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ی، این پژژوهش بژا میاقل اترییتغناشی از  خشکی تنشهای سازگار با دوره دیجد اهانیگ توسعهبا توجه به ضرورت معرفی و 
 :شژام نجژام شژد. ده ژنوتیژپ کینژوا ا زهییدر مناطق کشژت پژا نوایمنتخب ک یهاپیژنوت یداریو پا یسازگار یابیارزهدف 

هژای طژر  بلژو  در قالژب Q31و  Red Carina, Titicaca, Giza1, Q12, Q18, Q21, Q22, Q26, Q29یهژاژنوتیژپ
، (1398و  1397 وریشژهرجیرفژت )چهار منطقه در  (1398-99و 1397-98) زراعی سال دوبه مدت و  کام  تصادفی در سه تکرار

 رقژ  ،یلیاز کشور ش Q پیشوند با های¬ژنوتیپ ( کشت شدند.1398و  1397 آبانایرانشهر و بوشهر ) و (1398و  1397 مهراهواز )
Titicaca ، رق  از دانمار Giza1 رق  از مصر و Red Carina اند. در طول اجرای پروژه صژفات روز ¬شده افتیاز هلند در
 قطژر سژاقه، عملکژرد دانژه،  ن،یژآذ-طژول گژ  اه،یژع گارتفژا ک،یژولوژیزیف یدگیروز تا رسژ ،گلدهیروز تا  ،زنی¬تا جوانه

بژر کلیژه ، مکژان و ژنوتیژپ. تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر سژالشد گیریاندازهدانه  نیساپون زانیوزن هزاردانه و م
مورد ارزیژابی نیژز  صفات اکثردار بود. اثر متقاب  این عوام  آزمایشی بر یک درصد معنی احتمال صفات مورد ارزیابی در سطح

کیلژوگرم در هکتژار بیشژترین و رقژ   2/2350با میانگین عملکرد دانژه  Q12دار بود. ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد معنی
Red Carina   کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را به خژود اختصژاد دادنژد. جیرفژت بژا  1695با میانگین عملکرد دانه

کیلوگرم در هکتار بژه ترتیژب بژایترین و  1009کیلوگرم در هکتار و بوشهر با میانگین عملکرد دانه  5/3147میانگین عملکرد دانه 
، Q18 ،Q22هژای پایین ترین رتبه را در کشمت پاییزه کینوا داشتند. تجزیه پایداری عملکژرد دانژه نیژز نشژان داد کژه ژنوتیپ

TTKK  وQ21  هژای بودنژد. ژنوتیژپبه ترتیب دارای پایژدارترین علمکژرد دانژهQ18 و Q22 در اهژواز، ایرانشژهر و بوشژهر
نیژز در جیرفژت سژازگاری خصوصژی بهتژری را نشژان دادنژد.  Q26و  Q12 ،Q29هژای سازگاری خصوصی داشتند و ژنوتیپ

 بژرای کشژتآنهژا را   و مژی تژوان مناسب بودنژددر این پژوهش، برای کشت پاییزه  شدهبررسی  های کینوابطورکلی ژنوتیپ
 .دادپاییزه در مناطق هدف در دسترس کشاورزان قرار 
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 مقدمه

و  جهيانتغییرات اقلیميی در  وقوع ا توجه بهب

الگيوی کشيت  ذهنیت، ایران، تغییرات جدی در

محصولات مختلف پایدار  تولیدبرای دستیابی به 

بييا  از سييوی دیگيير .ضييروری اسييتکشيياورزی 

 یو کاهش منيابع آبي تیرو به رشد جمع شیافزا

آب و خيييا ،  یشيييور شیو افيييزا یو خييياک

محصيييولات  دیيييکشيييورها علاقمنيييد بيييه تول

هستند. بخش وسیعی از کشور ایيران  ستیشورز

در منطقه خشك و نیمه خشك قرار گرفته است 

میلیمتير در  2000و به علت تبخیر فراوان )حدود 

میلیمتير در  250 کمتير ازسال( ، بارنيدگی کي) )

، سييال( و کیفیييت نامناسييب آبهييای زیرزمینييی

این مناطق بيه سيمت شيور شيدن پيیش  یخاکها

 . (Hosseni et al., 2018)روند می

 جدیييد سييازگار بييا شييرای معرفييی گیاهييان 

رشد و تولید مناسب در با  تنش های محیطی که 

اقتصادی قابيل  وری بهرهدارای  شرای  نامناسب

بييیش از پييیش  ،قبييولی بييرای کشيياورزان باشييند

پیشينهادی  . یك گزینهپیدا کرده است تضرور

 Chenopodium quinoa)مناسب، گیياه کینيوا 

Willd.) ای بسیار مناسب و صوصیات تغذیهخ با

آل، متحميل یيا مقياوم بيه طیيف وسيیعی از ایده

های غیرزیستی و قیمت جهانی مناسب برای تنش

. سييطز زیرکشييت جهييانی اسييت تولیدکننييدگان

عملکرد میانگین هزار هکتار و  200 کینوا حدوداً

. اسيتآن نیز تقریباً یيك تين در هکتيار  جهانی

تيرین پرو، بولیوی و اکيوادور اصيلیکشور های 

اکنون در ه) .هستندتولیدکنندگان این محصول 

، کشورهای دیگر آمریکای جنيوبی مليل کلمبیيا

شيود. تحقیيق و کشيت می نیيز و آرژانتین شیلی

توسعه کینوا در دنیا از حدود یيك دهيه گذشيته 

 . (FAO, 2017)است  رشد چشمگیری داشته

 100در بييیش از  در حييال حاضيير ایيين گیيياه

شيييود و بسيييیاری از کشيييور دنیيييا کشيييت ميييی

هييای علمييی گييذاریکشييورهای دنیييا سييرمایه

ایيين محصييول  مييوردپژوهشييی چشييمگیری در 

مناسييب  ياهیگ يكیبه عنوان  . این گیاهاندداشته

  یبيييه اهيييدا  جهيييان یابیدر راسييييتای دسيييت

 بهگرفته است، توجه قرارمورد  داریکشاورزی پا

 اهیيگ ينیيا یکشييت جهييان ریيکه سطز زطوری

هيزار  200بيه  1980هزار هکتار در سيال  36از  

 Kaoutar et) است دهیرس 2017هکتار در سال 

al., 2017). تحقیقات بر روی این گیاه در ایران 

در موسسه تحقیقات اصيلاح و  1388از سال نیز 

 . (Bagheri, 2018) شد شروع تهیه نهال و بذر

ای گیيياه کینييوا متحمييل بييه طیييف گسييترده

 ،pH=6-5/8 ازشرای  اسیدی خا  درمحدوده

های با حاصلخیزی پایین با شوری متوس  خا 

های ایين . برخی ژنوتیپو سطز اشباع ک) است

پتانسیل  .دارندای اهمیت از لحاظ علوفه نیز گیاه

در چرخيه تولیيد و عرضيه  زیاد درآمد اقتصادی

امل تولیدکننيييدگان )کشييياورزان(، صييينایع شييي

فييرآوری و زنجیييره فييروش و غیييره بييرای ایيين 

 Jacobsen and)پیش بینی شده اسيت محصول 

Stolen, 1993)کمييی و  . از نظيير خصوصييیات

هييای مختلييف در ژنوتیيپ ت تنييوع زیييادیکیفیي

توان به کینوا وجود دارد که در این خصوص می
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هيای تیيپهيای مناسيب تولیيد دانيه، ژنوژنوتیپ

