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   چكيده
عنوان گياه مناسب در شرايط نامساعد ارزش غذايي مطلوب و پتانسيل بالاي توليد به ليدله بگياه كينوا

ايجاد امنيت   در كشوري مانند ايران كه داراي تنوع اقليمي است باعثاين گياه.  استشده  شناختهمحيطي 
 بررسي اثر متقابل ژنوتيپ و محيط و منظور به . خواهد شدغذايي، افزايش درآمد كشاورزان و توليد پايدار

در ور، تعداد ده ژنوتيپ ـمختلف كشدر مناطق هاي كينوا ازگاري و پايداري عملكرد دانه ژنوتيپـتعيين س
 طي سال ار منطقه كرج، شهركرد، اروميه و كاشمرـرار در چهـ سه تكباهاي كامل تصادفي قالب طرح بلوك

، Titicaca،Red Carina ،Giza1 ،Q12 شاملهاي مورد بررسي  پي ژنوت. ارزيابي شدند1396-1397زراعي 
Q18 ،Q21، Q22 ،Q26 ،Q29  وQ31 نشان داد اثر محيط و اثر متقابل مركب نتايج تجزيه واريانس . بودند

  وكرج بيشترين عملكرد دانه در. دار بود محيط و ژنوتيپ بر عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد معني
ترتيب  به (اروميه و كاشمرو در  Q26توسط ژنوتيپ )  كيلوگرم در هكتار2196 و 717ترتيب  به(شهركرد 

با توجه به نتايج . حاصل شد Titicacaو  Q18ترتيب توسط ژنوتيپ  به) كيلوگرم در هكتار 829و  1614
با  Red Carina، ژنوتيپ )اپارامترين و پارامتري(ي مختلف ارهايمعها و بررسي پايداري و سازگاري با روش

، ) كيلوگرم در هكتار939(ها  كل ژنوتيپعملكرد كيلوگرم در هكتار بالاتر از ميانگين 996داشتن عملكرد دانه 
و حداقل انحراف ) 56/1( براي عملكرد و پايداري، كمترين ميانگين رتبه زمان  هم معيار گزينش رتبهبالاترين 

ي بررس مورد ژنوتيپ داراي عملكرد مطلوب و پايدار و سازگار با مناطق عنوان  به) =SD 03/1(معيار رتبه 
  .شناسايي شد

  
  .طيمح كينوا، ،پيژنوتپايداري عملكرد،  :واژگان كليدي
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  مقدمه
گياهي ) Chenopodium quinoa (كينوا

بومي مناطق و  Amarantacae يتيرهز  اساله كي
 Bhargava and (استآمريكاي جنوبي 

Sirvastava, 2013( . سابقه كشت و مصرف اين
  يك منبع غذايي مهم و ارزشمند بهعنوان بهگياه 

  نيزري اخيها  در سال. گردد هزاران سال قبل برمي
 در بيش از عنوان محصول ارزشمند  به نواي كاهيگ

صورت  گرفته و به توجه قرار  مورد كشور95
شود   كسب درآمد كشت ميهدف باو يا  يشيآزما

(Bazile et al., 2015) .جهاني  كشتريز سطح 
عملكرد  متوسط و هكتار هزار 200 حدود كينوا

ميزان . هكتار است تن در يك تقريباً نيز آن جهاني
 حدود به 2019در سال  در جهان نواي كديتول

اكوادور  و ويـبولي رو،ـپ.  رسيدتن زارـه 415/161
. باشند يم محصول اين توليدكنندگان نيتر ياصل

دهه  يك حدود از دنيا در واـكين توسعه و تحقيق
 Vasconcelos( است داشته زيادي پيشرفت گذشته

et al., 2019 .(هاي زمينه در اييگسترده تحقيقات
 كينوا غذايي و ارزش اصلاح زراعت، ژهيو بهمختلفي 

شده است و در آن ارقام  انجام كلرادوي آمريكا در
 ميزان و قرار گرفتند يبررس موردكينوا  مختلف
 در  كيلوگرم1120 تا 2000بين  آنها عملكرد

  ).Angeli et al., 2020(هكتار گزارش شده است 
 غذايي مطلوب و پتانسيل ارزش بااين گياه 

  شناختهبالاي توليد در شرايط نامساعد محيطي 
 و در كشوري مانند ايران كه داراي تنوع شده

ايي، افزايش ايجاد امنيت غذ اقليمي است باعث
 Jorfi (درآمد كشاورزان و توليد پايدار خواهد شد

et al., 2022; Sharifian et al., 2018( .
تحقيقات زيادي در مورد عملكرد كينوا در شرايط 
. مختلف آب و هوايي در ايران انجام شده است

 عملكرد ميانگين) Sepahvand, 2013(سپهوند 

ترتيب  را به ردر اهواز، كرج و ايرانشه دانه كينوا
 هكتار در لوگرميك 822 و 1081، 1162 با برابر

 يها پيژنوتبررسي سازگاري   با.گزارش نمود
مشخص شد كه ) فائواز  دريافتي( كينوا
، Q29 ،Q12 ،Q26 ،Q31 ،Q18 ،Q21ي ها پيژنوت

Q107 ،Giza1 ،Titicaca ،Q22 و Red Carina ،
، 3803، 3961عملكردي معادل با  بيترت به

3799 ،3350 ،3278 ،3158 ،3092 ،2431 ،
 ,Miri(در هكتار داشتند   كيلوگرم2189 و 2364

 12 با ارزيابي) Molaei, 2018(ملايي ). 2016
هاي  گزارش كرد ژنوتيپ ژنوتيپ كينوا در شهركرد

