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Introduction: Quinoa is a dicotyledonous plant from the 
Amaranthaceae family. Due to the high nutritional value of seeds, 
numerous breeding programs carried out on quinoa worldwide. Black, 
red and white are commercial seed colors of quinoa. The Sadouq 
variety has been introduced as a white seed variety and is tolerant to 
salt stress. The purpose of introducing the black seed variety is the 
market demand for the production of three-color quinoa. The aim of 
this research is to investigate the compatibility of quinoa variety 
Rahmat with black and large seeds in comparison with white seed 
cultivars and lines. 
 
Materials and methods: This study was conducted during two crop 
years (2018-2019) in four regions (Yazd, Sabzevar, Shiraz and 
Iranshahr) in the form of a complete randomized block design with six 
genotypes and three replications. The planting date in each region was 
determined based on the daily weather conditions in each region. After 
harvesting, seed yield, 1000 seed weight, seed size and saponin content 
were measured. At first, Bartlett's test was performed and combined 
analysis and stability analysis were performed using different 
parametric and non-parametric methods. 
 
Results: Combined analysis showed that the three-way interaction 
effect of year, place and genotype on the measured traits was 
significant. The highest seed yield of Rahmat cultivar observed in 
Iranshahr (407 g m-2) after Sadouq cultivar (488 g m-2). The lowest 
seed yield of Rahmat variety was observed in the studied areas in Yazd 
(249 g m-2). In terms of the 1000 seeds weight, the highest and lowest 
1000 seeds weight were observed in Iranshahr (3.9 g) and Yazd (2.9 
g), respectively. In Iranshahr, 68% and in other region 45% of the seeds 
of Rahmat variety were placed in the large seed size class. The saponin 
content of Rahmat cultivar was strongly influenced by the 
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environment. The highest and lowest amount of saponin of Rahmat 
variety was observed in Sabzevar and Iranshahr. Analysis of 
GGEbiplot method showed that Rahmat cultivar had high specific 
adaptability after Sadouq in Iranshahr and Sabzevar. Based on the 
average total rank, Sadouq variety (1.18±2.0), C line (1.37±2.2) and 
Rahmat variety (2.61±3.5) had the highest grain yield stability, 
respectively.  
 
Conclusion: The sum of Kang's rank and other non-parametric 
methods used led to the selection of stable lines in the investigated 
environments, but the GGEbiplot method had the ability to show the 
specific adaptation of the Rahmat variety with the environments. 
Parametric and non-parametric methods based on yield rank and 
stability variance showed that Rahmat cultivar was ranked third and 
was better than Titicaca cultivar in the investigated environments. 
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   هاي کلیدي:واژه
Chenopodium quinoa  

  اثرمتقابل ژنوتیپ ومحیط
  اندازه دانه

  رقم رحمت
  

اي هکینوا گیاه دولپه از خانواده آمارانتاسـه است. به دلیل ارزش غذایی بالاي گیاه برنامهمقدمه: 
نژادي متعددي در نقاط مختلف دنیا بر روي آن آغاز شد. کینوا از نظر تجاري داراي سه رنگ به

باشـد. رقم صـدوق با عنوان رقم دانه سـفید و متحمل به تنش شوري سـفید می سـیاه، قرمز و
اشد. بمعرفی شده است. هدف از معرفی رقم دانه سیاه نیاز بازار جهت تولید کینواي سه رنگ می

هدف از این پژوهش بررسـی سـازگاري یک رقم کینواي دانه سیاه و درشت  با نام رحمت در 
  ي دانه سفید است.هامقایسه با ارقام و لاین

  

یزد، سبزوار، شیراز و منطقه ( 4) در 1398-99این مطالعه طی دو سـال زراعی (مواد و روش: 
 NSRCQ8 (B), NSRCQ7هاي کامل تصادفی با شش ژنوتیپ ایرانشهر) در قالب طرح بلوك

(C) ،Sadogh(D), NSRCQ9 (E),Rahmat(A))( ) همراه با شاهد تیتیکاکاTiticaca(  و
هاي هواشناسی روزانه در هر منطقه تعیین شد. انجام شد. تاریخ کاشت بر اساس داده سه تکرار

تدا در ابگیري شد. عملکرد دانه، وزن هزار دانه، سایز دانه و میزان ساپونین اندازهبعد از برداشت 
ـــد و تجزیه مرکب و  ـــتفاده از روشآزمون بارتلت انجام ش هاي مختلف تجزیه پایداري با اس

  پارامتریک و غیر پارامتریک انجام گردید. 
  

ــفات تجزیه واریانس مرکب نتایج:  ــال، مکان و لاین بر ص ــه جانبه س ــان داد اثر متقابل س نش
گرم در  407دار بود. بالاترین میزان عملکرد دانه رقم رحمت در ایرانشهر (گیري شده معنیاندازه

در متر مربع) بود. کمترین عملکرد دانه رقم رحمت در گرم  488متر مربع) بعد از رقم صدوق (
گرم در متر مربع) مشاهده شده است. از لحاظ وزن هزار دانه  249مناطق مورد بررسی در یزد (

گرم) مشاهده  9/2گرم) و یزد ( 9/3بیشـترین و کمترین وزن هزار دانه به ترتیب در ایرانشهر (
درصد بذور رقم رحمت در طبقه درشت  45ها درصد و در سایر محیط 68شـد. در ایرانشـهر 

ــترین و  ــاپونین رقم رحمت به شــدت تحت تاثیر محیط قرار گرفت. بیش قرار گرفتند. میزان س
ــد. بررســی روش  ــاهد ش ــهر مش ــبزوار و ایرانش ــاپونین رقم رحمت در س کمترین میزان س
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GGEbiplot  ایرانشهر و نشان داد که رقم رحمت بعد از صدوق سازگاري خصوصی بالایی در
 C) ، لاین 0/2± 18/1( رقم صدوقبه ترتیب سـبزوار داشـت. بر اسـاس میانگین مجموع رتبه 

  بیشترین پایداري عملکرد دانه را داشتند. )5/3± 61/2) و رقم رحمت  (±2/2 37/1(
  

ــده موجب مجموع رتبه کانگ و ســایر روش گیري کلی:نتیجه ــتفاده ش هاي غیر پارامتریک اس
ــیار پایدار محیطانتخاب لاین ــده گردید ولی روش هاي بس ــی ش این  GGEbiplotهاي بررس