مناسب تولید علوفه، ژنوتیپ های متنيوع از نظير 

صفاتی چون رنگ و اندازه دانه، میزان سياپونین 

 و غیير نيدههيای ز)میزان تلخی(، تحمل به تينش

، حساسیت به طول روز، زميان رسيیدگی و زنده

 هيا ر کيدام از ایين ژنوتیيپهي .غیره اشياره کيرد

توانند مناسب کشت برای اهدا  خاص و در می

 . (Bagheri et al., 2021) باشند هد مناطق 

دانييه کینييوا یييك شييبه غلييه بييا ارزش غييذایی 

هض) اسيت بالاست که ک) حج) و بسیار خوش

و یك منبع غنی از پروتئین، آهن، منیزی)، فیبير، 

باشد. به طوری که در می Bفسفر و ویتامین های 

 "خاویيار سيبز"کشورهای آمریکای جنيوبی بيه 

 بيه کینيوا مربيو  ت غيذايیاهمیمعرو  است. 

 آهن و فسفر ، کلسی) آمینه، اسید کامل ترکیب

 نظير از کینيوا است. پيروتئین پايین سدی) و بالا

تعادل  و است غلات دانه از بهتر کیفیت و کمی

 و انسيان تغذیيه بيرایتری ای مطلوباسیدآمینه

 بيالا لیيزیندارد. میيزان  گنيدم بيه نسيبت دام

یات بييارز دانييه درصييد( از خصوصيي 4/6-1/5) 

 Prager et)اسيت گنيدم برابير دوکینواست که 

al., 2018; Bagheri, 2018). 

 كیييعنييوان  از آنجييا کييه عملکييرد دانييه، بييه

ژن  یادیيتوسي  تعيداد ز ده،یيچیپی صفت کم ي

 (گونياگون یها و تنش)  یو مح شودیکنترل م

 نشیگييز د،نييگذاریميي ریآن تيي   یبيير رو زیيين

 نیانگیياسيا  متنهيا بير  مطليوب یهيا پیژنوت 

آن چنيدان  یداریيو بدون نگرش بيه پا عملکرد

 نیياز ا .(Sharifi et al., 2017) سيتین سودمند

 ارقام اصلاح افتنی یبرا ییهااستفاده از روشرو 

 ازیين و کیفیيت مطليوب عمکيرد بيالابيا  یاشده

ی عملکيرد داریيپا و یاست که بتوانند سيازگار

 یطييیگونيياگون مح  یدر شييرا ژنوتیييپ هييا را

 یابیيارز یبيرا یمختلفي یروشيها .ارزیابی کنيد

 یپهيایژنوت ییشناسيا و پهایژنوت ی عملکردداریپا

شيده اسيت  اراييه مختلف یها  یسازگار به مح

بيير  در را یو ناپييارامتر یپييارامتر یکييه روشييها

. روشهای پارامتری خيود بيه روشيهای رندیگیم

 شييوندمتغیييره و چنييدمتغیره تقسييی) مييی تييك

(Sharifi et al., 2017) .یهيياروش نیدر بيي 

 ریاصلی جمع پيذ ار آمی توان روش  رهیچندمتغ

و بای پيلات  (AMMI) ریا ر متقابل ضرب پذ و

 ،AMMIکاربرد گسيترده روش  لیلرا نام برد. د

 یمناسيب بيرا کيییگراف یبر ارايه ابزارها وهلاع

 تييری هييای دقیييق، بييرآوردGEI آسييان ریتفسيي

 مقایسييههييای ژنييوتیپی در اسييت کييه از ارزش

معمييولی ارايييه  (ANOVA) تجزیييه واریييان با 

  .(van Eeuwijk et al., 2016)دهد می

 (Bagheri et al., 2021)باقری و همکياران 

نشييان  AMMIاسييتفاده از روش  بييادر پژوهشييی 

پایدارترین ژنوتیيپ بيود  Q29دادند که ژنوتیپ 

 Q22و  Q12 ،Red Carinaهيييای و ژنوتیيييپ

 Q18و  Giza1هيای پدرکرج و کاشمر و ژنوتی

 نیييز بييا منطقييه ارومیييه سييازگاری خصوصييی

بهتيييری داشيييتند. تييياری نيييژاد و همکييياران  

(Tarinejad et al., 2020)  در پژوهش دیگری

 عملکيرد دانيه  در بررسی پایداریبر روی گندم 

 ژنوتیپهييای شييماره ،MMI بييا اسييتفاده از روش



 1401، سال 4، شماره38جلد  ”مجله نهال و بذر”

456 

 N-75-6  یبعيييد رتبيييه هيييایو درN-75-5 ، 

 N-75-1  بيا عملکيرد  هيایعنيوان ژنوتیيپو به 

 . موسييييوی و شييييدند تعیييييینپایييييدار  دانييييه

 نیيييز (Moosavi et al., 2022)همکييياران 

بيرای ژنوتیيپ هيای  بای پيلات جینتيابر اسا   

 و Titicaca ،Giza1 هيييييایيپیيييژنوت، کینيييوا

 Red Carina ژنوتیپ هيای مطليوب و عنوان  به

عنيييوان  هبيي EQ6و  EQ4 ،EQ5 هييایپیييژنوت

توجه بيه  با ند.کرد یمعرف ی نا مطلوبهاپیژنوت

ای بسييیار بييالای کینييوا و همچنييین ارزش تغذیييه

توانيد در ای کيه ایين محصيول ميیجایگاه ویژه

تناوب زراعی و به خصوص در شيرای  محیطيی 

مستعد تنش داشته باشد، تا یر توسعه کشت کینوا 

یی کشيور غیرقابيل انکيار غذا تیامندر افزایش 

  است.

، هد  از انجام این پژوهش، بررسی بنابراین

هيای سازگاری و پایداری عملکرد دانه ژنوتیيپ

کینوا در کشت پاییزه در مناطق گرمسیرکشور و 

 انتخاب ژنوتیپ )های( برتر برای هر منطقه بود. 