Q26 ،Giza1 ،Q29 ،Red Carinaو Titicaca  
 و 1817، 2031، 2304، 2506توليد  با بيترت  به

هكتار بيشترين عملكرد را  دانه در كيلوگرم 1122
  .دادند اختصاص به خود

ها از محيطي به از آنجا كه عملكرد ژنوتيپ
ها بر محيط ديگر متغير است، لذا انتخاب ژنوتيپ

اساس عملكرد در يك محيط معيار مناسبي نيست 
ها در دامنه وسيعي از المقدور بايد ژنوتيپ و حتي

ار گيرند تا معيار تغييرات محيطي مورد ارزيابي قر
كشت ها و توسعه تري براي توصيه ژنوتيپمطمئن

 Bhargava et al., 2007; Golabi(آنها باشد 

et al., 2022; Vahedi et al., 2021 .( يكي از
نژادي معرفي ارقام با عملكرد  هاي بهاهداف برنامه

بالا و سازگار با مناطق مختلف آب و هوايي است 
)Mohebodini et al., 2006 .(انتخاب و منظوربه 

هاي معرفي ارقام پرمحصول و پايدار آزمايش
مقايسه عملكرد در چند مكان و چند تكرار انجام 

هايي معمولاً پس از در چنين آزمايش. شودمي
 بين ژنوتيپ و كه يدرصورتها،  تجزيه واريانس داده
ي وجود داشته باشد، دار يمعنمحيط اثر متقابل 
ي ميزان عملكرد، ريگ اندازهه بر ضروري است علاو
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هاي ميزان پايداري ارقام با توجه به شاخص
   .مختلف سازگاري مدنظر قرار گيرد

در ) Ali et al., 2018(علي و همكاران 
 10در بررسي سازگاري پنج ژنوتيپ كينوا 

هاي اكووالانس ريك ي كشور مصر از آماره منطقه
ه كردند و ضريب رگرسيون ابرهارت و راسل استفاد

عنوان پايدارترين را به Regalonaو ژنوتيپ 
ژنوتيپ در آن منطقه بر اساس اين پارامترها 

 Hussain et(حسين و همكاران . معرفي نمودند

al., 2020 ( به بررسي سازگاري شش ژنوتيپ
كينوا در ايالات متحده عربي پرداختند و با 
استفاده از دو آماره واريانس محيطي ايستايي و 

ووالانس ريك ژنوتيپ پايدار و سازگار به محيط اك
  . را معرفي نمودند

) Bhargava et al., 2005(بارگاوا و همكاران 
هاي ابرهارت و راسل، شوكلا و با استفاده از آماره

 ژنوتيپ كينوا در 27ريك به بررسي سازگاري 
ي باقر. چهار منطقه در شمال آفريقا پرداختند

)Bagheri, 2018a (بررسي عملكرد  بهزين 
 در مشهد و اصفهان پرداخت و نواي كيها پيژنوت

مطالعه   موردهايپي ژنوتيگزارش نمود تمام
 مناطق را دارند و ني كشت بهاره در ايسازگار

منطقه  در هر دو Red Carinaو  Q26 هايپيژنوت
 ياز نظر عملكرد در گروه برتر قرار گرفته و برا

ل كشور كشت بهاره در مناطق سرد و معتد
  .باشند ميمناسب 

در ايران مطالعات اندكي بر روي سازگاري و 
پايداري كينوا در مناطق مختلف صورت گرفته و 

هاي مختلف در هر منطقه پاسخ با توجه به اقليم
. هر ژنوتيپ به شرايط محيطي متفاوت خواهد بود

 ارزيابي سازگاري و هدف بابنابراين، اين مطالعه 
هاي كينوا در مناطق ه ژنوتيپپايداري عملكرد دان

 .مختلف كشور انجام شده است

  ها مواد و روش
 نواي كي روزخنثپيژنوتدر اين مطالعه ده 

، Titicaca ،Red Carina ،Giza1 ،Q12شامل 
Q18 ،Q21 ،Q22 ،Q26 ،Q29 و Q31  در قالب

 سه تكرار در چهار با ي كامل تصادفهاي طرح بلوك
 كاشمر مورد و هيمنطقه كرج، شهركرد، اروم

  موردهاي پي ژنوتمشخصات. ند قرار گرفتالعهمط
 ماهانه و ي دمانيانگي و م1 در جدول يبررس

 در ي مورد بررسيها  مكاندر ي بارش تجمعزانيم
 شامل يشيهر كرت آزما. ه شده استي ارا2جدول 

خطوط كشت بين فاصله .  بودي مترپنج خط سه
 فيد ري روها بين بوته و فواصل متر ي سانت60

 خيتار.  در نظر گرفته شدمتر ي سانت6 كاشت
 و درجه ميكاشت مناطق مختلف، با توجه به اقل

.  متفاوت بودها ي بارندگزاني منيحرارت همچن
 در كرج ن،ي فروردليدر كاشمر اواعمليات كاشت 

 در هي شهركرد و ارومر دبهشت،ي اول اردمهين
ر  بستيسازآماده.  انجام شدماه  بهشتياواخر ارد

. كاشت شامل شخم، ديسك، ماله و كودپاشي بود
. متر در نظر گرفته شد  سانتي1-2عمق كاشت 

