و ژنوتیپی مثبت و کم )به

ه این ترتیب  ( بر تعداد خوشه در بوته بودند. ب15/0و  23/0

علاوه بر دو صفت وزن هزار دانه و تعداد خوشه در بوته که  

معنی  به اول  رده  دانه  عنوان صفات  عملکرد  بر  موثر  و  دار 

 بودند، چهار صفت طول خوشه، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، 

 

 

به نیز  بوته  ارتفاع  و  پروتئین  متغیرهای درصد  عنوان 

دار رده دوم موثر بر عملکرد دانه در  پیشگویی کننده و معنی

بارگاوا و همکاران  (.  3این تحقیق شناسایی شدند )جدول  

(Bhargav et al., 2007)   عملکرد علیت  تجزیه  مطالعه  با 

ژنوتیپ در  کینوا  دانه  دادهای  دانه    ند نشان  هزار  وزن  که 

را    اثربیشترین   مثبت  )  aعملکرد    برمستقیم    ( 06/1دانه 

 تعداد خوشه( و  56/0کلروفیل کل )  صفاتسپس  و    داشت

عنوان صفات موثر بر عملکرد دانه معرفی  به (52/0در بوته )

شدند که با نتایج این پژوهش تاحدود زیادی مطابقت داشت.  

و تجزیه علیت مطالعه تیواری و   گامبهگام  ونیرگرس تجزیه  

صفات  نشان داد که  ( نیز  Tiwari and Ameen, 2022آمین )

تا   گلده  50روز  نقش  خوشه  طول    ، یدرصد  دانه  وزن  و 

 یرهایبه عنوان متغ  نوایعملکرد دانه در ک  نییدر تع  یمهم

 . ندکننده دار ی نیب شیپ 

 

 شاخص گزینش   - 3

شاخص  شناساییبرای   گزینش،  بهترین  بردارهای  های  از 

مختلفی از صفات مورد بررسی تحت عنوان ارزش اقتصادی 

استفاده شد. ارزش اقتصادی صفات مورد نظر با بکارگیری 

همبستگینتایج   و   ضرایب  ضرایب   فنوتیپی  ژنوتیپی، 

-گام در تجزیه علیت عملکرد دانه و وراثت  به  رگرسیون گام

(.4تعیین شد )جدول   پذیری صفات

 

 

 

 

 

 عملکرد دانه دوم متغیرهای پیشگویی کننده ردیف اول و غیرمستقیم و آثار( پایین، پررنگ) ژنوتیپی فنوتیپی )بالا( و  مسیر  ضرایب -3 جدول

 اثر مستقیم و غیرمستقیم بر تعداد خوشه   اثر مستقیم و غیرمستقیم بر وزن هزار دانه   اثر مستقیم و غیرمستقیم بر عملکرد دانه  

 بوتهارتفاع  نیدرصد پروتئ  ی دگیروز تا رس ی طول خوشه اصل  تعداد خوشه وزن هزار دانه صفات

 وزن هزار دانه
78 /0 20 /0       

77/0 23 /0       

 تعداد خوشه
41 /0 37 /0       

60 /0 30/0       

 ی طول خوشه اصل
   56 /0- 14 /0    

   52/0 - 19 /0    

 ی دگیروز تا رس
   18 /0 - 41 /0    

   20 /0 - 50/0    

 نیدرصد پروتئ
      88 /0 09 /0 - 

      90/0 06 /0- 

 0/ 23 -0/ 36       ارتفاع بوته

       34 /0 - 15/0 
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 های انتخاب شاخص برای محاسبهترکیب صفات و ارزش اقتصادی آنها  -4جدول 