 

 هامواد و روش

 :شيياملژنوتیييپ کینييوا  10در ایيين پييژوهش 

Red Carina, Titicaca, Giza1, Q12, Q18, 

Q21, Q22, Q26, Q29, Q31 طيرح در قاليب 

در چهيار  سه تکرار باهای کامل تصادفی بلو  

 به مدتمنطقه اهواز، ایرانشهر، بوشهر و جیرفت 

ميورد  (1398-99و  1397-98زراعيی )سال دو 

 ارزیابی قرار گرفتند.

کاشت بيه  خ سه  دارایهر کرت آزمایشی 

 مترسانتی 60 پنج متر، فاصله خطو  کشت طول

سانتی  هشتتا  ششحدود  ه روی ردیفاصلف و

 180 آزمایشيیهيای فاصيله بيین کيرتبيود.  متر

هيای آزمایشيی دو متر و فاصله بین بليو سانتی

 Q های با پیشيوندژنوتیپشد.  متر در نظر گرفته

دانمييار ، از Titicaca کشييور شييیلی، رقيي) از 

هلنيد از  Red Carinaاز مصر و رق)  Giza1رق)

 اند. دریافت شده

هماننيد سيایر محصيولات  اده سازی زمینآم

و ایجياد  دیسك کودپاشی، ریز شامل شخ)،دانه

جیرفيت در  کشيت بيذور در جوی و پشيته بيود.

و در ایرانشييهر و  مهيير در اهييواز در و شييهریور

انجيام شيد. عميق 1398و  1397 بوشهر در آبيان

. در نظر گرفتيه شيدمتر سانتی 2-1 حدودکاشت 

تریپييل بييه رفسييفاتپتاسييی) و سوپکييود سييولفات

 کیلييييوگرم در هکتييييار در زمييييان 100میييييزان 

 150بييه میييزان  اورهکييود سييازی زمييین و آميياده 

سيازی آميادهکیلوگرم در هکتار در سيه مرحليه 

 هيامتری بوتهسانتی 15-20مرحله رشد، بستر بذر

 هييای هييرز علييف .شييدو شييروع گلييدهی داده 

هييای هييرز علييفو دسييتی  بصييورتبيير  پهيين

علف کش سوپرگالانت کنتيرل  ابباریك بر  

 منيياطق و  کلیييهدر  یاریيي. آبو مييدیریت شييدند

( انجيام پی)ت یقطره ا یاریسال ها به صورت آب

اول بيه صيورت متوسي  و در حيد  یاریيشد. آب

 یاریيخا ، آب ی عمقمتر یشدن ده سانت  یخ

در حد سبك و  اریدوم سه روز پ  از کشت بس

ا بي یبعد یها یاریشدن سطز خا  و آب  یخ

 نیاز گیاههر مزرعه و در صورت   یتوجه به شرا
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انجيام شيد.  گیاهياندر  یآ ار ک) آبي با مشاهده

بيه طيور  یاریيحدود سه هفته قبل از برداشت آب

  .دیکامل قطع گرد

 روز تيييا  در طيييول اجيييرای پيييروژه صيييفات

افشانی، روز تا رسيیدگی زنی، روز تا گردهجوانه

ذین، قطير آفیزیولوژیکی، ارتفاع گیاه، طول گل

سيياقه، عملکييرد دانييه، وزن هزاردانييه و میييزان 

سييياپونین دانيييه بررسيييی و  بيييت شيييد. بيييرای 

بيذر بيا  یهيانمونيهگیری میزان سياپونین، اندازه

 تهیيه شيده توسي  کوزیيولاستفاده از پروتکل 

(Koziol, 1991) بيدین صيورت کيه . انجام شد

بيه طيول گرم بذر خشك شده به لوله تسيت  نی)

 5و  گیریاندازه متریلیم 16 و قطرمتر یلیم 160

 هیي ان 30ها به مدت اضافه شد. لوله آبتریل یلیم

(. هیضربه در  ان چهار) تکان داده شدندبه شدت 

تا حل  افتیاجازه  هی ان 10کف حاصل به مدت 

 وبييه آن داده  یینهييا شلييرز كیييشييود، سييپ  

. در شيد یریيآب اندازه گ یارتفاع کف از بالا

بيه بير حسيب میليی گيرم  ،نیاپونس میزان نهایت

روش بيا اسيتفاده  ،هر گيرم وزن دانيه تيازه یازا

 .    برآورد شد (Koziol, 1991)کوزیول 

 تجزیه واریيان  مرکيب داده هيا بيا اسيتفاده 

 . بييرای تجزیييهشييدانجييام  SASافييزار از نييرم

 هييا ا يير سييال و مکييان تصييادفیمرکييب داده 

 انگین هيا و ا ر تیمار  ابت در نظر گرفته شد. میي 

 بييييا اسييييتفاده از آزمييييون حييييداقل اخييييتلا  

 هیييييتجزمقایسييييه شييييدند.  (LSD)دار معنييييی

 AMMI  دو سيياله  یهييا نیانگیييماسييتفاده از بييا

 شد. انجام 

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریان  مرکب داده ها نشان داد کيه 

ا ر سيال بير عملکيرد دانيه، ارتفياع گیياه، طيول 

ا رسیدگی، افشانی، روز تآذین، روز تا گردهگل

 وزن هزاردانييه و قطيير سيياقه در سييطز احتمييال 

(. در مطالعيه 1دار بود )جيدول یك درصد معنی

 هييا در مشييابهی کييه بيير روی همييین ژنوتیييپ

 انجييام در منيياطق سييرد و معتييدل بهييارهکشييت 

شييد، ا يير سييال بيير کلیييه صييفات معنييی دار شييد  

(Bagheri et al., 2021) عملکيرد دانيه و وزن .

نيوان دو صيفت مهي) در سيال دوم هزاردانه به ع

برتر از سال اول بود. این در حيالی اسيت کيه بيا 

افشانی و تعداد روز تا توجه به تعداد روز تا گرده

هيای کینيوا در رسیدگی فیزیولوژیيك، ژنوتیيپ

تر بودند. ارتفاع گیياه سال دوم آزمایش زودر 

آذیين نیيز در سيال اول از سيال دوم و طول گيل

رسيد گرميای (. به نظر ميی2 برتر هستند )جدول

 هييوا در سييال دوم آزمييایش باعيي  شييد کييه

تعيداد روز کمتيری های کینيوا نیياز بيه ژنوتیپ 

برای رسیدن به این مراحل فنولوژیکی داشيتند و 

تيير و زودر  تييير شيييدند و در نتیجييه پاکوتييياه

عملکرد دانه و شاخص برداشت کمتری داشتند. 