هاي ها نشان دهد. روشتوانمندي را داشـت که سـازگاري خصـوصی رقم رحمت را با محیط
پارامتریک و غیر پارامتریک بر اساس رتبه عملکرد و واریانس پایداري نشان داد که رقم رحمت 

 بود.هاي بررسی شده یتیکاکا در محیطرتبه سوم را داشت و بهتر از رقم ت
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  مقدمه
) غذاي مردم .Chenopodium quinoa Willکینوا (  

منطقه آند در چندین هزار سال گذشته بوده است. این 
داشتن  دلیلبومی بولیوي، شیلی و پرو هست و بهگیاه 

ـــده ارزش غذایی بالا به ـــناخته ش عنوان دانه طلایی ش
. دامنه جغرافیایی پراکنش این گیاه از جنوب )1(است 

کلمبیا تا جنوب و مرکز شیلی تا شمال غرب آرژانتین 
. مهمترین )2(و مناطق نیمه گرمســیري بولیوي اســت 

وارد کنندگان کینوا، آمریکا، کانادا و فرانســـه هســـتند 
میزان ارزش کینوا در بازار جهانی  2020در سال . )3(

ـــود به میلیـارد دلـار بود و پیش بینی می 149  175ش
ـــال  . کینوا به )4(افزایش یابد  2026میلیارد دلار تا س

ــده  عنوان یک دانه فراســودمند در کل دنیا شــناخته ش
عاري از گلوتن و حاوي کل اسیدهاي  ، این دانهاسـت

ـــروري، کربوهیـدارت، لیپیدها،  مواد معدنی، آمینـه ض
تطابق پذیري . )5(ها فیبر مورد نیاز انسان است ویتامین

ی بالاي آن موجب توسعه کشت آن کینوا و ارزش غذای
پس از اینکه . )6(کشـــور دنیا شـــده اســـت  120در 

ـــال  ـــازمـان خواروبار جهانی در س کینوا را  2013س
عنوان یـک گیاه جدید براي بهبود امنیت غذایی در بـه

کشورهاي داراي مناطق آب کشور به مناطق شور و کم
شور و بیابانی پیشنهاد نمود، سطح کشت رقم تیتیکاکا 

دلیل سازگاري مناسب با مناطق مختلف ایران توسعه به
ـــایر ارقام پیدا کرد. مهم ترین مزیت تیتیکاکا در بین س

(مانند ساجاما و سانتاماریا)، زودرس بودن آن و امکان 
 تلفمخ ناطقم در کاشت تاریخ تغییر با کردن سـازگار

اســت. یکی از مهمترین موانع تولید کینوا در کشــور 
عـدم وجود تنوع رقم، نیـاز به ارقام زودرس (به دلیل 
طول دوره کوتاه رشــدي و نیاز آبی کمتر) و نبود تنوع 
ـــنایع غذایی  ـــارف مختلف در ص رنگ بذر براي مص

 باشد.(طعم، مزه و زمان پخت متفاوت ارقام رنگی) می
کمی و کیفی کینوا یکی از اهــداف بـهبود عملکرد 

ـــت کینوا در برنامه ـــعه کش هاي به نژادي جهت توس

باشد. با توجه به تنوع رنگ دانه کینوا و تنوع کشور می
در زمان رسـیدگی، نیاز اسـت ارقام سازگار مناسب با 

  تنوع رنگ مورد نیاز در صنایع نیز معرفی شوند. 
ـــت هاي کینوا یکی از مزیـت   فلات در الگوي کش

 و ، نیاز آبی کممرکزي کشــور، تحمل به تنش شــوري
طول دوره رشد کوتاه باشد. طول دوره رشـد کوتاه می

موجب کاهش نیاز آبی و قرار گرفتن در الگوي کشت 
ـــوري گردد. این منـاطق می ـــتــانـه تحمــل بـه ش آس

ـــی  8/6، 8/4، 1/4، 7/8، 3/4هـاي کینوا ژنوتیـپ دس
، 5/3عصـاره اشباع خاك و شیب خط زیمنس بر متر 

درصد بود. کینوا رقم صدوق در  9/0و 7/0، 0/1، 4/2
عصـاره اشباع خاك دسـی زیمنس بر متر  24شـوري 

درصد عملکرد دانه در شرایط غیر شور  80قادر است 
. بررسی مقاومت به شوري کینوا در )7( را داشته باشد

ــاس ــان داد که حس ترین مرحله به مراحل مختلف نش
دسی  8تنش شوري مرحله سبز شدن بود و آستانه آن 

ـــتن زیمنس بر متر   15و در مرحله گلدهی و دانه بس
. )8(عصاره اشباع خاك بود  20و دسی زیمنس بر متر 

ترین مرحله رشـدي کینوا به تنش خشکی را حسـاس
حتی با تنش شـــدید  اســـت ومرحله ابتدایی و میانی 

 خشـکی عملکرد دانه این گیاه مقرون به صــرفه است
. مقدار ضریب پاسخ کینوا به تنش خشکی از کلیه )9(

ـــت و میزان آن براي کل دوره  گیاهان زراعی کمتر اس
ــدي  ــت 68/0رش گزارش کردند  75/0ر کرج د و اس

. کمترین میزان ضریب پاسخ در گیاه بادام زمینی )10(
ـــت  85/0و  7/0ترتیب و پنبـه بـه . کم بودن )11(اس

دلیل کاهش شدید پتانسیل آب ضـریب پاسـخ کینوا به
ــتن روزنه ــکی می برگ و بس ــرایط تنش خش ها در ش

  .)12(باشد 
رایط بررسـی میزان سـازگاري گیاهان زراعی به ش  

اي برخوردار است. در محیطی متفاوت از اهمیت ویژه
ود شهایی سـازگار اطلاق میاصـلاح نباتات به ژنوتیپ

هـا توان ژنتیکی، عملکرد بالا و کـه در طیفی از محیط
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ـــازگاري  .)13(پـایـدار از خود بروز دهند  ارقام با س
ار پایدها عملکرد متوسط و وسیع در یکسري از محیط

