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Extended abstract 
Introduction 
Quinoa is a dicotyledonous plant from the Amaranthaceae family. Due to the high nutritional value, 

several breeding programs have been started on quinoa in different parts of the world. The goals of the 

breeding programs are to increase yield, reduce sensitivity to day length, increase seed size, reduce seed 

saponin content, and resistance to powdery mildew and seed color. The purpose of this research is to 

select high-yielding and adapted quinoa lines using different parametric and non-parametric methods. 

 

Materials and methods 

The advance quinoa line NSRCQ8 (B), NSRCQ7 (C), Sadoq (D), NSRCQ9 (E) with the Titicaca as control 

(T) in five regions, Yazd (Sadoq Salinity Research Farm, National Salinity Research Center), Sabzevar 

(Sabzevar Research Station), Shiraz (Khorameh), Bushehr (Ahram) and Iranshahr (Bampur) were 

evaluated in the form of randomized complete block design during two years 2019-2019. Planting date 

in Sabzevar was August 15 with irrigation water salinity of 2.8 and soil saturated extract salinity of 4.5 

dS m-1, Yazd was 23th of Augest with irrigation water salinity of 12 and soil saturated extract salinity of 

16.4 dS m-1, Shiraz on August 20 and in the second year, August 25 with irrigation water salinity of 11.2 

and soil saturated extract salinity of 8.5 dS m-1 and Iranshahr on December 15 with irrigation water 

salinity of 2.8 and soil saturated extract salinity of 9 dS m-1 and Bushehr 22nd of November and in the 

second year on the first day of January with the irrigation water salinity of 6 and the salinity of the 

saturated soil extract of 10 dS m-1 and the planting date of the first year of Gorgan was the first of March 

without the need for irrigation. Yield and weight of 1000 seeds, saponin content and size of seeds were 

measured. The saponin content was determined using the method of Koziol, 1991. Bartlett's test was 

performed to check the uniformity of variance of environments and then statistical analysis was 

performed with SAS software. For the purpose of statistical analysis, line was defined as a fixed factor 

and year and place were defined as random factors, and the F test was performed according to the 

mathematical expectation of mean square of variation sources. Considering the significance of the 

interaction effect of genotype in year and place, stability analysis was done using different parametric 

and non-parametric methods with Stabilitysoft software. 
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Results and discussion 

The results of combined analysis showed that the interaction effect of place and year on grain yield and 

foam height was significant. The interaction effect of line and place in year on measured traits was 

significant. The interaction effect of year and location on grain yield and foam height was significant. 

The results of simple mean comparison showed that the highest grain yield belonged to line D. The 

thousand kernel weight of line D was 2.6 g on average and 40% of the seeds were placed in the large 

class. The lowest loss percentage related to D line was 9%. Stability analysis with GGEbiplot method 

showed that line D is located at the top of the polygon and showed a high private adaptability with all 

environments except Bushehr in the first year. According to Wricke (1962) (Wᵢ²) line D was ranked 1. 

According to Finlay and Wilkinson's index (bᵢ), number less than one is the least sensitive to 

environmental changes, and line D had the lowest (0.9). Eberhart and Russell index (s²d ᵢ) showed that 

line D was ranked 1. Line D is ranked 1 based on Shukla's index (σ²ᵢ). Total rank stability statistic (KR) 

as another measure to determine the stability of genotypes was presented by Kang. Based on this, the 

genotype with the lowest value is selected as the most stable. The lowest amount was observed in line D 

(2) and the highest amount was observed in line B (6). Based on the average of the total ranks, line D 

(1.44±1.09) had the most stability and line B had the least stability based on parametric and non-

parametric indicators of stability. Based on the results of GGEbiplot method and non-parametric and 

parametric methods, line D had the highest performance and stability. 