گرمييای هييوا در سييال دوم آزمييایش موجييب 

افشيانی بيا دماهيای بيالا و خورد مرحليه گيردهبر

درنتیجه کاهش عملکرد و اجزای عملکيرد دانيه 

 . (Bagheri et al., 2021)شد 
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 های کینوا در چهار مکان و دو سال زراعیتجزیه واریان  مرکب برای صفات زراعی و کیفیت دانه ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for agronomic and seed quality traits of quinoa genotypes in four locations and two cropping seasons 

 

S.O.V. منبع تغییرات 

 درجه
 آزادی
d.f. 

 Mean squaresمیانگین مربعات                                 

 زنیتا جوانه روز
Days to 

germination 

 تا گلدهی روز
Days to 

flowering 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
Days to 

physiological maturity 
 ارتفاع گیاه

Plant height 

 آذینگل طول
Inflorescence 

length 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 هزاردانه وزن
1000-seed 

weight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 میزان ساپونین دانه

Seed saponin 
content 

Year (Y) 0.120 **7980001 **2.80 **26.60 **1318.0 **3628 **2196.2 **5703.00 4.00 1 الس  

Location (L) 0.320 **72387067  1.90 **4218.00 **2722.0 **23949 **747.08 **20962.00 30.00 3 مکان  

Y × L  0.036 **1447391 **1.02 **144.00 **179.0 **3244 **1463.0 **2960.60 **10.00 3 مکان ×سال  

Error 1  0.320 192352 0.03 2.60 16.0 273 7.4 0.56 2.60 16 1اشتباه 

Genotype (G) 5.100 **1162076 **0.40 **16.20 **24.9 **466 **351.0 **17.20 4.10 9 ژنوتیپ** 

G × L  2.280 **461228 **0.24 **10.60 **21.0 **355 **309.0 **33.40 **2.04 27 مکان ×ژنوتیپ** 

G × Y  0.024 **223877  **0.14 2.20 19.0 *262 **16.4 **4.60 5.50 9 سال ×ژنوتیپ  

G × L × Y 0.028 **264132 **0.10  2.30  10.9 **297 **7.9 **2.90 7.74 27 سال ×مکان  × ژنوتیپ  

Error 2  0.298 79599 0.05 1.69 9.9 107 3.1 1.20 0.10 144 2اشتباه 

C.V. (%) تغییرات )%(ضریب 
 

0.3 2.47 1.74 11.1 14.8 7.9 7.85 14.5 11.57 

* and **:  Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively .                                                                                                                          دار در سطز احتمال پنچ و یك درصد.              : به ترتیب معنی  ** و   * 
 

 ژنوتیپ های کینوا در مکان های مختلف دانهمقایسه میانگین صفات زراعی و کیفیت  -2جدول 
Table 2. Mean comparison of agronomic and seed quality traits of quinoa genotypes in different locations 

 
 میزان ساپونین
 )میلی گرم در گرم(

Seed saponin content 
(mg g-1) 

 عملکرد دانه
 )کیلوگرم در هکتار(

Seed yield 
(kg ha-1) 

 هزاردانه )گرم( وزن
1000-seed weight 

(g) 

 قطر ساقه )میلی متر(
Shoot diameter 

(mm) 

 ر(تآذین )سانتی مگل طول
Inflorescence length 

(cm) 

 گیاه ارتفاع
 )سانتی متر(

Plant height 
(cm) 

 روز تا رسیدگی
 فیزیولوژیکی

Days to maturity 

 تا گلدهی روز
Days to flowering مکان Location 

 Ahvaz اهواز  32.4  93.2  79.9  15.6  8.4  3.09  1014.3  4.72
 Iranshahr ایرانشهر  71.7  111.9  95.3  22.1  26.8  3.04  2601.8  4.79
 Bushehr بوشهر  42.0  90.1  76.5  16.8  11.2  2.77  1009.1  4.61
 Jiroft جیرفت 32.0  109.7  120.3  30.4  19.9  2.76  3147.5  4.74
0.20 101.81 0.08 0.47 1.14 3.72 0.64 0.40  LSD (5%) 
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ژنوتیپ های کینوا برای کلیيه صيفات ميورد 