با مشاهده اولين  و  از كامل شدن دوره رشدپس
، )ها سنبله% 50زرد شدن (م رسيدگي يعلا

هاي گلدار  ساقهانجام و سپس عمليات برداشت 
ها  تا رسيدن رطوبت دانهكن  توسط دستگاه خشك

 ند و در نهايت پس ازخشك شدصد  در12-14به 
گرديدند توزين ها   دانهجداسازين و ديكوب

)Bagheri, 2018b.(   
ها و تعيين عملكرد پس از جمع آوري داده

 موردهاي  بررسي پايداري ژنوتيپمنظور بهدانه 
. هاي تجزيه پايداري استفاده شدي از روشبررس

ي هاي پارامتري و ناپارامترها شامل روشاين روش
هاي پايداري پارامتري شامل تركيب  روش. هستند
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، رگرسيون 1واريانس ميانگين پلاستد و پترسون
 ,Wricke(، اكووالانس ريك 2فينلي و ويلكينسون

 ,Eberhart and Russell(، ابرهارت و راسل )1962

، )Shukla, 1972(، واريانس پايداري شوكلا )1966
ضريب تغييرات محيطي فرانسيس و كنتبرگ 

)Francis and Kannenberg, 1978 ( هاي هآمارو 
NPi(ي پارامترنا

1 ،NPi
2 ،NPi

NPi و 3
 رازو تنا) 4

)Thennarasu, 1995( ،ي پارامترنا هاي هآمارS(1) ،
S(2) ،S(3) و S(6)مجموع  و 3ونياسار و ه ن
  . بود) Kang, 1993( كنگ )KR(ي بند رتبه

اثرات پلاستد و پترسون مؤلفه واريانس 
متقابل ژنوتيپ محيط براي هر جفت ژنوتيپ 

تخمين براي ميانگين ممكن را پيشنهاد كردند و 
 معيار عنوان بههمه تركيبات با ژنوتيپ مرسوم را 

هايي بر اين اساس ژنوتيپ. پايداري در نظر گرفتند
 عنوان بهتري داشته باشند  پايينθiكه مقدار 

  .وندش  در نظر گرفته ميدارتريپاژنوتيپ 
ي و ويلكينسون مطابق دليفروش رگرسيون 
  :رابطه زير محاسبه شد

 

Yijk = M +Pi + (1+ßi)Vi + δij + ɛijk 
  

اثر  Piميانگين كل آزمايش،  Mدر اين مدل 
ضريب رگرسيون خطي براي  βiام، iاصلي ژنوتيپ 

اثر متقابل δij اثر اصلي محيط،  i ،Vi ژنوتيپ
در اين . باشد اثر خطا ميɛijkو محيط و ژنوتيپ 

دهند كه نشان مي biمدل معيار پايداري را با 
 jدر محيط  iرگرسيون خطي عملكرد ژنوتيپ 
ام jها در محيط روي ميانگين عملكرد همه لاين

بنابراين بر اساس اين روش ژنوتيپي . باشدمي
  .باشد b=1پايدار است كه داراي شيب معادل 

                                                 
1- Plaisted and Peterson, 1959 
2- Finlay and Wilkinson, 1963 
3- Nassar and Huhn, 1987 

بر اساس رابطه زير ) Wricke, 1962(ريك 
 GEبا استفاده از روش اكووالانس از اثرات متقابل 

منظور معيار پايداري استفاده براي هر ژنوتيپ به
 : كرد

  

Wi
2 = Σ(Xij-Xi-Xj+X..)2 

  

 بيترت به  ..Xو  Xij  ،Xi،Xjرابطه اين در
ام، j محيط در امi لاين عملكرد دهنده نشان

ام و jام در محيط iاي هميانگين عملكرد تمام لاين
ام jدر محيط  امiهاي ميانگين عملكرد تمام لاين

با توجه به اينكه اين مدل سهم هر . باشندمي
ژنوتيپ را در اثر متقابل ژنوتيپ در محيط اندازه 

Wiهاي با حداقل مقدار گيرد، بنابراين لاينمي
2 

شوند چرا كه پايين بودن  لاين پايدار معرفي مي
  .ابر با بالا بودن اكووالانس استاين آماره بر

 و ابرهارت ارقام پايداري بررسي منظوربه
 و biن رگرسيو ضريب نام به پارامتر دو اسل

Sdi از رگرسيون انحراف
 پيشنهاد زير صورتبه را 2

  :كردند
 

 

  
  

معيار پاسخ  biدر اين مدل ضريب رگرسيون 
 هاژنوتيپ شود چرا كه پاسخ ويژهدر نظر گرفته مي

 اساس اين بر .دكنمي مشخص را محيطي اثرات به
 از انحراف مربعات ميانگين كه استر پايدا ژنوتيپي

 پي منظور به همچنين .باشد كوچك آن رگرسيون
 خطي رگرسيوني ضريب دارمعني اختلاف به بردن
 . استفاده شد T-Student آزمون از هالاين

 بررسي رنظوم بههم) Shukla, 1972( شوكلا

 واريانس مختلف هايمحيط در هاژنوتيپ پايداري
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 اساس بر روش اين كه نمود پيشنهاد را پايداري

  :شد محاسبه زير رابطه
  

 

SSGE = ΣWi
2 

  

 ترتيببه Wiو p ، qدر رابطه فوق 
 آماره و محيط تعداد ، ژنوتيپتعداد دهنده نشان
 است پايدار لايني روش اين مطابق. است شوكلا