 صفات 
 ارزش اقتصادی 

 9شاخص 8شاخص 7شاخص 6شاخص 5شاخص 4شاخص 3شاخص 2شاخص 1شاخص

 91/0 76/0 0 0 0 0 0 0 0 روز تا سه برگی 

 0 0 87/0 0 0 1 0 0 0 آذین روز تا تشکیل گل

 0 0 86/0 0 0 1 0 0 0 آذین روز تا رنگی شدن گل

 0 0 85/0 0 0 1 0 0 0 افشانی روز تا گرده 

 0 0 84/0 0 0 1 0 0 0 روز تا شیری شدن 

 0 0 84/0 0 0 1 0 0 0 روز تا خمیری شدن 

 0 0 83/0 0 0 1 05/0 0 1 روز تا رسیدگی  

 0 0 98/0 0 0 1 05/0 0 1 ارتفاع بوته 

 90/0 79/0 0 30/0 37/0 1 1 1 1 تعداد خوشه 

 87/0 75/0 93/0 0 0 0 05/0 0 1 طول خوشه اصلی 

 1 98/0 0 77/0 78/0 1 1 1 1 وزن هزاردانه 

 0 0 99/0 0 0 1 0 0 0 دانه  ساپونین

 90/0 76/0 0 0 0 0 05/0 0 1 درصد پروتئین

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 دانه  عملکرد

 99/0 99/0 0 0 0 0 0 0 0 شاخص برداشت 

اولدر    صفات  شاخص  سایر  به  مـدل ،  بـه  شده    وارد 

و بـرای دیگـر  رگرسیون عملکرد دانه ارزش اقتصادی یک  

 پیشرفت ژنتیکی برای  .نظر گرفته شد  صفات ارزش صفر در

بوته و وزن هزار   تا سه برگی، تعداد خوشه در  صفات روز 

همبسـتگی شـاخص و ارزش همچنین  مطلوب و  در حد    دانه

در این شاخص در حد بالایی محاسبه شد )جدول    اصـلاحی

مقدار  (5 مقابل،  تا   در  روز  صفات  برای  ژنتیکی  پیشرفت 

عنوان صفات موثر بر عملکرد  رسیدگی و ارتفاع بوته که به

  بنابراین گزینش بر   دانه هستند، در در حد بالایی برآوردشد.

لاین انتخاب  به  شاخص  این  پابلند های  اساس  و    دیررس 

ترمنجر   این  به  شد.  شاخص  خواهد  این  مجموع  در  تیب، 

 . تواند شاخص مفیدی باشد نمی

دوم، شاخص  تجزیه    در  اول  ردیف  صفات  تمام  برای 

دانه،  علیت سایر    عملکرد  بـرای  و  یـک  اقتصادی  ارزش 

پیشرفت  . نظر گرفته شد   صفات مورد مطالعه ارزش صفر در 

آذین، روز تا رنگی    ژنتیکی برای صفات روز تا تشکیل گل

افشانی، روز تا شیری شدن دانه، روز تا گردهآذین،    شدن گل

روز تا خمیری شدن دانه، تعداد خوشه، طول خوشه، عملکرد 

دانه و شاخص برداشت در حد مطلوبی محاسبه شد که سبب  

این    سودمندی نسبی برتری این شاخص از شاخص اول شد.  

و   بیشتر  اصـلاحی  شاخص  ارزش  و  شـاخص  همبسـتگی 

ازکم بـود  تر  اول  تا    ژنتیکی  پیشرفت  . شاخص  روز  صفت 

رشد  شاخاین    در  نیز  رسیدگی افزایش دوره  ص در جهت 

تواند  می  اساس این شاخصر  زینش برو گ  گیاه بود و از این

انتخاب لاین منجر شـوددیرهای  به  بـا    (.5)جدول    درس 

توان بیان کرد که افزایش  مقایسـه دو شاخص اول و دوم می

نمی صفات  دلیلی  تعداد  سودمندی تواند  افزایش  برای 

باشـد به شاخصبلکه    ، شاخص  وارد شده    ، اهمیت صفات 

 .است افرایش سودمندی شاخص ایمهمترین دلیل بر

اقتصادی که برای شاخص   در نظر گرفته   سومضرایب 

اول  براساس  ،شد ردیف  دوم  صفات  در  و  شده    مدل   وارد 

در این شاخص برای صفات    . تجزیه علیت عملکرد دانه بود

دانه  عملکرد  افزایش  در  بیشتری  اهمیت  که  اول  ردیف 

منظور   5/0برای صفات ردیف دوم ارزش  و    1داشتند، ضریب  

در این شاخص    همبسـتگی شـاخص و ارزش اصـلاحی  .شد

نیز در حد بالایی برآورد شد اما پیشرفت ژنتیکی بالایی برای  

در جهت   صفات روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته ثبت شد که