سطز احتميال زنی، در بجز روز تا جوانه ،مطالعه

(. 1یك درصد تفاوت معنی دار داشتند )جدول 

 بييهتفيياوت هييای مشيياهده شييده ممکيين اسييت 

 )دانمييار ، هلنييد، مصيير منشييا متفيياوت  لیييدل 

 .بييود مييورد مطالعييه یهييا پیييژنوت و شييیلی(

 دربييرای صييفات مختلييف  عیتنييوع وسييایيين  

منبيع ژرم  توانيدیمي یمورد بررسي یها پیژنوت 

 برناميه هيای اسيتفاده درار مفید بيرای پلاس) بسی

 باشد. ینژادبه

 مکييييان بييييرای × ژنوتیييييپ بييييرهمکنش 

 کلیييه صييفات مييورد مطالعييه در سييطز احتمييال

(. ایين ایين 1دار بيود )جيدول درصد معنيییك 

 هييای کینييوا مييوردبييدین معناسييت کييه ژنوتیييپ

 هيييای مختليييف واکييينش مطالعيييه در مکيييان 

بلمونتييه و  جیبييا نتييا جیتييامتفيياوتی داشييتند. ایيين ن

اشير   ، (Belmonte et al., 2018) همکياران

(Ashraf, 2017)  و سييييانتی  و همکيييياران

(Santis et al., 2016) گييزارش کردنييد  کييه

دارای برای صيفات مختليف های کینوا  ژنوتیپ

 .داشتند، ه) خوانی دارددار  معنی تفاوت

های افشانی ژنوتیپاز نظر تعداد روز تا گرده

Red Carina  وQ26 دیير  45و  5/46ن با میانگی

و  Q21 ،Titicacaهييای ده تييرین و ژنوتیيپگيل

Q31  روز  44و  7/43، 6/43به ترتیب با میانگین

هيا بودنيد تيرین ژنوتیيپدهدهيی زودگيلتا گيل

(. این نتایج بيا نتيایج تحقیقيات پیشيین 3)جدول 

 (Bagheri et al., 2021)بيياقری و همکيياران 

تطييييابق داشييييت. تعييييداد روز تييييا رسييييیدگی 

زیولوژیکی برای ژنوتیپ های کینوا نیز اهمیت فی

 رسييی بسييزایی دارد. زیراکييه زودرسييی، متوسيي 

هيای کند و ژنوتیپو دیررسی ارقام را تعیین می

جيویی زودر  در مناطق ک) باران باع  صيرفه

 Q12شوند. ژنوتیيپ در مصر  آب آبیاری می

 روز از کاشيييييت تيييييا  8/117بيييييا میيييييانگین 

ترین رقي) بيود. یرر رسیدگی فیزیولوژیکی، د

 Titicacaو  Giza1 ،RedCarinaهييای ژنوتیييپ

 روز  7/98و  8/95، 8/93بييه ترتیييب بييا میييانگین 

 هيييا تيييرین ژنوتیيييپدهيييی زودر تيييا گيييل

 (. در مجميييييييييوع 3بودنيييييييييد )جيييييييييدول 

در جیرفيت  Q12و   Red Carinaنوتیپ هيایژ

بييه ترتیييب بیشييترین و کمتييرین تعييداد روز تييا 

(. 1دارا بودند )شيکل  رسیدگی فیزیولوژیکی را

و  (Bagheri et al., 2021)بياقری و همکياران 

 Tavoosi and)طاووسيييييی و سيييييپهوند 

Sepahvand, 2012)  ارقيامTiticaca  وGiza1 

ترین ارقام گزارش کردند. تعداد روز را زودر 

روز و در  112تا رسیگی فیزیولوژیکی در اهواز 

 (. 1روز بود.)شکل  108جیرفت و ایرانشهر 

 7/99بيا میيانگین ارتفياع گیياه   Q29ژنوتیپ

متيير بلنييدترین ارتفيياع گیيياه را داشييت و سييانتی

 نیيييز بييه ترتیيييب Q12و  Giza1هييای ژنوتیييپ

متير سيانتی 3/95و  1/98با میانگین ارتفاع گیياه  

نداشييتند  Q29داری بييا ژنوتیييپ تفيياوت معنييی

 (. کمتيييرین ارتفييياع گیييياه نیيييز بيييا 3)جيييدول 

 Titicacaر مربيو  بيه رقي) متسانتی 84میانگین 

  Titicacaکشيييت بهييياره نیيييز رقييي)  بيييود. در

ارتفاع گیاه را به خود اختصاص داد کوتاه ترین
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 های کینوامقایسه میانگین صفات زراعی و کیفیت دانه ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Mean comparison of agronomic and seed quality traits of quinoa genotypes 
 

 ساپونین دانه میزان
 گرم در گرم()میلی

Seed saponin content 
(mg g-1) 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
Seed yield 

(kg ha-1) 

 وزن هزاردانه
 )گرم(

1000-seed weight 
(g) 

 متر(قطر ساقه )میلی

Shoot diameter 

(mm) 

 متر()سانتی آذینطول گل

Inflorescence 

length (cm) 

 متر(گیاه )سانتی ارتفاع
Plant height (cm) 

 ی فیزیولوژیکیدگیروز تا رس
Days to 

physiological maturity 
 روز تا گلدهی

Days to flowering 
 ژنوتیپ

Genotype 

4.74  1695.0  2.69 16.0  20.1  89  95.8  46.5  Red Carina 

4.83  1772.3  2.83  16.4  21.5  84  98.7  43.7  Titicaca 

4.13  1762.8  2.76  15.4  21.0  98.1  93.8  44.3  Giza1 

4.85  2350.2  3.00  18.2  22.7  95.3  104.5  44.7  Q12 

3.93  1936.6  2.93  16.2  21.4  91.8  102.1  44.3  Q18 

4.56  1847.1  2.98  16.0  19.0  93.8  102.8  43.6  Q21 

4.64  1738.2  2.93  16.0  21.4  92.7  102.1  44.3  Q22 

5.34  2156.8  3.03  17.0 21.5  93.2  105.2  45.0  Q26 

4.73  2152.5  2.87  17.3  21.7  99.7  103.4  44.0  Q29 

5.43  2020.0  3.11  17.2  21.8  92.2  103.6  44.0  Q31 

0.31 160.98 0.13 0.74 1.80 5.89 1.01 0.63 LSD (5%) 

46
0

 

 

 
”

ذر
و ب
ل 
ها
ه ن
جل
م

” 
د 
جل

38
ره
ما
 ش
،

4
ل 
سا
 ،

14
01

 



 453-472، 1401همکاران ، و باقری ..، ژنوتیپ های کینوا عملکرد دانه ارزیابی سازگاری و پایداری

461 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 کینوا هایژنوتیپ فیزیولوژیکی مکان بر روز تا رسیدگی× بر همکنش ژنوتیپ مقایسه میانگین  -1شکل 
Fig. 1. Mean comparison of genotype × location interaction on days to physiological 

maturity of quinoa genotypes 

 

 (Bagheri et al., 2021) ایيين پژوهشييگران .

 Q12ند که در کشت بهاره ژنوتیپ گزارش کرد

متر( سانتی 2/136بلند ترین میانگین ارتفاع گیاه )

های دیگير داشيت. رقي) را در مقایسه با ژنوتیپ

Giza1  متير سانتی 131در جیرفت با ارتفاع گیاه

بلندترین ارتفياع گیياه را داشيت و کوتياه تيرین 

سانتی متر( نیز مربو  به به رقي)  65ارتفاع گیاه )

Titicaca  (.2در بوشهر بود )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 های کینوامکان بر ارتفاع گیاه ژنوتیپ ×بر همکنش ژنوتیپ مقایسه میانگین  -2شکل 
Fig. 2. Mean comparison of genotype × location interaction on plant height of  

quinoa genotypes 
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 متيير سييانتی 7/22میييانگین  بييا Q12 ژنوتیييپ

  ژنوتیييييپ و آذیيييينرین طييييول گييييلبیشييييت

Q21  وتياهترین طيول ک متيرسانتی 19با میانگین

 هييای دیگيير  نسييبت بييه ژنوتیييپگييل آذیيين را 

 یافتيه هيای. ایين نتيایج مشيابه (3داشتند )جدول 

بييه دسييت آمييده توسيي  حسييین و همکيياران  

(Hossein et al., 2018) کيه در آن انيدازه  بود

داری معنيی تفاوت Q12 آذین ژنوتیپطول گل

هييای زودر  مييورد مطالعييه بييا دیگيير ژنوتیييپ

  .داشت

هيای کینيوا از نظير قطير سياقه دارای ژنوتیپ

دار در سيطز احتميال یيك درصيد تفاوت معنی

با میيانگین قطير  Q12(. ژنوتیپ 1بودند )جدول 

 متيير دارای بیشيترین قطير سيياقهمیليی 2/18سياقه 

(. ضييخی) بييودن سيياقه در ایيين 3بييود )جييدول  

 اعييي  شيييد کيييه علیيييرغ) ارتفييياع ژنوتیيييپ ب

آن، سييياقه مسيييتحکمی داشيييته و  گیييياه بلنيييد

هييای خوابیييدگی در آن مشيياهده نشييد. ژنوتیييپ

Q29  وQ31  بييه ترتیييب بييا میييانگین  قطيير سيياقه

متر و قرار گرفتن در رتبه های میلی 2/17و  3/17

 بييا میييانگین  Giza1بعييدی قييرار گرفتنييد. رقيي) 

 طيير سيياقه متيير، کمتييرین قمیلييی 4/15قطيير سيياقه 

 (. بييا توجييه بييه حساسييیت 3را دارا بييود )جييدول 

بوته کینوا به خوابیدگی به خصيوص در فصيول 

 زیيياد  پربيياران و همچنييین در شييرای  مصيير 

 هيای بيا قطير سياقه بیشيتر کود نیتروژن، ژنوتیيپ

رتفياع توانند خوابیدگی، بيویژه در ارقيام بيا امی

بياقری و همکياران گیاه بلنيد، را کياهش دهنيد. 