ـــراً ؛دارند ـــرایط مطلوب  ولی ارقامی که منحص در ش
در  بالا داشته باشندپتانسـیل ژنتیکی و محصـول دهی 

یابد و به عنوان شرایط نامساعد عملکردشان کاهش می
ــناخته می ــازگاري محدود ش  .)14(شــوند ارقام با س

سـازگاري یک واریته عبارت است از ظرفیت ژنتیکی 
ــایــدار در آن واریتــه براي ظهور عملکرد  ــا و پ ــال ب

ـــت محیط هاي مختلفی روش. )14(هـاي متفاوت اس
 شــناســاییو براي مطالعه برهمکنش ژنوتیپ و محیط 

ــامل ژنوتیپ ــت که ش ــده اس هاي پایدار بکار برده ش
هـاي پـارامتري تـک متغییره، نـاپارامتري و چند روش
ـــتنـد. در این میـان روش متغیّره هاي آماري چند هس

تر و بیشـــتري را در مورد تغییر اطلاعات جامعمتغیّره، 
پــذیري فنوتیپی و برهمکنش ژنوتیــپ و محیط در 

هاي روش. )15(دهد اختیار به نژادگران گیاهی قرار می
ـــتن معایبی چون عدم  آمـاري نـاپارامتري به رغم داش

کل اطلاعات کمی و وسیع بودن پهناي بازه استفاده از 
ــتن به نرمال بودن دادهتخمین ا و هها به دلیل نیاز نداش

ـــی و همچنین  یکنواختی واریــانس خطــاي آزمــایش
ـــاس نبودن بـه خطـا و داده اطلاعات  ،پرت يهـاحس

مفیـدي را در مورد تغییر پـذیري فنوتیپی و اثر متقابل 
ات اصلاح نبات ژنوتیپ در محیط در اختیار پژوهشگران

علاوه بر این تجزیه . )19 و 18، 17، 16( دهدقرار می
ـــان نتــایج و همچنین عــدم  ـــیر آس و تحلیـل و تفس
حساسیت معیارها به حذف و اضافه نمودن تعداد کمی 

هاي ناپارامتري هاي روشها از دیگر مزیتاز ژنوتیـپ
،  )21(، نخود )20(در عدس . )15(شود محسوب می

 گندم،  )24(، فستوکا )23, 22, 19(، کلزا )18(یونجه 
ـــیــب زمینی  )25( از  )16(و گنــدم دوروم  )17(، س

(6)هاي ناپارامتري هان روش
iS  ،(3)

iS،(2)
iS ،(26)

iS،(27,  

(4)هاي تنارازو و آماره (28
iNP ،(4)

iNP ،(4)
iNP   ،(4)

iNP 
براي ) KRهـاي پایداري مجموع رتبه (و آمـاره )29(

ـــایی  ـــناس مطـالعـه اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و ش
 در این پژوهشهاي پایدار استفاده شده است. ژنوتیپ
سـازگاري رقم رحمت (دانه سیاه) در مقایسه با هدف 

ــفیدارقام و لاین هاي پارامتریک و با روش هاي دانه س
ـــدمی غیرپارامتریک م رقاز از آنجایی که به غیر  .باش

ــده  ــیاه کینوا معرفی نش ــور رقم دانه س رحمت در کش
 هاياست سازگاري این رقم در مقایسه با ارقام و لاین

   دانه سفید بررسی گردید. 
 

  هامواد و روش
به منظور بررسی سازگاري سه لاین برتر دانه سفید   

)NSRCQ8 (B), NSRCQ7 (C) و NSRCQ9 (E) (و  
 ) Sadogh(D), Rahmat(A) Titicacaو ارقام کینوا (

ــامل یزد (مزرعه تحقیقات شــوري  در چهار منطقه ش
صدوق مرکز ملی تحقیقات شوري)، سبزوار (ایستگاه 
تحقیقات سبزوار)، شیراز (خرامه) و ایرانشهر (بمپور) 
ـــادفی در طی دو  در قـالب طرح بلوك هاي کامل تص

هاي برتر بر اساس لاینارزیابی شدند.  1399-98سال 
ـــده از انتخـاب از میـان توده هـاي کینوا گردآوري ش

بوده است. در مرحله اول گزینش  هاي بین المللیبانک
هاي برگزیده وارد اي و در ادامه لاینبصـورت مشاهده

مرحله مقایســه عملکرد مقدماتی و ســازگاري شــدند. 
ـــن بودن گیاه، کلیه مراحل خالص  علی رغم خودگش

  ها همانند گیاهان دگرگشن انجام شد.لاینسازي 
تاریخ کاشـت کینوا در مناطق فلات مرکزي کشور   

از تابستان به پاییز است. تعیین زمان کاشت با استفاده 
شــود. بهترین هاي هواشـناسـی روزانه انجام میاز داده

 20میانگین دما براي دوره گلدهی و پرشدن دانه کینوا 
است. معمولا زمان کاشت تا گلدهی گراد درجه سانتی

ــت باید  50-55ارقام زودرس  ــت. تاریخ کاش روز اس
طوري تنظیم شـود که در زمان شروع گلدهی حداکثر 

بیشتر نباشد و میانگین دما گراد درجه سانتی 32دما از 
باشد و میانگین دما در طی دوره گراد درجه سانتی 25
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درجه  20ها روز از گلدهی تا تغییر رنگ بوته 25-20
ــانتی ــد گراد س ــور با )30(باش . در مناطق  جنوبی کش

توجه به زمسـتان معتدل تاریخ کاشت کینوا از آذر ماه 
ـــروع می ـــود ش بود که  5×4ها ابعـاد کرت . )30(ش

در طول . برداشت بعد از حذف حاشیه صورت گرفت
ـــل مراقبـت ـــامل کنترل آفت لارو فص هاي زراعی ش

مرحله با سـم سـایپرمترین و آوانت) و  3-2کاردرینا (
ـــتی علف هـاي هرز انجام گردید. در زمان وجین دس

 و کیلوگرم سوپر فسفات تریپل 50 آماده سـازي زمین
له دو شد، در مرح کیلوگرم سولفات پتاسیم استفاده 50