اصلاحی  نظر  از  که  بود  ارتفاع  و  رشد  دوره  طول  افزایش 

   .(5مطلوب نیست )جدول 

پذیری مساوی  بر مبنای صفاتی با وراثت چهارم  شاخص  

محاسبه شـد کـه بـرای ایـن صـفات    دانه  و بالاتر از عملکرد 

اقتصادی یکسان و مساوی یک و برای دیگر صفات   ارزش 

شاخص    بین  همبستگی.  نظـر گرفتـه شـد  ارزش صـفر در

اصلاحی ارزش  این شاخص    و  برای    .بود  بالاییدر حد  در 
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بوته    ارتفاع  افزایشدر جهت    ژنتیکی  ارتفاع بوتـه پیشرفت

پیشرفت د. میزان  مطلوب بونا  دست آمد که از این نظر  به

این شاخص برای کلیه صفات فنولوژی   ژنتیکی مورد انتظار

می نامطلوب  اصلاحی  نظر  از  که  بود  همچنین  بالا  باشد. 

این شاخص نسبت به شاخص های دیگر  سودمندی نسبی 

سایر   به  نسبت  شاخص  این  نتیجه  در  بود،  پایین  بسیار 

 (. 5ها نامطلوب شناخته شد )جدول شاخص

بهشـاخص برای   ششم  و  پنجم  آثارهای  از   ترتیب 

اول   ردیف  صفات  ژنوتیپی  و  فنوتیپی  از  مستقیم  حاصل 

دانه   عملکرد  علیت  ارزش   بهتجزیه  اقتصـادی عنوان    های 

نیز در  همبسـتگی شـاخص و ارزش اصلاحی  استفاده شد.  

جز شاخص دوم کمتر   بهها  شاخص هر دو شاخص از سایر  

  هر دو شاخص میزان پیشرفت مورد انتظار    .بودو نامناسب  

بوته نسبت ارتفاع  اول    4به    برای    مطلوبی در حد  شاخص 

وزن بـود برداشت،  شاخص  صفات  ژنتیکی  پیشرفت   .

هزاردانه، طول خوشه در جهت افزایش مقادیر این صفات و  

آذین، روز تا رنگی    پیشرفت ژنتیکی صفات روز تا تشکیل گل

، روز تا شیری شدن دانه  افشانی آذین، روز تا گرده  شدن گل

بین  در  را  مقادیر  پایینترین  دانه  شدن  خمیری  تا  روز  و 

برای شاخص ژنتیکی  پیشرفت  دادند.  اختصاص  به خود  ها 

ترتیب در   های پنجم و ششم بهعملکرد دانه نیز در شاخص

دست آمد که از این نظر نیز    کیلوگرم به  530و    525حدود  

به  شاخص نسبت  و  مطلوب  بهتر  هشاخصهای  قبلی  ای 

نزدیک به شاخص  دو  این  نتایج حاصل از  بودند. درمجموع  

 اخـتلاف محسوسـی  ورد مطالعهبـرای صـفات مو    هم بود

این دو شاخص ایـن  (5)جدول    نشـد   مشاهده  در  . دلیـل 

میتسـاوی   بهرا  نزدیک    توان  مسـتقیم    آثاربرآوردهای 

   نسبت داد.فنـوتیپی و ژنتیکـی صـفات 

پذیری مساوی  وراثت   باصفاتی  هفتم، برمبنای  شاخص  

-وراثـتمحاسبه شد که    طوری  به  و بالاتر از عملکرد دانه

  در نظر گرفته شد   عنـوان ارزش اقتصادی  هـا بـهپـذیری آن

پیشرفت    . شدلحاظ  ارزش صفر    نیز  مانده  صفات باقی و برای  

ترین  روز تا رسیدگی در این شاخص کم  صفت  ژنتیکی برای

شاخص سایر  بین  در  را  داد. مقدار  اختصاص  خود  به    ها 

-به  پایینی  بسیار  در حدنیز    شاخصاین  سودمندی نسبی  

به آمد،  شاخصطوریدست  کلیه  بین  در  برآورد  که  های 

شده، به همراه شاخص چهارم کمترین سودمندی را داشت.  

برآورد شد و    پایینیپیشرفت ژنتیکی  نیز  برای عملکرد دانه  

بنابراین در مجموع شاخص مناسب و مطلوبی نبود )جدول  

5.) 