(Bagheri et al., 2021)  گيزارش کردنيد کيه

هييای مختلييف کینييوا از نظيير قطيير سيياقه ژنوتیييپ

 داری نداشتند.تفاوت معنی

 6تيا  2میانگین وزن هزاردانه در کینوا حيدود 

های زراعی مورد کشت و کيار گرم و در ژنوتیپ

 گيرم اسيت. منطقيه اهيواز بيا 3تيا  2در ایران بین 

ا هيم با سایر مکان گر 09/3میانگین وزن هزاردانه 

تفيياوت معنييی دار داشييت و ایرانشييهر، بوشييهر و 

 هيييای بعيييدی قيييرار گرفتنيييدجیرفيييت در رتبيييه

بيييا  Q12و  Q31 ،Q26(. ژنوتیيييپ 2)جيييدول  

گيييرم  3و  03/3، 11/3میيييانگین وزن هزاردانيييه 

ن (. ایي3بیشترین وزن هزاردانه را داشتند )جيدول 

 بیها از نظر عملکرد دانه نیز وضعت مطلوژنوتیپ

 بيا میيانگین وزن هزاردانيه Titicacaداشتند. رقي) 

های پایین قيرار گرفيت و ریيز گرم در رتبه 83/2

بودن دانه آن مانع جيدی در بحي  بيازار پسيندی 

آن است. میيانگین وژن هيزار دانيه ژنوتیيپ هيای 

 کینوا مورد مطالعه در این پيژوهش در مقایسيه بيا

ان نشي (Bagheri et al., 2021)آزمایشيات بهياره

نه های پاییزه میانگین وزن هزارداداد که در کشت

 تیيپبیشتر و اندازه دانيه هيا بازارپسيندتر بيود. ژنو

Q31 35/3  گرم و ژنوتیپRed Carina  32/2بيا 

گييرم در اهييواز بييه ترتیييب بیشييترین و کمتييرین 

 (. 3میانگین وزن هزار دانه را داشتند )شکل 

 5/3147جیرفييت بييا میييانگین عملکييرد دانييه 

یلييوگرم در هکتييار، بیشييترین عملکييرد دانييه را ک

(. ایرانشيهر، اهيواز و بوشيهر بيه 4داشت )شيکل 

 3/1014، 8/2601ترتیب با میانگین عملکرد دانه 

 های بعدیکیلوگرم در هکتار در رتبه 1/1009و 

 بيا میيانگین عملکيرد Q12قرار گرفتند. ژنوتیپ 
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 های کینوامکان بر وزن هزاردانه ژنوتیپ× تیپ بر همکنش ژنومقایسه میانگین  -3شکل 
Fig. 3. Mean comparison of genotype × location interaction on 1000-seed weight 

 of quinoa genotypes 

 

کیلوگرم در هکتار دارای بيالاترین  2/2350دانه 

 و Q26هيای (. ژنوتیيپ3عملکرد بيود )جيدول 

Q29  وQ22 هيای بعيدی بيهنیز به ترتیيب در رت

، که در حيال حاضير Titicacaقرار گرفتند. رق) 

بييالاترین سييطز زیيير کشييت کینييوا درکشييور را 

کیليوگرم در  3/1772دارد، با میانگین عملکيرد 

(. 3هکتار در رتبيه هشيت) قيرار گرفيت )جيدول 

 (Bagheri et al., 2021)بيياقری و همکيياران 

در  Q26 پیيژنوتنشان دادند که در کشت بهاره 

 کیليوگرم2007دانه عملکرد  نیانگیرد با مشهرک

بييييالاترین عملکييييرد را داشييييت،  در هکتييييار

هيای های بهياره، ژنوتیيپدرصورتیکه در کشت

Q26 ،Q29 ،Giza1  وRed Carina  ًمعميييولا

در  Q12عملکردهای بهتری داشته اند. ژنوتیيپ 

کیليوگرم  4100جیرفت با میانگین عملکرد دانه 

 را دارا بييييود در هکتييييار بييييالاترین عملکييييرد 

کیليو  2/615ترین عملکرد دانه )(. پایین4)شکل 

 Titicacaگرم در هکتار( نیز مربو  به ژنوتیيپ 

 (.4در بوشهر بود )شکل 

 و یگلييده در مراحييلدرجييه حييرارت بييالا 

را  دانيه عملکييرد دارییطور معنيي به رشد دانه 

و همکييياران  نوجوسيييایه دهيييد.مييی کييياهش 

(Hinojosa et al., 2019)  گيييزارش کردنيييد

 درجييه سييانتیگراد( 40بييالا )بييیش از  دمييای کيييه

پيژوهش  . دردادرا کيياهش  نيوایعملکرد دانه ک

و پر شدن دانيه  یگلده مرحلهمواجهه  زین حاضر

 درجه 40تر از دماهای بالا بياژنوتیپ های کینوا 

شد. حسینی و  نوایک دانه عملکرد باع  کاهش و

نیز بيه نتيایج  (Hosseni et al., 2020)همکاران 

 مشابهی را گزارش کردند.
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 های کینوامکان بر میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ× بر همکنش ژنوتیپ مقایسه میانگین  -4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of genotype × location interaction on mean seed yield  
of quinoa genotypes 

 

هيای نین دانيه در ژنوتیيپمیانگین میزان ساپو

تا  93/3کینوای مورد مطالعه در این پژوهش بین 

(. بنيابراین 3گرم در گرم بود )جدول میلی 43/5

شیرین قرار گرفتند کلیه ژنوتیپ ها در گروه نیمه

و برای مصر  به عنوان دانيه خيوراکی نیياز بيه 

بيا  Q18زدايی خواهند داشيت. ژنوتیيپ ساپونین

گييرم در گييرم میلييی 93/3ه میييزان سيياپونین دانيي

 درصييد( حييداقل میييزان سيياپونین دانييه را  39/0)

نیز به ترتیيب  Q26و  Q31های دارا بود. ژنوتیپ

 34/5و  43/5بييا میييانگین میييزان سيياپونین دانييه 

گرم درگرم بالاترین میانگین میزان ساپونین میلی

(. در مجمييوع میييزان 3دانييه را داشييتند )جييدول 

هيا بيه پاییزه این ژنوتیيپساپونین دانه در کشت 

طور محسوسيی کمتير از میيانگین کشيت بهياره 

است که احتمالا به دلیل برخورد مرحله پرشيدن 

دانييه بييه تيينش گرمييایی در کشييت بهيياره اسييت 

(Bagheri et al., 2021) هر نوع تينش زیسيتی .