  .باشد حداقلن آ پايداري واريانس ارمقد كه
ام را در اثر iژنوتيپ  سهم روش ايندر 

 هر براي و گيردمي اندازه محيط در ژنوتيپ متقابل
 در موجود هايژنوتيپ ساير از مستقلژنوتيپ 
  :است آزمايش

 = ( ) 

دو معيار ناپارامتري پايداري كه توسط ناسار 
شده است نيز به شرح زير محاسبه و هان معرفي 

  :شوندمي
  

 

 
 در همه iميانگين رتبه ژنوتيپ  .r̅iدر اينجا 

Siهاست، محيط
 i ميانگين اختلاف رتبه ژنوتيپ 1

Siگيرد و ها اندازه ميرا بر روي همه محيط
2 

  .واريانس عمومي رتبه ها است
 پارامتر چهار) Thennarasu, 1995(تنارازو 

NPi(هاي آماره
1 ،NPi

2 ،NPi
NPi و 3

را بر ) 4
  .هاي تصحيح شده پيشنهاد كردمبناي رتبه

NPi معيار ناپارامتري 
بر اساس رابطه زير 1

هاي پايدار به شرح زير براي تعيين ژنوتيپ
  . محاسبه گرديد

 =   

 از اثر  پايداري بايد مستقلكه آنجا از
 يك ژنوتيپ در يك رتبهژنوتيپي به دست آيد و 

محيط خاص نبايد بر اساس ارزش فنوتيپي آن 
 حذف اثر ژنوتيپي عملكرد، براي منظور  بهباشد، 

 مقدار عملكرد طبق فرمول ابتداهر رقم 
 تصحيح شد و سپس هر 

 خود شده  حيتصح عملكرد برحسبژنوتيپ را 
 بيترت به  و ، ميعلا .ي گرديدبند رتبه
ام، jام در محيط i عملكرد ژنوتيپ دهنده نشان

ها و ام در كليه محيطiميانگين عملكرد ژنوتيپ 
ها ام براي كليه ژنوتيپjميانگين عملكرد محيط 

دست هاي بهدر اين حالت معيار رتبه. باشدمي
قابل ژنوتيپ در محيط آمده فقط بر اساس اثر مت
چهار معيار ديگر بر . نيز خطاي آزمايشي بودند

 توسط تنارازو به شرح زير شده  هيارااساس روابط 
 .گردندمحاسبه مي

 

 

 
ام در i رتبه ژنوتيپ  معيار ذكرشده 4در 

 ميانگين بيترت  بهو ام، j محيط
 تعداد Sده و تصحيح شده، هاي تصحيح نش رتبه

هاي  ميانگين رتبهبيترت  بهمحيط و 
  . باشدتصحيح نشده و تصحيح شده مي

هاي ناپارامتري براي يكي ديگر از روش
برآورد اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط و پايداري 

ها روش ناپارامتري رتبه ها در همه محيطژنوتيپ
ها  در كليه محيطهااست كه در اين روش ژنوتيپ
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سپس . شوندي ميبند رتبهبر اساس عملكرد دانه 
) SDR(ها و انحراف معيار رتبه) R(ميانگين رتبه 

در اين روش . شودبراي هر رقم محاسبه مي
كمتر  SDRو  Rهايي كه داراي مقادير ژنوتيپ
 و پايدار در ليپتانسهاي پر  ژنوتيپعنوان بهباشند، 

هاي پايداري عملكرد با ارهآم. شوندنظر گرفته مي
 كه بر STABILITYSOFTاستفاده از برنامه 

طراحي شده است، محاسبه  R افزار نرماساس 
  ).Pour-Aboughadareh et al., 2019(گرديد 

  نتايج و بحث
 اثر ، مركبانسي وارهي تجزجيبر اساس نتا

 بر عملكرد پي ژنوتو طيبل مح و اثر متقاطيمح
  بوددار ي درصد معنكيدانه در سطح احتمال 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس . )الف- 3جدول (
هاي مختلف كينوا در  ساده عملكرد دانه ژنوتيپ

هاي مختلف نيز نشان داد كه تفاوت بين مكان
ها در چهار مكان مورد بررسي در سطح  ژنوتيپ

 با ).ب- 3جدول ( بود ردا يمعناحتمال يك درصد 
 توانيمها  پيژنوتبين  داري معنتفاوتتوجه به 

 موردمطالعه از نظر هايژنوتيپ گرفت كه جهينت
 نظر داراي ني از هم بوده و از امتفاوت عملكرد
 بر اساس نتايج حاصل از .باشنديمي كيتنوع ژنت

ها بيشترين ميزان عملكرد مقايسه ميانگين داده
ي در كرج و شهركرد بررس مورد هايدانه ژنوتيپ

 و 716 بيترت بهبا عملكرد  Q26مربوط به ژنوتيپ 
 كيلوگرم در هكتار و در اروميه مربوط به 2196

 كيلوگرم در هكتار 1614با عملكرد  Q18ژنوتيپ 
با عملكرد  Titicacaژنوتيپ و در كاشمر مربوط به

  ).4جدول ( كيلوگرم در هكتار بود 829
 مؤلفه و (θi) انگين واريانس ميمؤلفه

  (θ(i)) ژنوتيپ و محيط اثر متقابلواريانس 
واريانس ) θi(هاي پلستيد و پترسون آماره

اثر متقابل ژنوتيپ و محيط را مبناي سنجش 

 آمده دست بهبر اساس نتايج . دهدپايداري قرار مي
 Redهاي ژنوتيپ) θi(در روش پلستيد و پترسون 