دار صفات  ی معنیوتیپژنو    ضرایب همبستگی فنوتیپی

هشتم و  در شاخص  ترتیب  مورد مطالعه با عملکرد دانه به

به  ارزش   نهم  شد های  عنوان  استفاده  میزان   .اقتصادی 

دو   این  انتظار  مورد  پیشرفت  میزان  و  نسبی  سودمندی 

.  بـود  بالایی شاخص نسبت به سایر شـاخص هـا در حـد  

ژنتیکی مناسبی  پیشرفت  صفات  بسیار  بوته،   برای  ارتفاع 

طول خوشه، وزن هزاردانه، درصد ساپونین، شاخص برداشت 

دانه  و شاخص  عملکرد  سایر  بـه  برآورد  ها  نسـبت 

شد.پیشرفت ژنتیکی صفت عملکرد دانه در هر دو شاخص  

دست آمد که از این   کیلوگرم به  563هشتم و نهم در حدود  

ها بودند.  سایر شاخص  نسبت به  تریهای مطلوبنظر شاخص

  نزدیک به هم بود شاخص دو این نتایج حاصل از درمجموع 

در این    اخـتلاف محسوسـیورد مطالعه  بـرای صـفات مو  

. دلیـل ایـن تسـاوی  (4)جدول    نشـد   مشاهده  دو شاخص

توان به تاثیر زیاد ژنوتیپ و تاثیر کم محیط بر صفات  را می

 نسبت داد.
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ضریب    ،(∆Hصفات )  کل درصد، پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار برای  10 انتحاب مبنای بر( ∆میزان پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار برای هر صفت ) -5جدول 

سودمندی نسبی شاخص نسبت به   ( وG(A)IR(، ضریب همبستگی ژنتیکی بین شاخص و عملکرد دانه )HIRهمبستگی بین شاخص و ارزش اصلاحی کل )

 (.RE)  دانه عملکرد اساس گزینش بر 

   صفات
 (  ∆میزان پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار برای هر صفت )

 9شاخص 8شاخص 7شاخص 6شاخص 5شاخص 4شاخص 3شاخص 2شاخص 1شاخص

 55/1 55/1 67/0 52/1 52/1 63/0 95/0 50/1 89/0 روز تا سه برگی 

 56/0 52/0 07/7 28/0 30/0 21/7 28/2 36/0 30/2 آذین روز تا تشکیل گل

 07/1 04/1 95/8 81/0 81/0 24/9 06/2 82/0 06/2 آذین  روز تا رنگی شدن گل

 01/1 98/0 00/9 71/0 71/0 29/9 10/2 70/0 10/2 روز تا گرده افشانی 

 68/0 67/0 24/8 35/0 34/0 55/8 32/1 30/0 33/1 روز تا شیری شدن 

 68/0 67/0 24/8 35/0 34/0 55/8 32/1 30/0 33/1 روز تا خمیری شدن 

 81/6 75/6 48/2 51/5 44/5 99/2 99/5 17/5 83/5 روز تا رسیدگی  

 20/1 05/1 1/34 34/4 76/4 1/32 3/42 98/5 8/42 ارتفاع بوته 

 50/1 50/1 47/0 52/1 52/1 44/0 79/0 51/1 73/0 تعداد خوشه 

 67/3 65/3 70/0 20/3 17/3 64/0 06/1 04/3 92/0 طول خوشه اصلی 

 49/0 49/0 08/0 46/0 45/0 07/0 15/0 44/0 13/0 وزن هزاردانه 

 - 09/0 - 09/0 - 03/0 - 03/0 - 03/0 - 03/0 07/0 - 01/0 07/0 دانه  ساپونین

 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 01/0 01/0 01/0 درصد پروتئین

 563 563 1/92 530 525 9/84 174 504 150 دانه  عملکرد

 93/4 92/4 80/0 62/4 58/4 74/0 52/1 41/4 32/1 شاخص برداشت 

∆H 9/51 35/2 42/26 3/82 09/1 95/0 99/74 84/11 78/12 

HIR 97/0 83/0 97/0 95/0 84/0 85/0 96/0 88/0 88/0 

G(A)IR 24/0 93/0 27/0 14/0 96/0 96/0 15/0 98/0 98/0 

RE 29/0 12/1 33/0 16/0 15/1 16/1 18/0 18/1 18/1 

 
 