و غیرزیستی میيزان تولیيد گلیکوآلکالويیيدها را 

همکياران دهد. عباسيی و در گیاهان افزایش می

(Abasi et al., 2018) سیزده ژنوتیپ مختليف ،

در کرج بررسی کردنيد  کینوا را در کشت بهاره

 و نشيييان دادنيييد کيييه میيييزان سييياپونین در ایييين 

گيرم در گيرم میليی 21/5تا  62/1ها بین ژنوتیپ

در بوشيهر بيا میيانگین  Q18متغیر بيود. ژنوتیيپ 

گييرم درگييرم میلييی 15/3میييزان سيياپونین دانييه 

در اهييواز بييا  Titicacaتييرین و ژنوتیييپ نشييیری

گيرم در میليی 05/6میانگین میزان ساپونین دانيه 

 (.5ترین دانه بها را تولید کردند )شکل گرم تلخ
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 های کینوامکان بر میزان ساپونین دانه ژنوتیپ× بر همکنش ژنوتیپ مقایسه میانگین  -5شکل 

Fig. 5. Mean comparison of genotype × location interaction on seed saponin content  

of quinoa genotypes 

 

 AMMIتجزیه پایداری بيا اسيتفاده از روش 

نمودار بای پلات عملکرد در  6انجام شد. شکل 

( بيييرای AMMI1مقابيييل مولفيييه اول )ميييدل 

نميودار بيای  7های مورد مطالعه و شکل ژنوتیپ

بيييرای ( AMMI2پيييلات دو مولفيييه اول )ميييدل

محی  های ميورد بررسيی × برهمکنش ژنوتیپ 

دهد. با توجيه بيه نميودار بيای پيلات را نشان می

( میانگین عملکرد دانه در مقابيل مولفيه 6)شکل 

، 7، 5های شيماره (، ژنوتیپAMMI1اول )مدل 

به ترتیب با داشتن کمتيرین فاصيله از  10و  6، 2

مرکييز نمييودار کييه نشييانگر کمتييرین بييرهمکنش 

ترتیب از پایداری عملکرد دانيه بيالایی  است، به

(. پایييداری عملکييرد 6برخييوردار بودنييد )شييکل 

دانه بالا الزاما به معنای عملکرد بالا نیست، بلکيه 

دهنده ایين اسيت کيه ژنوتیيپ بيا عملکيرد نشان

هيا و منياطق( های مختلف )سالپایدار در محی 

تغییييرات عملکييرد کمتييری دارد و بييرهمکنش 

برای عملکرد دانه آن ژنوتیيپ محی  × ژنوتیپ 

عملکرد پایین بود. البته شکی نیست که پایداری 

 دانيه بيالا باشيد بيرای  دانه اگر همراه با عملکيرد

 نژادگيير بسييیار مطلييوب اسييت و بييه راحتييیبييه

 تواند آن ژنوتیپ را انتخاب کند.می 

بييه منظييور بررسييی سييازگاری خصوصييی 

از کيه  AMMI2های از ميدل ها با مکانژنوتیپ

شيود، بای پلات دو مولفه اصيلی اول ایجياد ميی

استفاده شد. در این بای پلات اهواز، ایرانشيهر و 

بوشييهر بييه عنييوان کييلان محييی  اول بودنييد و 

هيای برتير بيه عنيوان ژنوتیيپ 7و 5های ژنوتیپ

(. 7برای این کلان محی  شناسایی شدند )شکل 

 هيا بهتيرین عملکيردبه عبارت دیگر این ژنوتیپ

ها های فوق داشتند و با این مکانرا در مکاندانه 

 سييازگاری خصوصييی داشييتند. از سييويی دیگيير

LSD (5%) = 0.2 
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 هيای کینيوابيرای ژنوتیيپ AMMI1پلات عملکرد دانيه در مقابيل مولفيه اول ميدل نمودار بای -6شکل 

(1:Red Carina, 2: Titicaca, 3: Giza1, 4: Q12, 5: Q18, 6: Q21, 7: Q22, 8: Q26, 9: Q29, 

10: Q3) 
Fig. 6. Biplot of seed yield against the first component of AMMI1 model for quinoa 

genotypes (1: Red Carina, 2: Titicaca, 3: Giza1, 4: Q12, 5: Q18, 6: Q21, 7: Q22, 8: Q26, 

9: Q29, 10: Q3) 
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  مکان×  دو مولفه اول برای برهمکنش ژنوتیپ AMMI2ت مدل پلانمودار بای -7شکل 
(1:Red Carina, 2: Titicaca, 3: Giza1, 4: Q12, 5: Q18, 6: Q21, 7: Q22, 8: Q26, 9: Q29, 10: Q3) 

Fig. 7. Biplot of AMMI2 for the interaction of genotypes and location  
(1: Red Carina, 2: Titicaca, 3: Giza1, 4: Q12, 5: Q18, 6: Q21, 7: Q22, 8: Q26, 9: Q29, 10: Q3) 

 

بييا جیرفييت سييازگاری  8و  9، 4هييای ژنوتیييپ

هيای برتير بيرای خصوصی نشان دادند و ژنوتیپ

(. همانگونه که ملاحظه 7این مکان بودند )شکل 

تا حد  7و شکل  6شود نتایج حاصل از شکل می

در این مدل  بسیار زیادی با یکدیگر تطابق دارند.

تر ها به مرکز بيای پيلات نزدیيكهر چه ژنوتیپ

محی  کمتير × باشند، دارای برهمکنش ژنوتیپ 

و از پایييداری عملکييرد بييالاتری برخوردارنييد. 

هيای بیشيتری قابيل توصيیه بنابراین بيرای مکيان

 هييايی کييه ژنوتیييپخواهنييد بييود. در مقابييل، 

، دارای ترنيدخاص نزدیيك )های( به یك مکان

اری خصوصی با آن منطقه یا مناطق هستند سازگ
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(Gauch and Zobel, 1997). 