دهی و گرده کیلوگرم اوره و در مرحله غنچه 50برگی 
وگرم مخلوط مساوي از اوره و کیل 50افشانی به میزان 

د درص سولوپتاس در هکتار در آب آبیاري  افزوده شد.
گیري مقدار ساپونین در روش کوزیل ساپونین با اندازه

ثبت گردید. در این روش نیم گرم نمونه در لوله  )31(
متر آب میلی 5متري ریخته و میلی 160×16آزمـایش 

 240ثانیه با ســرعت  30مقطر اضــافه گردید. به مدت 
بار در دقیقه با دسـتگاه شـیکر تکان داده شد و بعد از 
نیم ساعت استراحت دو مرتبه تکرار شد. سپس مقدار 

یري و گر ارتفاع کف اندازهمتساپونین بر حسب سانتی
ـــب گرم با  گزارش گردیـد. وزن هزار دانه نیز بر حس

ـــمار  ـــتگـاه بذر ش  Condatorمدل  PFEUFFERدس
ـــمـارش گردید. براي درجه بندي اندازه دانه،  دانه  ش

با  Retschبرداشـت شده با دستگاه الک و شیکر مدل 

متر درجه بندي میلی 2/1و  4/1، 7/1، 2ســایز طبقات 
ـــدنـد.  بـه منظور تجزیـه و تحلیل داده ها، در ابتدا ش

ـــتفــاده از آزمون آزمون نرمــال بودن داده ــا اس هــا ب
ـــتفاده از نرم افزار  ـــیمرنوف و با اس کولموگروف اس

SPSS ver 16  مورد بررسی قرار گرفت. آزمون بارتلت
به منظور بررسی یکنواختی واریانس محیط ها انجام و 

انجام گردید. در   SASسپس تجزیه آماري با نرم افزار
تجزیه آماري لاین به عنوان فاکتور ثابت و سال و مکان 

با  Fبه عنوان فاکتور تصـــادفی تعریف شـــد و آزمون 
ــی میانگین مربعات منابع تغییرات،  توجه به امید ریاض

 دار شدن اثر متقابل ژنوتیپانجام شد. با توجه به معنی
اي هاز روشدر سال و مکان تجزیه پایداري با استفاده 

مختلف پــارامتریــک و غیر پــارامتریــک بــا نرم افزار 
Stabilitysoft 32( انجام شد(.  

  
 نتایج

ــترین میزان  ــان داد که بیش ــی نش ــناس داده هاي هواش
ــد کینوا  ــل رش ــهر بود در بارندگی در طول فص ایرانش

). تاریخ کاشت در فلات مرکزي (یزد، شیراز 1(جدول 
ی بصورت ،شدروزانه تعیین  يو سـبزوار) بر اساس دما

که دماي مناسـب در طول دوره گلدهی و پرشدن دانه 
در ایرانشـهر بصـورت محصول زمستانه  افتد واتفاق بی
.شدکشت 
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بررسـی اثر مکان نشان داد که اثر مکان بر صفات   
). اثر سال نیز 2بود (جدول ندار اندازه گیري شده معنی

ار دهاي درجه ریز معنیبجز درصد دانهبر کلیه صفات 
ار دبر کلیه صــفات معنیاثر متقابل ســال و مکان  نبود.

سالی به سال  زمکان ادر بود و نشـان داد که اثر سـال 
ـــت. اختلاف بین لاین ه ها از نظر کلیدیگر متفاوت اس

ـــفات معنی ر لاین نیز بمکان در دار بود. اثر متقابل ص
 دهد که واکنشبود که نشان میندار کلیه صـفات معنی

گیري مختلف براي صــفات اندازه يهاها در ســاللاین
ر بیکســان بوده اســت. اثر متقابل ســال در لاین شــده 

بود. اثر ســه جانبه ندار معنی گیري شــدهصــفات اندازه
گیري شــده لاین، مکان و ســال بر کلیه صــفات اندازه

دهد نوســاناتی که در ترتیب دار بود که نشــان میمعنی

و مکان وجود  ها در هر یک از ترکیبات ســالژنوتیپ
ها از محیطی به محیط دیگر تفاوت داشــته و بین لاین

 انجام وجود دارد. بـا توجـه به جدول تجزیه واریانس
ـــت و نیاز به تجزیه  ـــه میانگین کافی نبوده اس مقایس

  باشد. پایداري می
ــهر رقم    نتایج عملکرد دانه نشــان داد که در ایرانش

ــدوق و ــپس تیتیکاکا و رقم رحمت برتر بودند.  ص س
 9/3بـالـاترین وزن هزار دانـه مربوط به رقم رحمت (

در طبقه درشــت  Aدرصــد از بذور لاین  61گرم) و 
ــترین میزان ســاپونین مربوط به رقم  قرار گرفتند. بیش
ــاپونین در  تیتیکاکا و ســپس رقم رحمت بود. میزان س

نین در رقم رقم رحمت در این اقلیم نصف میزان ساپو
).3تیتیکاکا بود (جدول 

  
. مکان (ایرانشهر، یزد، سبزوار و شیراز) 4) در 1398-99نتایج تجزیه مرکب صفات مورد بررسی کینوا در دو سال زراعی ( -2 جدول

  باشند. هاي داخل جدول میانگین مربعات میداده
Table 2- Combined analysis of evaluated traits of quinoa in two years (2019-2020) in four locations 
(Iranshahr, Yazd, Sabzevar, and Shiraz). Data in the table is mean of squares   

S.O.V 
منابع 
 تغییر

df  
درجه 
 آزادي

Seed yield  
 عملکرد دانه

Thousand 
kernel weight  
  وزن هزار دانه

Saponin 
content  
میزان 
  ساپونین

Extra 
Large 
seed  

دانه بسیار 
  درشت

Large 
seed  
دانه 
  درشت

Medium 
seed  
دانه 

  متوسط

Small 
seed  

  دانه ریز

Location 266361.8 3  مکانns ns 3.09  ns 21.25  ns 0.29  ns 16.44  ns1.00  ns 14.83  
Year 1  سال  ns 188197.6  ns 0.30  ns1.95  ns 1.10  ns 11.26  ns0.53  16.64*  

Year×Location  
  ×سال 
  **1.75  **11.34  **33.98  **0.98  **27.69  **0.65  **235061.2  3  مکان