 

 های کینوا با استفاده از شاخص پایه ده درصد  از برترین ژنوتیپ -6جدول            

 9شاخص  8شاخص  7شاخص  6شاخص  5شاخص  4شاخص  3شاخص  2شاخص  1شاخص 

 ارزش   ژنوتیپ  ارزش   ژنوتیپ  ارزش   ژنوتیپ  ارزش   ژنوتیپ  ارزش   ژنوتیپ  ارزش   ژنوتیپ  ارزش   ژنوتیپ  ارزش   ژنوتیپ  ارزش   ژنوتیپ 

12 314 49 2/20 12 166 12 688 49 52/8 49 18/7 12 609 49 2/71 49 2/78 

42 300 32 5/19 42 159 1 628 32 29/8 32 01/7 1 555 32 3/70 32 0/77 

54 290 55 4/19 41 153 47 622 55 20/8 55 92/6 47 552 1 6/69 1 0/76 

41 290 6 1/19 54 153 55 612 1 12/8 1 88/6 55 542 55 8/68 55 5/75 

47 284 1 9/18 47 151 54 587 6 95/7 6 67/6 54 525 23 7/65 23 9/71 

40 282 5 4/18 40 149 33 581 12 76/7 12 55/6 5 512 12 4/65 12 8/71 
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به   توجه  با  گزینش،  به  مختلف  صفات  پاسخ  درمجموع 

( که بیشترین بهره 5گانه نشان داد )جدول  های پایه نهشاخص

از   حاصل  اطلاعات  کردن  وارد  از  صفات  ضرایب  ژنتیکی 

فنوتیپی نهم(  شاخص)   یوتیپژنو    همبستگی  و  هشتم  های 

این شاخص بیشتر  حاصل گردید.  ها ضمن سودمندی نسبی 

شاخص سایر  به  قابل  نسبت  و  مثبت  ژنتیکی  پیشرفت  ها، 

برای   پایین  مقادیر  و  عملکرد  اجزای  برای صفات  را  توجهی 

دادند. ارایه  رسیدگی  تا  روز  و  بوته  ارتفاع  رو    صفات  این  از 

یی بهتری را نسبت به انتخاب مستقیم اانتخاب توأم صفات، کار

داشت عملکرد  حضور   .براساس  اهمیت  بررسی  این  نتایج 

 .همزمان چندین صفت را در گزینش به اثبات رساند

های گزینش مختلف بایستی  طور کلی مقایسه شاخص  به

آن مقایسه  و  شود  انجام  عملی  کاربرد  طریق  طریق  از  از  ها 

مورد  مقادیر  و  دارد  نظری  جنبه  شده،  محاسبه  معیارهای 

می برآورد  را  نتیجه انتظار  براساس  حال  این  با  گیری کنند. 

براساس معیارهای مورد نظر می توان ظاهری و تحلیل کلی 

عنوان   شاخص های هشتم و نهم بهترتیب    عنوان کرد که به

های گزینش برای بهبود و افزایش عملکرد دانه  برترین شاخص

ها  شوند. پس از این شاخصو سایر صفات زراعی معرفی می

های ششم، پنجم و دوم قرار گرفتند و  ترتیب شاخص  نیز به

ویژه برای عملکرد دانه پیشرفت ژنتیکی مثبت و    ها بههمه آن 

 قابل توجهی برآورد کردند. 