قطر ساقه و روز تيا رسيیدگی همبسيتگی بيین 

دار بييود معنييیبييا عملکييرد دانييه  یکیلييوژفیزیو

ین طيييول همچنيييین همبسيييتگی بييي .(4)جييييدول 

با قطير سياقه و معنيی آذین و روز تا رسیدگی گل

دار بيييود. وزن هزاردانيييه و روز تيييا رسيييیدگی 

فیزیولوژیکی نیز دارای همبستگی معنيی دار بيود. 

بيود  قطر ساقهبیشترین همبسيتگی عملکيرد دانه با 

ژنوتیيپ رسيد در . بنابراین، به نظر ميی(4)جدول 

سيياقه و بييه قطير افزایش  های کینوا مورد مطالعه

 و عيدم خوابیيدگی تيوده ع آن افزایش زیسيتبيت

 ت. نقش مؤ ری در افيزایش عملکيرد دانه داش

 
 (df = 8) نوایمورد مطالعه کبین صفات مختلف  یهمبستگ بیضرا -4جدول

Table 4. Correlation coefficients of the studied traits of quinoa (df = 8) 
 

 صفت

Trait 

 عملکرد دانه
Seed yield 

(1) 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height (2) 

 آذینگل طول
Inflorescence 

length (3) 

 قطر ساقه

Stem 

diameter (4) 

 تا گلدهی روز
Days to 

flowering (5) 

 روز تا رسیدگی
 فیزیولوژیکی
Days to 

Physiological 
maturity (6) 

 هزار دانه وزن
1000-seed 
weight (7) 

 میزان ساپونین دانه
Seed saponin 
content (8) 

1         

2 0.448        

3 0.625 0.124       

4 0.914** 0.187 0.683*      

5 -0.090 -0.139 -0.078 -0.033     

6 0.741* 0.182 0.355 0.723* -0.303    

7 0.612 0.129 0.320 0.579 -0.424 0.867**   

8 0.378 -0.181 0.268 0.569 0.105 0.495 0.523  

 دار در سطز یك درصد و پنج درصد * و ** : به ترتیب معنی

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 حاضييير نشيييان داد کيييه  نتيييایج پيييژوهش

کینوای مورد مطالعيه بيرای کشيت های ژنوتیپ 

پاییزه در مناطق هيد  و منياطق بيا اقليی) مشيابه 

های کینيوای ژنوتیپ مناسب می باشند. همچنین

مورد مطالعه از نظر کلیه صفات تنيوع و تفياوت 

بالاترین میيانگین  Q12ار داشتند. ژنوتیپ دمعنی

های آزمایشيی ها و مکانعملکرد دانه را در سال

 بیييو بوشييهر بييه ترت رفييتیج داشييت. همچنييین

از نظير میيانگین رتبيه را  نیتير نییو پيا نیبالاتر

داشييتند.  نييوایک زهییدر کشييت پيياعملکييرد دانييه 

بيييه  Q21و  Q18 ،Q22 ،TTKK یهييياپیژنوت

در . رترین عملکرد دانه بودندترتیب دارای پایدا

های کینيوا ميورد مطالعيه ¬پیژنوت مجموع کلیه

در منيياطق  زهییکشييت پيا بيرای در ایين پييژوهش

می توانند بيرای کشيت و و  ندسازگار بودهد  

 تولید به کشاورزان علاقمند توصیه شوند.

 

 سپاسگزاری

محتييرم  تیریاز مييد لهینوسييینگارنييدگان بد

نهيال و بيذر و  هیياصيلاح و ته قاتیموسسه تحق

 قييياتیمحتيييرم بخييش تحق تیریمييد نیهمچنيي

آن موسسيه  یو حبوبات آبي یزراع های¬یسبز
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 اجيرای ی بيرایمنيابع ميال نیتامپشتیبانی و  برای

از  نی. همچنيسپاسگزاری می کننيدپژوهش  نیا

قيرار دادن  اریيدر اخت برایآلمان  IPKبانك ژن 

از . شيييود¬یمييي قيييدردانی نيييوایک پلاسييي)¬ژرم

 نیيا اجيرایدر مراحيل مختليف  همکارانی کيه

 .کردند نیز تشکر می کنی) یاریپژوهش ما را 
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ABSTRACT 
Bagheri, M., Miri, Kh., Kloshkam, S. G., Anafjeh, Z., and Keshavarz, S. 2022. Assessment of adaptability and 

seed yield stability of autumn sown quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) genotypes using AMMI analysis. Seed 

and Plant 38: 453-472 (in Persian). 
 
This research was carried out to meet the need for development and introduction of new 

crops that can adapt to long periods of drought stress under changing climate. For  
this purpose the adaptability and seed yield stability of 10 autumn sown quinoa genotypes 

including; Red Carina, Titicaca, Giza1, Q12, Q18, Q21, Q22, Q26, Q29 and Q31 were 

studied using randomized complete block design with three replications in four location 

(Ahvaz, Iranshahr, Bushehr and Jiroft) in Iran in 2018-2019 and 2019-2020 cropping 

seasons. Seed of quinoa genotypes were sown in October 2017 and 2018 in Ahvaz and 

Jiroft, and in November 2017 and 2018 in Iranshahr and Bushehr. Genotypes with Q prefix 

have been received from Chile, cv. Titicaca from Denmark, cv. Giza1 from Egypt and 
 cv. Red Carina from the Netherlands. Days to germination, days to flowering, days  
to physiological maturity, plant height, inflorescence length, stem diameter, seed yield, 

1000-seed weight and seed saponin content were measured and recorded. Combined 

analysis of variance showed that effects of year, location and genotypes were significant  
(P ≤0.01) on all studied traits, except days to germination. Also, genotype × location 

interaction was significant (P ≤0.01) on all studied traits. Genotype Q12 (2350.2 kg ha-1) 

and Red Carina (1695 kg ha-1) had the highest and lowest mean seed yield, respectively. 

Jiroft (3147.5 kg ha-1) and Bushehr (1009 kg ha-1) had the highest and lowest mean seed 

yield, respectively. The results of AMMI analysis showed that Q18, Q22, TTKK and Q21 

genotypes had the highest seed yield stability, respectively. Genotypes Q18 and Q22 had 

specific adaptation to Ahvaz, Iranshahr and Bushehr, and genotypes Q12, Q29 and Q26 

showed specific adaptation to Jiroft. In conclusion, the results of this research showed that 

all studied quinoa genotypes were suitable for autumn sowing in target areas. 
 

Keywords: Quinoa, plant height, days to flowering, days to physiological maturity, 

1000-seed weight, seed saponin content. 
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