Error 1 0.11  0.42  0.49  0.0008  0.45  0.05  7111.53 16  1 اشتباه  

Line 4.22 **377768.3  5  لاین**  ns8.84  0.505**  41.44**  13.6**  8.40**  

Line×  
Location 

 ×لاین 
  ns12714.9 ns0.09  ns 4.35  ns 0.097  ns 1.36  ns 1.78  ns 0.48  15  مکان

Line×Year 
 ×سال 
  ns13850.3  ns0.14  ns 3.90  ns 0.008  ns0.22  ns1.29  ns0.46  5  لاین

Line×Location×
Year 

 ×لاین 
 ×مکان 
  سال

15  17751.2**  0.21**  2.06**  0.083**  2.42**  2.21**  0.54**  

Error 2  0.087  0.64  0.26  0.0002  0.23  0.07  2783.3  80  2اشتباه  
CV CV   17.6  9.8  13.94  6.9  19.2  15.6  20.04  

  باشد. دار میو غیر معنی 5، 1دار در سطح به ترتیب معنی ns**، * و 
**, * and ns significant in the 1 and 5 percent and non significant, respectivley.  
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با استفاده  در ایرانشهر با روش برش دهی فیزیکی براي مکان 1398-99مقایسه میانگین عملکرد دانه در دو سال زراعی سال  -3 جدول
 LSDاز آزمون 

Table 3 -Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Iranshahr with physical 
cutting method for location with LSD method. 

Genotype ژنوتیپ 

Seed 
yield 

)2-(g m  
عملکرد دانه 
  (گرم در متر مربع)

Thousand 
kernel 

weight (g)  
وزن هزار دانه 

  (گرم)

Extra 
Large 

seed (%) 
دانه بسیار 

 (درصد)درشت 

Large seed 
(%)  

دانه درشت 
  (درصد)

Medium 
seed (%)  
دانه متوسط 

  (درصد)

Small 
seed (%)  
دانه ریز 

  (درصد)

Saponin 
content 

(cm)  
 میزان

ساپونین 
  متر)(سانتی

Rahmat 407.5 رقم رحمت ab 3.95 a 7.5 a 61.0 a 27.3 c 1.2 d 2.7 b 
B  لاینB 368.5 ab 2.41 d 0.5 b 10.6 c 65.2 a 8.9 a 1.5 c 
C  لاینC 403.5 ab 2.60 cd 0.3 b 28.6 bc 61.0 a 5.7 bc 1.42 c 

Sadogh 488.3 رقم صدوق a 2.60 cd 1.0 b 43.0 ab 44.6 b 3.5 cd 2.2 bc 
E  لاینE 329.9 b 3.04 b 00.9 b 31.4 b 53.3 ab 8.5 ab 2.4 bc 

Titicaca 411.1  رقم تیتیکاکا ab 2.70 c 1.6 b 35.8 b 50.0 ab 4.9 c 4.4 a 
 درصد است. 5در سطح  دار حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی

Same letters in each column indicate no significant difference at 5 % probability level.  
 

در سبزوار بیشترین عملکرد دانه و وزن هزار دانه   
بود ولی  رقم رحمتو سپس  رقم صدوقمربوط به 

). 4ها مشاهده نشد (جدول داري بین لایناختلاف معنی
 6/3بود ( رقم رحمتبالاترین وزن هزار دانه مربوط به 

درصد از بذر  38و  رقم صدوقدرصد بذور  46گرم) و 
در طبقه درشت قرار گرفت. در مقایسه  رقم رحمت

زد ــدر یرفتند. ــدرصد در این طبقه قرار گ 17تیتیکاکا 

بالاترین عملکرد دانه مربوط به رقم صدوق و کمترین 
رقم   که عملکرد دانه را رقم رحمت داشت. در حالی
درصد  42رحمت بالاترین وزن هزار دانه را داشت و 

 28بذور در طبقه درشت قرار گرفت و در مقایسه 
درصد بذور تیتیکاکا در این طبقه قرار گرفت (جدول 

ین داري ب). از لحاظ میزان ساپونین نیز اختلاف معنی5
این رقم رحمت و تیتیکاکا مشاهده نشد. 

  

استفاده با  با روش برش دهی فیزیکی براي مکان در سبزوار 1399-98عملکرد دانه در دو سال زراعی سال مقایسه میانگین  -4 جدول
 LSDآزمون از 

Table 4. Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Sabzevar with physical 
cutting method for location with LSD method. 

Genoty
pe 

 ژنوتیپ

Seed 
yield 

)2-(g m 
  دانه عملکرد

(گرم در 
 مترمربع)

Thousand 
kernel 

weight (g)  
وزن هزار دانه 

  (گرم)

Extra 
Large seed 

(%)  
دانه بسیار 

  (درصد)درشت 

Large seed 
(%) 

دانه درشت 
 (درصد)

Medium 
seed (%)  
دانه متوسط 

  (درصد)

Small 
seed (%)  
دانه ریز 

  (درصد)

Saponin 
content 

(cm)  
 میزان

  ساپونین 
  متر)(سانتی

Rahmat 272.0 رحمترقم a 3.6 a  6.3 a  38.6 ab  42.2 b  10.8 cd  5.2 a  
B  لاینB 233.8 a 2.41 c  5.3 ab  9.3 d  48.6 ab  26.8 a  4.3 ab  
C  لاینC 213.4 a 2.64 bc  1.2 b  16.9 cd  59.8 a  20.3 ab  3.6 b  

Sadogh 286.6 رقم صدوق a 2.98 b  2.6 ab  46.0 a  40.9 b  8.3 d  4.0 ab  
E  لاینE 173.8 a 2.76 bc  2.2 ab  27.8 bc  50.7 ab  16.4 bc  4.3 ab  

Titicaca 163.6  کاتیتیکارقم a 2.80 bc  3.6 ab  16.9 cd  55.9 a  12.6 bcd  3.7 b  
 ست.درصد ا 5در سطح  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف 

Same letters in each column indicate no significant difference at 5 % probability level.  
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با استفاده از  با روش برش دهی فیزیکی براي مکان در یزد  1399-98مقایسه میانگین عملکرد دانه در دو سال زراعی سال  -5 جدول
 LSDآزمون 

Table 5-Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Yazd with physical 
cutting method for location with LSD method. 