Carina ،Q22 ،Q31  وQ12 ميزان كمترين )θi ( را
به خود اختصاص دادند، اما در بين آنها ژنوتيپ 

Red Carina 42/996( به علت داشتن عملكرد 
 عنوان بهبالاتر از ميانگين كل ) كيلوگرم در هكتار

جدول (ژنوتيپ پايدار با عملكرد بالا شناخته شد 
ميانگين واريانس اثر ) θ(i)(پلستيد آماره ). 5

بر . گيردرا در نظر ميمحيط  متقابل ژنوتيپ و
 Redهاي نيز ژنوتيپ) θ(i)(پلستيد آماره اساس 

Carina ،Q22 ،Q31  وQ12  بيشترين مقدارθ(i) را 
 Redبه خود اختصاص دادند و در بين آنها 

Carina  با عملكرد بالاتر از ميانگين پايداري
  ). 6 و 5جدول (مطلوبي را نشان داد 

  )CVi(ضريب واريانس 
 Giza1و  Titicaca ،Red Carinaهاي ژنوتيپ

روش فرانسيس و كانبرگ و بر اساس مطابق 
 پايدارترين ژنوتيپ عنوان بهحداقل ضريب تغييرات 

شوند و با توجه به اينكه عملكرد در نظر گرفته مي
 و 42/996، 117/911 بيترت به(سه ژنوتيپ 

از ميانگين عملكرد )  كيلوگرم در هكتار33/1063
بيشتر است ) گرم در هكتار كيلو67/938(كل 

جدول (گردند هاي برتر معرفي مي ژنوتيپعنوان به
با عملكرد  Q21بر اساس اين آماره ژنوتيپ ). 5
 از ميانگين تر نييپا كيلوگرم در هكتار 58/881(

بيشترين ضريب تغييرات را دارا بود و ) عملكرد
ترين رتبه را به لحاظ پايداري به خود  پايين

  . اختصاص داد
  ) bi(ضريب رگرسيون 

روش  biبر اساس ضريب رگرسيون خطي 
 Q31،Redهاي فينلي و ويلكينسون ژنوتيپ

Carina ،Q22  وGiza1  داراي ضريب رگرسيون
توان نتيجه گرفت بنابراين مي . بودند1نزديك به 
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ها داراي سازگاري عمومي به همه كه اين ژنوتيپ
ون بيشترين ميزان ضريب رگرسي. ها هستندمحيط

بود  Q18و  Q29 ،Q21 ،Q26هاي ژنوتيپمربوط به 
 1137(با داشتن بيشترين عملكرد  Q26و ژنوتيپ 

ژنوتيپ مناسب به شرايط ) كيلوگرم در هكتار
كمترين ميزان . مطلوب محيطي شناسايي شد

و  Titicacaهاي ژنوتيپضريب رگرسيون متعلق به 
Q12 دليل داشتن عملكردي نزديك با بود كه به
توان اين ها مينگين عملكرد كل ژنوتيپميا

هاي  ژنوتيپ سازگار به محيطعنوان بهها را ژنوتيپ
 ضريب ).6 و 5جدول (نامطلوب در نظر گرفت 

 سايربر اساس  ژنوتيپ هر )bi (رگرسيون
 و آيد آزمايش به دست ميدر موجود هاي ژنوتيپ

 گرفته نظر در پايداري عمومي معيار عنوانبه

 معيار اين به نظر مي رسد  ،وجود نيا با شودنمي

  . باشد  ژنوتيپسازگاري معرف تواندمي
S2(انحراف از رگرسيون 

di (  
 تجزيه از آمده  دست به نتايج اساس بر

) 6 و5جدول (ل راس و ابرهارت رگرسيوني
كمترين  Q21و  Red Carina ،Q22هاي ژنوتيپ

رترين مقدار را به خود اختصاص داده و پايدا
  . ها بودندژنوتيپ

σ2(واريانس پايداري شوكلا 
i(  
هايي پايدار در نظر طبق اين آماره، ژنوتيپ

σ2شوند كه مقادير كمتر گرفته مي
i را داشته 

باشند، بنابراين بر اساس اين آماره و با توجه به 
 Q22و  Red Carinaهاي  ژنوتيپ5جدول 

   .شوند معرفي ميهاي پايدار  ژنوتيپعنوان به
Wi( اكووالانس ريك

2(  
هايي بر اساس روش اكووالانس ريك ژنوتيپ

هاي مختلف داراي پايدار خواهند بود كه در محيط
Wiنوسانات 

بر اساس معيار ريك .  كمتر باشند2
ترتيب با به Q22و  Red Carinaهاي ژنوتيپ

Wiداشتن كمترين ميزان نوسانات 
عنوان به 2

مشابه بودن . ار شناسايي شدندهاي پايدژنوتيپ
معيار اكووالانس ريك و و واريانس شوكلا به اين 
دليل است كه واريانس پايداري شوكلا تركيب 

اگرچه بر اساس روش . باشدخطي از اكووالانس مي
 Red Carinaشوكلا و اكووالانس ريك دو ژنوتيپ 

 باهاي پايدار شناسايي شدند ژنوتيپ Q22و 
 كيلوگرم در Q22 )718نوتيپ  عملكرد ژحال نيا