  هاژنوتیپ ده درصد از برترین تعیین    - 4

بر   و  تحقیق  این  در  شده  برآورد  شاخص  نه  به  توجه  با 

ها  های اقتصادی صفات مختلف موجود در شاخصاساس ارزش 

ژنوتیپ مورد مطالعه،    60های فنوتیپی این صفات در  ش و ارز

ها  ها بر اساس هر یک از شاخصده درصد از برترین ژنوتیپ

مشاهده    6ارایه شدند. با توجه به جدول    6تعیین و در جدول 

های مختلف مشابه  های برتر از نظر شاخصشود که ژنوتیپمی

شاخص اینکه  به  توجه  با  بنابراین  هشتم،  نیست.  نهم،  های 

های این پژوهش  رتیب برترین شاخصت  ششم، پنجم و دوم به

ژنوتیپ معرفی  جهت  از  بودند،  نیز  برتر  اهمیت های  ترتیب 

 ها استفاده خواهد شد شاخص

  نهایت با توجه به مقادیر محاسبه شده برای شاخص در  

می مختلف  گزینش  ژنوتیپ های  به  32و    49های  توان   را 

ژنوتیپ ب  نوانع  بین  رترین  در  مطالعه   60ها  مورد  ژنوتیپ 

علاوه کرد.  ژنوتیپ  معرفی  ژنوتیپبر  شده  ذکر  ،  1های  های 

نیز با داشتن مقادیر بالا    5و    6،  42،  2،  25،  12و    23،  55

برای   مطلوبی  مقادیر  دانه،  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  برای 

 صفات ارتفاع بوته و زمان رسیدگی داشتند.

از   استفاده  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  مجموع  در 

های هشتم و  ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی )شاخص

نهم( و نیز صفات ردیف اول وارد شده در مدل تجزیه علیت  

-گزینشی، می  عنوان ارزش اقتصادی شاخص عملکرد دانه به

-های مطلوب و مناسبی برای گزینش ژنوتیپتوانند شاخص

برتر کینوا باشند.    Jokarfard andجوکارفرد و ربیعی )های 

Rabiei, 2020 ) برنج  با مطالعه شاخص در  مختلف  پایه  های 

که   کردند  ضرایب شاخصبیان  مبنای  بر  شده  تهیه  های 

همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی و همچنین صفات وارد شده به  

مدل تجزیه علیت عملکرد دانه، کارآیی و سودمندی بیشتری 

با نتایج این تحقیق مطابقت    ها دارند که نسبت به سایر شاخص

)داشت ربیعی  و  رحیمی   .Rahimi and Rabiei, 2011 نیز  )  

شاخص که  کردند  از گزارش  استفاده  با  که  گزینشی  های 

ضرایب علیت صفات وارد شده به مدل رگرسیون عملکرد دانه 

منجر به پیشرفت ژنتیکی بیشتر برای عملکرد برآورد شوند،  

(، Asghar and Mehdi, 2010اصغر و مهدی ).  دنشودانه می

( و Rezai and Yousofi Azar, 2008)   رضایی و یوسفی آذر

( سعیدی  و  با به  (Salehi and Saeidi, 2013صالحی  ترتیب 

مطالعه شاخص گزینش پایه در ذرت شیرین، گندم و کنجد  

گزارش کردند که استفاده از شاخص پایه سبب بهبود عملکرد 

شود  های مورد بررسی میدانه و صفات مرتبط با آن در ژنوتیپ

 و برای بسیاری از اهداف انتخاب کاربرد مطلوبی دارد 
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Abstract 

In plant breeding programs, selection is one of the most important steps, and its efficiency is highly depends on 

the genetic diversity of the population and the heritability of traits. Due to the complexity of grain yield inheritance, 

direct selection is not very effective to improve it, so it is possible to obtain the necessary information for indirect 

selection to improve selection for grain yield by using multivariate statistical methods. The purpose of this research 

was to investigate the relationships between important agricultural traits, evaluate basic selection indices and 

provide the best indices to improve grain yield and identify the best quinoa genotypes to continue the breeding 

program to introduce the cultivar. For this purpose, 60 quinoa genotypes received from IPK Institute of Germany 

and were evaluated in the frame of randomized complete block design with 3 replications in 2022 in the research 

farm located in Kohdasht city. The results of phenotypic and genotypic path analysis of grain yield showed that 

the two traits of 1000-grain weight and number of panicles per plant had the most positive and significant direct 

effect on the grain yield of the studied genotypes. Also, the use of phenotypic and genotypic correlation coefficients 

and the first row traits included in the path analysis model of grain yield as economic value led to the highest 

genetic benefit of the traits and therefore, they can be good and suitable indicators for the selection of superior 

quinoa genotypes. Based on different selection indices, genotypes 49 and 32 were introduced as the best genotypes, 

having high values for yield and grain yield components, and favorable values for plant height and ripening time 

Keywords: Genetic advance, genotypic correlation, path analysis, relative efficiency 
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