Genoty
pe 

 ژنوتیپ

Seed yield  
)2-(g m 

عملکرد دانه 
 (گرم در متر مربع)

Thousand 
kernel 
weight 

(g) 
وزن هزار 

 (گرم)دانه 

Extra 
Large 

seed (%)  
دانه بسیار 
درشت 
  (درصد)

Large seed 
(%)  

دانه درشت 
  (درصد)

Medium 
seed (%) 
دانه متوسط 

 (درصد)

Small 
seed (%)  
دانه ریز 

  (درصد)

Saponin 
content 

(cm)  
میزان 

ساپونین 
  متر)(سانتی

Rahmat 249.8 رقم رحمت b 2.96 a  4.1 a  42.7 a  38.8 c  10.6 c  4.7 a  
B  لاینB 260.9 ab 1.94 b  0.7 b  6.4 d  51.0 ab  35.1 a  3.5 ab  
C  لاینC 357.1 ab 2.15 b  2.2 ab  18.4 cd  57.9 a  17.6 bc  3.7 ab  

Sadogh 418.9 رقم صدوق a 2.18 b  1.8 b  35.4 ab  47.7 bc  12.1 c  1.3 c  
E  لاینE 372.7 ab 2.33 b  1.6 b  19.6 cd  55.5 ab  20.7 b  2.7 b  

Titicaca 373.3  رقم تیتیکاکا ab 2.31 b  1.8 b  28.5 bc  55.4 ab  10.9 c  4.3 a  
 ست.درصد ا 5در سطح  دار دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشترك در هر ستون نشان 

Same letters in each column indicate no significant difference at 5 % probability level.  
  

 رقمبالاترین عملکرد دانه مربوط به  نیز در شیراز
گرم  3/3بود و بالاترین وزن هزار دانه رحمت و صدوق 

درصد بذور در طبقه  37بود و  رقم رحمتمربوط به 

درصد  31درشت قرار داشتند در مقایسه در تیتیکاکا 
بذور در این طبقه قرار داشتند. از لحاظ درصد ساپونین 

  ).   6ها مشاهده نشد (جدول داري بین لایناختلاف معنی
  

با استفاده از  با روش برش دهی فیزیکی براي مکان در شیراز  1399-98مقایسه میانگین عملکرد دانه در دو سال زراعی سال  -6 جدول
  LSDآزمون 

Table 6.Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Shiraz with physical 
cutting method for location with LSD method 

Genotype ژنوتیپ 

Seed 
yield 

)2-(g m  
عملکرد دانه 

(گرم در 
  مربع)متر

Thousand 
kernel 
weight 

(g) 
وزن هزار 
 دانه (گرم)

Extra 
Large 

seed (%) 
دانه بسیار 
درشت 
 (درصد)

Large seed 
(%)  

دانه درشت 
  (درصد)

Medium 
seed (%)  
دانه متوسط 

  (درصد)

Small seed 
(%) 

دانه ریز 
 (درصد)

Saponin 
content 

(cm)  
میزان 

ساپونین 
  ر)مت(سانتی

Rahmat 286.6 رقم رحمت a  3.32 a  2.7 a  37.7 a  43.9 b  11.9 c  4.6 a  
B  لاینB 149.8 d  2.07 c  0.3 c  5.9 c  53.1 ab  33.4 a  4.6 a  
C  لاینC 249.8 b  2.40 b  1.6 abc  9.8 bc  60.3 a  23.4 b  4.6 a  

Sadogh 275.3 رقم صدوق ab  2.57 b  0.9 bc  22.4 ab  55.7 a  15.4 bc  2.7 a  
E  لاینE 190.7 c  2.48 b  1.2 bc  15.2 bc  51.1 ab  20.9 bc  3.7 a  

Titicaca 240.5  ارقم تیتیکاک b  2.52 b  1.6 ab  21.2 bc  56.7 a  14.6 bc  3.7 a  
 .درصد است.. 5در سطح  دار اختلاف معنی حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم

Same letters in each column indicate no significant difference at 5 % probability level.  

  
ــاپونین رقم رحمت بســیار متغیر بود و به    میزان س

شـدت تحت تاثیر محیط قرار گرفت. ساپونین ها یک 
تغذیه اي محسوب می شوند که باید قبل از عامل ضد 

ـــرف از دانه ـــوند مص طباطبایی و . )34(ها حذف ش
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 471صـــفات زراعی و کیفیت دانه  )2022(همکاران  
ـــی کردنـد و بیـان کردنـد که  ژنوتیـپ کینوا را بررس
ساپونین دانه همبستگی مثبتی با سایر صفات مرتبط با 

هاي به نژادي گزینش در برنامهعملکرد دانـه نـدارد و 
خصــوصــیات زراعی و  پایین،براي صــفت ســاپونین 

   . )35(عملکرد دانه را تحت تاثیر قرار نخواهد داد
ـــایز دانه رقم رحمت در گروه در کلیه محیط   ها س

 درشـت و بسیار درشت بود. اطلاعات مربوط به سایز
ـــنایع غذایی اهمیت  دانه ـــرف آن در ص کینوا در مص

زیادي دارد. دانه هاي کینوا درشـــت نســـبت به اندازه 
هاي کوچکتر داراي محتواي نشـاسـته بالاتري هستند. 
ــپرم در دانه هاي بزرگتر کمتر  ــبت جوانه به آندوس نس

نشـاسـته اسـاساً از آمیلوز و آمیلوپکتین   )36(اسـت 
تشـکیل شـده اسـت. دانه هاي درشت محتواي آمیلوز 

این  محلول در آب نیســـت وبیشـــتري دارند. آمیلوز 
ــیت باعث می هاي کینوا پس از پختن شــود دانهخاص

شــود براي مصــارف شــل باقی بمانند، که باعث می
. در غلات )37(خوراکی بسیار مورد توجه قرار گیرند 

نسبت  .با اندازه متوسـط، محتواي نشـاسته کمتر است
جوانه (که حاوي چربی و پروتئین است) به آندوسپرم 

 تاً پایین است و محتواي(که حاوي نشـاسته است) نسب
ــت  . این ویژگی ها در دانه هاي )38(آمیلوپکتین بالاس