ها نسبت به متوسط عملكرد كل ژنوتيپ) هكتار
كمتر بوده و اين ژنوتيپ )  كيلوگرم در هكتار938(
جدول (شود  ژنوتيپ مطلوب توصيه نميعنوان به
هاي مختلف پايداري آماره در مقايسه روش). 5

پلستيد و پترسون، واريانس پايداري شوكلا و 
 مشابه كاملاًرآورد اثر متقابل اكووالانس ريك در ب

هاي مشابهي را پايدار كنند و ژنوتيپعمل مي
  .كنندمعرفي مي
  ي ناپارامتريها آماره
هاي ناپارامتري پايداري براي انتخاب آماره

هاي پايدار كينوا بر اساس معيارهاي ژنوتيپ
پيشنهادي ناسار و هيون و تنارازو، ميانگين رتبه و 

در  . ارايه شده است6در جدول انحراف معيار رتبه 
هاي ناپارامتري تجزيه پايداري، ژنوتيپي كليه روش

كه كمترين مقدار اين آماره را داشته باشد از نظر 
با توجه به . شودعملكرد دانه، پايدار محسوب مي

كمترين  Q22 ژنوتيپ 6نتايج مندرج در جدول 
را به خود S(3)  و S(1) ،S(2)هاي  ميزان آماره

 عنوان  بهص داد و بر اساس اين پارامترها اختصا
 معرفي شد، هر چند بر اساس پيژنوتپايدارترين 

 عنوان  به Red Carina ژنوتيپ S(6)آماره 
همچنين، بر اساس .  ژنوتيپ معرفي شدنيدارتريپا

 Red ژنوتيپ NP(3) و NP(1) ،NP(2)هاي آماره

Carina ژنوتيپ در نظر گرفته نيدارتريپا عنوان به 
توان  را  مي Q22 ژنوتيپ NP(4)د، هرچند آماره ش
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جدول ( پايدارترين ژنوتيپ شناسايي كرد عنوان  به
  ).7 و 6

  گيري كلينتيجه
نشان داد كه طوركلي به مطالعه نيانتايج 

 بررسي مورد يها پيكشت بهاره همه ژنوتامكان 
با توجه به . وجود دارد رانيدر مناطق معتدل ا

 يها پي ژنوتعملكرد بر طي محشدن اثردار  يمعن
 يها به درست طي كه محتوان نتيجه گرفت كينوا مي

برخوردار  ي متنوعيآب و هوااز اند و  انتخاب شده
ها تنها بر   گزينش ژنوتيپكه  يدرصورت .اند بوده

هاي  اساس عملكرد و بدون در نظر گرفتن شاخص
پايداري باشد، ژنوتيپي با ميانگين عملكرد بالاتر 

شود، اما اگر در انتخاب ژنوتيپ علاوه ميانتخاب 
هاي واريانس محيطي و ضريب بر عملكرد، شاخص

تغييرات محيط نيز بررسي و عملكرد بالاتر از 
 محيطي و ضريب تغييرات انسيو وارميانگين كل 

در اين حالت ي باشد، ريگ ميتصمتر ملاك  پايين
با . امكان شناسايي ژنوتيپ پايدار فراهم خواهد شد

جه به نتايج آزمايش در چهار منطقه مورد تو
بررسي و بر اساس ميانگين عملكرد دانه و 

با  Red Carinaهاي پايداري، ژنوتيپ  شاخص
عنوان يك  كيلوگرم در هكتار به996عملكرد دانه 

ژنوتيپ پايدار و سازگار با مناطق مختلف با 
 كيلوگرم در 939(عملكرد بالاتر از ميانگين 

ين ي محيطي و ضريب تغييرات پانسايوارو ) هكتار
  .گردد معرفي مي

نشان داد كه همچنين  مطالعه نيانتايج 
 هي در شهركرد و سپس در ارومنوايعملكرد ك
توان  ي و مهداشت ي برتركرج و كاشمرنسبت به 

 دي تولي برامنطقه مناسب  يكعنوانشهركرد را به
با توجه به .  كرديمعرفدر كشور  نواي كدانه

بررسي  مورد ميانگين عملكرد دانه در كل مناطق
هاي پايداري،  و بدون در نظر گرفتن شاخص

با عملكرد دانه  Giza1و  Q26  ،Q29يها پيژنوت
 كيلوگرم در هكتار به 1063 و 1085، 1137

. ترتيب رتبه اول تا سوم را به خود اختصاص دادند
بر  طي محو پي ژنوتدار شدن اثر متقابل معني

 كه سازد امكان را مهيا مي نياعملكرد دانه 
 نيي خاص تعطِي هر محي مناسب برايها پيژنوت
با عملكرد  Q29و  Q26هاي  پيژنوت؛ بنابراين دنشو

 كيلوگرم در هكتار براي 2100دانه بيشتر از 
 1614با عملكرد  Q18 پيژنوتمنطقه شهركرد، 

با  Titicaca رقم ،هي ارومكيلوگرم در هكتار براي
و  كاشمر  كيلوگرم در هكتار براي829عملكرد 

 كيلوگرم در هكتار 717با عملكرد  Q26 پيژنوت
اين  در مناسب يها پيژنوتعنوان كرج به براي

 .شوند مناطق معرفي مي

 سپاسگزاري

 قاتيبخش تحقهاي  وسيله از همكاري بدين
ي و مؤسسه تحقيقات  و حبوبات آبيفي ص،يسبز

بذر در اجراي اين پروژه اصلاح و تهيه نهال و 
 0-03 -03- 041-960438 مصوب كد با تحقيقاتي

  .شود تشكر و قدرداني مي
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   كينوامطالعه موردهاي   ژنوتيپمنشأ نام و -1جدول 
Table 1- Name and origin of genotypes of quinoa  

  
  ID      شناسه Origin         منشأ

Denmark  Titicaca  
Holland, Dr. Cheraghi  Red Carina 

Egypt  Giza1 
FAO  COLORADO USA, 2011 FAO (Q12)  
FAO  NAVLE-CHILE 2011-FAO (Q18)  
FAO  Bio-Bio_CHILE 2011_FAO (Q21)  
FAO  CHILE 2011 –FAO (Q22)  
FAO  CHILE 2011- FAO (Q26) 
FAO  CHILE 2011- FAO (Q29) 
FAO  CHILE 2011- FAO (Q31) 

  
 يبررس موردي ها مكانميانگين دماي ماهانه و ميزان بارش تجمعي طي فصل رشد در  -2جدول 

Table 2- Average monthly temperature and the amount of cumulative rainfall during the 
growing season in the studied areas  

 
 Rainfall (mm)      ميزان بارش   Mean temperature (°C)       ميانگين دما

Month كرج  
Karaj 

 شهركرد

Shahrekord 

 اروميه

Urmia 

 كاشمر

Kashmar  
  

  كرج
Karaj 

 شهركرد

Shahrekord 

 اروميه

Urmia 

 كاشمر

Kashmar  
April 13.64 10.93 11.62 17.77   0.89 1.65 2.56 1.31 
May 18.45 15.12 15.65 23.03   1.84 1.20 1.43 0.49 

June 25.58 22.62 21.81 30.07   0.24 0.00 0.55 0.00 

July 31.91 25.39 26.71 32.87   0.00 0.00 0.00 0.00 
August 28.41 24.68 24.12 29.66   0.00 0.00 0.00 0.00 

September 23.99 20.32 20.07 25.07   0.03 0.00 0.09 0.00 

  
 عملكرد دانه) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس مركب -  الف-3جدول 

Table 3 A- Results of combined analysis of variance (mean squares) of grain yield  
 

  عملكرد دانه
Grain yield  

  درجه آزادي
df  

  منابع تغييرات
S.O.V.  

 Environmentمحيط    3 **10224326

 Block(Environment))    محيط(بلوك 8 13519

247231n.s. 9     ژنوتيپGenotype  
 Environment × Genotypeژنوتيپ   × محيط 27 **114750

 Errorخطاي آزمايشي   72 3961

  (%) .C.V  ضريب تغييرات  - 6.70
  .دارعنيغيرم: .ns درصد؛ 1 در سطح احتمال دار يمعن**: 

**: Significant at 0.01 probability levels; ns: non-significant. 
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 هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه در مكان- ب-3جدول 

Table 3 B- Results of analysis of variance of grain yield in different locations  
 

  منابع تغييرات (.M.S)انگين مربعات مي
S.O.V.  

  درجه آزادي
df  كرج 

Karaj 
 شهركرد

Shahrekord 

 اروميه

Urmia 
 كاشمر

Kashmar  
 .Block  2 1363n.s. 31718** 20026n.s. 970n.s    بلوك

 **Genotype  9 66304** 259229** 186697** 79253  ژنوتيپ 

 Error  18  1699 3429 7557 3161   خطاي آزمايشي

  C.V. (%)  -  9.56 3.44  8.00  10.49   ضريب تغييرات
  .دارغيرمعني: .ns درصد؛ 1 در سطح احتمال دار يمعن**: 

**: Significant at 0.01 probability levels; ns: non-significant. 
  

 هاي مختلفهاي كينوا در مكانژنوتيپ) كيلوگرم در هكتار( مقايسه ميانگين عملكرد دانه - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of grain yield (kg.ha-1) of quinoa genotypes in different locations  
  

 ميانگين

Mean  
 كاشمر

Kashmar  
 اروميه

Urmia  
 شهركرد

Shahrekord 

 كرج

Karaj  
 ژنوتيپ

Genotype  
996 639  1107  1699  540  Red Carina 
911 829  1066  1280  470  Titicaca 
1063 719  1362  1761  412  Giza1 
802 483  842  1470  413  Q12 
1021 406  1614  1701  360  Q18 
882 368  1122  1800  237  Q21 
718 387  829  1410  247  Q22 
1137 621  1014  2196  717  Q26 
1085 543  1096  2129  570  Q29 
772 362  818  1560  347  Q31 
n.s. 96 149 100 71 LSD 0.05 

  .شدند مقايسه  درصد5احتمال  در سطح دار حداقل اختلاف معني مستقل با آزمونصورتها به گينميان
The means were independently compared with the LSD test at the 5% probability level. 
 