، متوســط براي مصــارف صــنعتی، آرد، غذاهاي کودك
ها مورد توجه قرار می گیرند. در این ها و پودینگژلـه

  بندي اندازه دانه بسیار مهم است.  راستا، دانه

 که براي پیاست  ترین روشیتجزیه پایداري مهم  
بردن بـه مـاهیـت برهمکنش ژنوتیپ و محیط کاربرد 

توان ارقام پایدار و سازگار را دارد و با توجه به آن می
 هاییاستفاده قرار داد. یکی از روششـناسایی و مورد 

هاي اخیر ارایه شده است روش باي پلات که در سـال
ـــاس مـدل ـــت. در روش بر اس هـاي چند متغیره اس

GGEbiplot   از منـابع تغییرات ژنوتیـپ و برهمکنش
ــتفاده می ــود تا بتوان نتایج قابژنوتیپ و محیط اس ل ش

امکان دســت آورد و باي پلات علاوه بر آن اعتمادي به
  . )39(تجزیه برهمکنش ژنوتیپ و صفت را نیز دارد 

ــازگاري لاین   ــی س هاي ها به محیطبه منظور بررس
انجام  GGEbiplotمختلف تجزیه پایداري با نرم افزار 

در  که رحمتو  رقم صدوقهاي لاین 1شد. در شکل 
ـــلعی قرار گرفته ـــازگاري  ،اندراس چنـد ض داراي س

 رقم رحمتها بودند. خصــوصــی بالایی با همه محیط
 رقم صدوقسـازگاري خصـوصـی بالا در سـبزوار و 

ناطق ایرانشهر، یزد و سـازگاري خصوصی بالایی در م
(یزد، ایرانشهر و  1برتر در محیط  رقمو شیراز داشت 

رقم (ســـبزوار)  2یط و در مح رقم صـــدوقشــیراز) 
  ). 1بود (شکل  رحمت

از آنجایی که هدف بررسی سازگاري رقم رحمت   
ــورتی که رقم رحمت به عنوان یک رقم  ــت در ص اس

ه ها بآل در مرکز دایره قرار گیرد نزدیکترین لـاینایـده
ــدوقو  C ،Bترتیب  ــتند و نزدیک رقم ص ترین و هس

ـــب براي رقم رحمت به ترتیب  دورترین مکـان مناس
  ). 2سبزوار و یزد است (شکل 
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 NSRCQ8 (B), NSRCQ7 (C) از نظر عملکرد دانه براي گروه بندي محیط GGEbiplotنمودار چند ضلعی  -1 شکل

،Sadogh(D), NSRCQ9 (E),Rahmat(A))( ها میانگین دو سال در هر مکان است.داده  
Figure 1- GGEbiplot polygonal diagram of environmental grouping for seed yield (Sadogh(D), NSRCQ9 

(E),Rahmat(A)) Data is the average of two years experiment for each location. 
 

  
 NSRCQ8 (B), NSRCQ7 (C) ،Sadogh(D), NSRCQ9 )رقم رحمتآل (ها با لاین ایدهباي پلات براي مقایسه لاین -2 شکل

(E),Rahmat(A))( ها میانگین دو سال در هر مکان است.داده  
Figure 2-Biplot to compare the lines with the ideal line (Rahmat Cultivar) (Sadogh(D), NSRCQ9 

(E),Rahmat(A)) Data is the average of two years experiment for each location. 
 

1محیط   

2محیط   
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ــی رابطه بین محیط   ها بردار از مبدا باي براي بررس
پلات رسم گردید و کسینوس این زاویه بین بردارهاي 

دهد. میها را نشـــان دو محیط همبســـتگی بین محیط
هرچه زاویه کوچکتر همبســتگی بین دو محیط بیشــتر 

دهد اطلاعات حاصــل از این خواهد بود. که نشــان می
یکسان است و ،هاي بررسـی شـده ها براي لاینمحیط

ـــال هاي مورد مطالعه را توان محیطهاي آینده میدرس
ـــان دهنــده عــدم  90محـدود کرد. زاویــه  درجــه نش

. بیشترین )40(ط است حیدار بین دو مهمبستگی معنی
همبستگی بین دو محیط بین ایرانشهر و شیراز مشاهده 

دهنده قدرت تمایز آن شـد. طول بردار هر محیط نشان
هاي ها مورد بررسـی است. در محیطمحیط براي لاین

رت تمایز در یزد مشــاهده مورد بررســی بیشــترین قد
شد. قدرت تمایز در سبزوار مشابه با شیراز بود (شکل 

3  .(  
داراي دو محور افقی و عمودي  4نمودار شکل   

ها به نوك پیکان باشد. هرچه لاینبراي هر مکان می
نزدیکتر باشند و فاصله کمتري از محور داراي پیکان 
داشته باشند بیشترین عملکرد و پایداري را دارند. در 

 و در سبزوار رقم رقم صدوقایرانشهر، شیراز و سبزوار 
رحمت بیشترین عملکرد و پایداري را داشت. رقم 
رحمت کمترین عملکرد و پایداري تولید را در یزد 

  ). 4(شکل  داشت

  

  
  ها و ارقام کینوا هستند. لاین g، بین محیط هاارتباط باي پلات براي بررسی  -3 شکل

Figure 3- Bi-plot to investigate between the environments, g is quinoa lines and cultivars. 
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 d(( NSRCQ8) و یزد (c)، شیراز (b)، سبزوار (aها (ایرانشهر (ها در مکانگزینش همزمان پایداري و عملکرد دانه لاین -4 شکل

(B), NSRCQ7 (C) ،Sadogh(D), NSRCQ9 (E),Rahmat(A))( ها میانگین دو سال در هر مکان است.داده  
Figure 4- Simultaneous selection of stability and performance of grain lines in different locations 

(Iranshahr (a), Sabzevar (b), Shiraz (c) and Yazd (d)) (Sadogh(D), NSRCQ9 (E),Rahmat(A)) Data is the 
average of two years experiment for each location.  

    
هــاي پــارامتریــک و غیر پــارامتریــک براي روش

ــاس  ــتفاده قرار گرفت بر اس ارزیابی پایداري مورد اس
بر اســاس شــاخص رقم رحمت هاي پارامتریک روش

در رتبه سوم بود و کمترین  θᵢ ((41)(میانگین واریانس 
) θ₍ᵢ₎داشـت. براسـاس شـاخص (  Cواریانس را لاین 

ر د رقم رحمتهرچه عدد بیشـتر پایداري بیشتر است 
). بر اساس شاخص ریک 7قرار گرفت (جدول  4رتبه 

)42( )Wᵢ² (و بهتر از رقم  4در رتبــه  رقم رحمــت
 تیتیکاکا بود. 

) هر bᵢ( )43( بر اساس شاخص فینلی و ویلکسون
چه عدد کمتر از یک باشــد کمترین حســاســیت به 

کمترین میزان  رقم رحمـتتغییرات محیطی را دارد و 
) s²dᵢ( )44(). شاخص ابرهات و راسل 9/0را داشت (
قرار داشته و بهتر از رقم  4رتبه  رقم رحمتنشان داد 

ــوکا  رقم رحمتتیتیکاکا بود.  ــاخص ش ــاس ش بر اس
)45( )σ²ᵢ ـــاخص  4) در رتبـه ـــت. ش قرار گرفته اس

نشان داد که ) CVi ()46( )1978(کنبرگ و  سـیسفرن
ـــدوقبعــد از  رقمبهترین  بود. این  رحمــت، رقم ص

کمترین ضریب تغییرات، کمترین شـاخص بر اسـاس 
ـــد واریـانس محیطی و میانگین بالاي عملکرد می باش

ـــتایی و همکاران ). 8و  7(جدول  بیان  )2021(روس
کردنـد کـه معیار اکووالانس ریک و واریانس پایداري 

ار جو در شــوکا براي انتخاب ارقام پرمحصــول و پاید
دیم زارهاي کشور مناسب است و از آن براي گزینش 

  .)47( ارقام در شرایط دیم مورد استفاده قرار داد
 Huhn’sهاي غیر پارامتریک اســاس شــاخصبر  

 4)رتبه Nasser and Huhnn’s (26) )S1-6و  (1990)
 Thennarasu) 1995را داشت. بر اساس شاخص ( 6و 
)NP⁽¹-4⁾ (ــاخص  2رتبه   رقم رحمت ــت. ش را داش
)1988(Kang’s rank-sum  )KR ـــاس رتبــه ) بر اس

 رتبه رقم رحمتعملکرد و واریانس پایداري است که 
ســوم را داشــت و بهتر از رقم تیتیکاکا بود. بر اســاس 

ـــدوقمیزان میانگین مجموع رتبه ها به ترتیب   رقم ص
ــایـن 2.0±1.18(  رقم رحمــت) و 2.2±1.37( C)، ل
) بیشــترین پایداري را بر اســاس شــاخص 3.5±2.61(

ـــتند  هـاي پـارامتریـک و غیر پارامتریک پایداري داش

d 
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مجموع رتبه  )2013( صباغ نیا و همکاران). 8(جدول 
ترین روش غیرپارامتري در کانگ را به عنوان مناســب

ها با عملکرد بالا و پایدار عدس معرفی تعیین ژنوتیـپ
ـــتایی و همکاران )20( کردند نیز اعلام  )2021(. روس

ـــرایط دیم بهتر از  کردند که روش مجموع رتبه در ش
ها در گزینش ارقام پرمحصول و پایدار به سـایر روش

ـــیان و )48( کندنژادگران را یـاري می احمدي . دانش
ـــتفاده از معیار میانگین رتبه و انحراف  )2023( بـا اس

ــاهد لاینمعیار رتبه  هايها و میزان عملکرد بالاتر از ش
  . )49( پایدار سویا را معرفی کردند

با استفاده از میانگین ) 1978(فرانسیس و کنبرگ 
عملکرد و ضریب تغییرات و محل آنها بر روي محور 

 بندي نمودندمختصات آنها را به چهار قسمت تقسیم 
عملکرد بالا و ضریب تغییرات کم دارند  1. گروه )46(

عملکرد  2در این گروه قرار گرفت. گروه  Aو  Dو لاین 
فت. قرار گر Cبالا و تغییرات زیاد که در این گروه لاین 

گروه سوم ضریب تغییرات و عملکرد پایین است که 
تغییرات زیاد  4در این گروه لاینی قرار نگرفت در گروه 

در این گروه قرار  Eو  Bو عملکرد پایین است که لاین 
  ). 5گرفتند (شکل 

  

 
محیط یزد، ایرانشهر، سبزوار، شیراز در  8ها و ارقام کینوا در دانه لاین مقادیر ضـریب تغییرات در مقایسه با میانگین عملکرد -5شـکل 

  ).1398-99طی دو سال (
Figure 5- The coefficient of variation values compared to the average seed yield of quinoa lines and 
cultivars in 8 areas of Yazd, Iranshahr, Sabzevar, Shiraz during two years (2018-2019). 

  

  گیري کلینتیجه
هــاي غیر مجموع رتبــه کــانــگ و ســـایر روش  

یار هاي بسپارامتریک استفاده شده موجب انتخاب لاین
ـــدهمحیطپـایدار  ـــی ش گردید ولی روش  هاي بررس

GGEbiplot  این توانمندي را داشـــت که ســـازگاري
ها نشـــان دهد. خصـــوصـــی رقم رحمت را با محیط

نشــان داد که رقم رحمت  GGEbiplotبررســی روش 
خصوصی بالایی در ایرانشهر  بعد از صدوق سازگاري

. و ســـازگاري خصـــوص بالایی با ســـبزوار داشـــت

ــاس رتبه روش هاي پارامتریک و غیر پارامتریک بر اس
عملکرد و واریانس پایداري نشـان داد که رقم رحمت 

قم ررتبه ســوم را داشــت و بهتر از رقم تیتیکاکا بود. 
از لحاظ ســایز دانه رحمت بیشــترین وزن هزار دانه و 

ـــت قرار گرفتند ـــاپونین رقم  .در طبقـه درش میزان س
ین میزان ساپونفت و رحمت تحت تاثیر محیط قرار گر

ــاپونین کمتريدر برخی محیط و در حد تیتیکاکا  ها س
  داشت.   
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