 هاي پارامتريهاي كينوا بر اساس روش تجزيه پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ- 5جدول 

Table 5- Stability analysis of grain yield of quinoa genotypes based on parametric methods  
 

اكووالانس 
  ريك
Wi

2 

واريانس 
پايداري 
  شوكلا
σ2

i 

انحراف از 
  رگرسيون

S2
di 

ضريب 
  رگرسيون

bi 

ضريب 
  واريانس

CVi 

 واريانس مؤلفه
   محيط×ژنوتيپ 

θ(i) 

 مؤلفه
واريانس 
  ميانگين
θi 

  لكردعم
Yield 

 ژنوتيپ

Genotype 

9636 766 111 0.91 53.16 42585 23300 996.42 Red Carina 
262289 104506 7664 0.55 38.07 30888 70088 911.17 Titicaca 
51015 16475 7215 1.02 57.44 40670 30963 1063.33 Giza1 
41799 12635 1342 0.82 60.24 41096 29256 802.00 Q12 
273015 108975 35101 1.16 72.22 30392 72074 1020.50 Q18 
64028 21897 610 1.24 82.34 40067 33373 881.58 Q21 
12766 538 253 0.90 72.92 42440 23880 718.33 Q22 
182264 71162 21122 1.18 63.81 34593 55268 1137.17 Q26 
118051 44407 7805 1.25 68.37 37566 43377 1084.58 Q29 
17893 2674 2392 0.97 73.77 42203 24829 771.58 Q31 
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 هاي ناپارامتريهاي كينوا بر اساس روش تجزيه پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ-6جدول 

Table 6- Stability analysis of grain yield of quinoa genotypes based on nonparametric methods  
  

 ونيناسار و ه

Nassar and Huhn’s non-parametric statistics 

 هاي تنارازوآماره

Thennarasu’s non-parametric statistics 
S(1) Z1 S(2) Z2 S(6) S(3) NP(1) NP(2) NP(3) NP(4) 

 ژنوتيپ

Genotype  

1.67 2.07 2.00 1.59 0.57 0.86 0.00 0.20 0.00 0.24 Red Carina 

4.83 1.83 14.25 1.47 1.91 7.43 2.25 0.46 0.57 0.84 Titicaca 

2.33 0.73 3.67 0.86 0.80 1.47 2.25 0.25 0.34 0.31 Giza1 

1.83 1.67 2.25 1.47 1.18 1.59 3.50 0.44 0.83 0.43 Q12 

3.33 0.00 8.00 0.00 1.33 4.00 2.75 0.80 0.62 0.56 Q18 

4.50 1.12 14.25 1.47 2.74 9.00 2.25 0.65 0.48 0.95 Q21 

0.50 6.09 0.25 2.61 0.67 0.33 1.00 1.38 0.67 0.22 Q22 

3.50 0.03 8.25 0.00 1.16 3.19 3.75 0.32 0.49 0.45 Q26 

2.00 1.31 3.00 1.12 0.80 1.20 2.25 0.60 0.38 0.27 Q29 

1.83 1.67 2.25 1.47 2.22 3.00 1.50 1.88 0.70 0.81 Q31 

  
 هاي پايدارياساس شاخصهاي كينوا بر ي ژنوتيپبند رتبه -7جدول 

Table 7- Ranking of quinoa genotypes based on stability indices  
  

انحراف 
  معيار
SD 

ميانگين 
  هارتبه

AR 

مجموع 
  هارتبه
SR 

S(1) S(2) S(3) NP(1) NP(2) NP(3) NP(4) Wi
2 σ2

i S2
di CVi θ(i) θi 

 ژنوتيپ

Genotype  

1.03 1.56 25 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 
Red 

Carina 

2.50 7.50 120 10 9 9 4 5 6 9 9 9 7 1 9 9 Titicaca 

1.44 4.06 65 6 6 4 4 2 2 4 5 5 6 3 5 5 Giza1 

2.09 5.13 82 3 3 5 9 4 10 5 4 4 4 4 4 4 Q12 

1.69 8.06 129 7 7 8 8 8 7 7 10 10 10 7 10 10 Q18 

2.34 7.19 115 9 9 10 4 7 4 10 6 6 3 10 6 6 Q21 

3.22 3.63 58 1 1 1 2 9 8 1 2 2 2 8 2 2 Q22 

2.50 6.38 102 8 8 7 10 3 5 6 8 8 9 5 8 8 Q26 

1.95 4.94 79 5 5 3 4 6 3 3 7 7 8 6 7 7 Q29 

2.82 5.69 91 3 3 6 3 10 9 8 3 3 5 9 3 3 Q31 
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Abstract 
 

Quinoa is known as a suitable plant in adverse environmental conditions due to its 
desirable nutritional value and high production potential such a country like Iran, which 
has a climate diversity, it will create food security, increase farmers' incomes and 
sustainable production. To study the genotype and environment interaction and 
determine the stability and adaptability of grain yield of quinoa genotypes in different 
regions of Iran, ten genotypes were evaluated in a randomized complete block design 
with three replications in four regions of Karaj, Shahrekord, Urmia, and Kashmar 
during 2017-2018 cropping season. The studied genotypes included Titicaca, Red 
Carina, Giza1, Q12, Q18, Q21, Q22, Q26, Q29, and Q31. The results of the combined 
analysis of variance showed that the effect of environment and the genotype and 
environment interaction on the grain yield were significant (p≤0.01). The highest grain 
yield in Karaj and Shahrekord (717 and 2196 kg.ha-1, respectively) was obtained by the 
Q26 genotype and in Urmia and Kashmar (1614 and 829 kg.ha-1, respectively) by the 
Q18 and Titicaca genotypes, respectively. According to the results of stability and 
compatibility analysis with different methods and indices (parametric and non-
parametric), the Red Carina genotype was identified as a genotype with suitable and 
stable yield and compatible with the study areas, with 996 kg.ha-1 grain yield higher 
than the average yield of all genotypes (939 kg.ha-1), the highest rank of simultaneous 
selection index for yield and stability, the lowest mean rank (1.56), and the minimum 
standard deviation of rank (SD = 1.03). 
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