 

Conclusion 

Evaluating parametric and non-parametric methods and GGEbiplot method showed similar results and 

led to the selection of D line. In addition to stability, this line had a yield of 800 kg ha-1 higher than 

Titicaca variety. The amount of seed saponin was half of that in Titicaca variety. Due to the stability and 

higher performance of this line, as well as the higher tolerance to salinity, this line was introduced and 

named as Sadoq variety. Also, in addition to the yield, thousand kernel weight and the amount of saponin 

were also affected by the environment. 
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 شور طیدر شرا نوایک امیدبخش هایلاینعملکرد  یداریو پا یسازگار

 4سردار کشتکار ،3یکرم دادی، عل2نژاد یهاشم وسفی، 1ی، فرهاد دهقان*1یمعصومه صالح

 زدی ی،کشاورز جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق ،یشور قاتیتحق یمرکز مل. 2

 مشهد ی،کشاورز جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق ی،خراسان رضو یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق. 2

 رازیش ی،کشاورز جیزش و تروآمو قاتیسازمان تحق ،فارس یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق. 9

 بوشهر ی،کشاورز جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق ،بوشهر یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق. 4

 مشخصات مقاله  چکیده

مطالعه  نیا نوا،یک هاینیعملکرد دانه در لا یداریو پا یسازگار نییو تع طیدر مح پیاثر متقابل ژنوت یبررس منظوربه

کامل  هایبلوک( در قالب طرح رانشهریبوشهر و ا راز،یسبزوار، ش زد،یمنطقه ) 5( در 1391-99) یدو سال زراع یط

ز با استفاده ا یداریپا هیمرکب انجام شد و تجز هیبارتلت تجز زمونو سه تکرار انجام شد. بعد از آ نیلا 5با  یتصادف

 نیساپون زانیدانه و م زیعلاوه بر عملکرد، وزن هزار دانه، سا انجام شد. کیپارامتر ریو غ کیمختلف پارامتر هایروش

 یریگصفات اندازه رب نیسال، مکان و لا جانبهسهمرکب نشان داد اثر متقابل  انسیوار هیشد. تجز یرگیاندازه زین

گرم در  472سال اول ) رانشهریمربوط به ا بیعملکرد دانه به ترت زانیم نیو کمتر نیشتریبود. ب داریشده معن

 نزایارتفاع کف )م نیشتریب کاکایتیمناطق ت هیگرم در مترمربع( بود. در کل 6/99( و سبزوار سال دوم )مترمربع

 نیترشینشان داد که ب نیانگیم سهیمقا جیبود. نتا کاکایتینصف رقم ت D نیلاارتفاع کف  زانی( را داشت و منیساپون

 یداریپا نیشتربیD (99/1±44/1 ) نیلا هارتبهمجموع  نیانگیم زانیمتعلق داشت. بر اساس  D نیعملکرد دانه به لا

وش ر جی. بر اساس نتاتداش یداریپا کیپارامتر ریو غ کیپارامتر هایشاخصرا بر اساس  یداریپا نیکمتر B نیو لا

GGEbiplot  نیلا کیو پارامتر کیرپارامتریغ هایروشو D به نام  نیلا نیرا داشت. ا یداریعملکرد و پا نیشتریب

 است. دهیگرد یگذارنامرقم صدوق 

 های کلیدی:واژه 

 طیمح×پیاثرمتقابل ژنوت

 عملکرد یداریپا

  رقم صدوق

 یشور

 کینوا

 

: افتیدر خیتار

11/93/1492 

تاریخ پذیرش: 

91/97/1492 

 تاریخ انتشار:

 1491بهار 

179-159(:1)15 

 مقدمه

نطقه م یبوم اهیگ دولپه از خانواده آمارانتاسه است. اهیگ نوایک

ارزش  لیاست. به دل شدهیمسال کشت  0555آند بوده و 

فاوت مت یمیاقل طیرشد در شرا ییو توانا نوایک یبالا ییغذا

پر  اهیگ کی عنوانبهرا  اهیگ نیا یسازمان خواربار جهان

 Ruiz etاست ) دهکر یمعرف ایدن ییغذا تیامن یبرا لیپتانس

al., 2014غلات موجب  رینسبت به سا نیزیل یبالا زانی(. م

(. مصرف روزانه Mota et al., 2016) گرددیم نوایک یبرتر

ود بدن انسان و بهب یضرور یازهاین تأمین یبرا نوایگرم ک 45

 یبالا زانی(. مGraf et al., 2015) کندیم تیسلامت کفا

 ییارزش غذا یغلات موجب برتر ریابا س در  نوایک نیزیل

تنها  نوای(. علاوه بر آن کMota et al., 2016) گرددیم نوایک

بدن  یضرور نهیآم یدهایکل اس تواندمیاست که  یاهیگ

 24تا  0/22دانه آن  نیپروتئ زانیکند و م تأمینانسان را 

 نوای(. کCancino-Espinoza et al., 2018درصد است )

و  B2 نیتامیو ن،یبوفلاویر ن،یتامیو ییبالا زانیم یدارا

غلات بدون  ریاست و برخلاف سا E نیتاموی و هاآلفاتوکفرول
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 ییارزش غذا لیدل به (.Ruiz et al., 2014گلوتن است )

 ایند مختلفدر نقاط  یمتعدد یبه نژاد هایبرنامه نوایک یبالا

 شیافزا یبه نژاد هایآغاز شد اهداف برنامه نوایک یبر رو

دانه،  زیسا شیبه طول روز، افزا تیعملکرد، کاهش حساس

 دانهرنگو  دکیدانه، مقاومت به سف نیساپون زانیکاهش م

در  وانی(. عملکرد کBöndel and Schmid, 2021بود )

 وانی. عملکرد دانه کاستدر هکتار  لوگرمیک 2819کشور پرو 

تن  0ا تن ت کی ریکاشت از ز خیو تار میدر کشور بسته به اقل

 طیدر هکتار گزارش شده است و متوسط عملکرد در شرا

 به عملکرد کیدر هکتار است که نزد لوگرمیک 2055 نیزارع

جهت  (.منتشرنشده)اطلاعات  است مبدأدر کشور  نوایک

مختلف اصلاحگران  هایطیبرتر در مح هایپیژنوت نشیگز

 یمختلف هایو مکان هاطیدر مح یمتعدد هایآزمایش

 یابیارز یبررس منظوربه. (Chokan, 2007) کنندیم یطراح

وجود  یآمار هایروشاز  یدو گروه اصل طیو مح پیاثر ژنوت

 یفانل ونیرگرس بیمثل ضر کیامتردارد. گروه اول روش پار

 انسی(، وارFinlay and Wilkinson, 1963) لکسونیو و

 Eberhart andراسل )آبراهام و  ونیانحراف از رگرس

Russell, 1966کیر انسی(، شاخص اکووار (Wricke, 

)عملکرد، ارتفاع  هاپیژنوت یداریپا یپارامترها برا نیا (1962

)بارش، دما، تنش  یطیمح طیراروغن دانه( به ش زانیبوته، م

-Pour) شودیو نوع خاک( استفاده م یاسمز

Aboughadareh et al., 2019هایروه دوم آزمون(. گ 

 (Huehn, 1990) هستند کیپارامتر ریغ هایروش یداریپا

  1NP)-(4 ، شاخص(Nassar and Huehn( )6-S1 ,1987) و

(Thennarasu, 1995 )و شاخص (Kang’s rank-sum, 

KR( )Kang, 1998) که در  نینو هایروشاز  یکی. است

-پلات بر اساس مدل یشده است روش با هارائ ریاخ هایسال

از منابع  GGEbiplotاست. در روش  یرهمتغچند  های

تا  دشویاستفاده م طیو مح نیو برهمکنش لا نیلا راتییتغ

ر پلات علاوه ب بای و آورد به دست اعتمادیقابل جیبتوان نتا

 ,Yan)دارد  زیو صفت را ن نیبرهمکنش لا هیتجز امکانآن 

پرمحصول و  هاینیلا نشیپژوهش گز نی. هدف از ا(2001

 کیپارامترریو غ کیپارامتر هایروش کمکبا  نوایسازگار ک

 است.

 

 هامواد و روش

 ،یارقام متحمل به تنش شور یو معرف نشیبا هدف گز

در مرکز  یبرنامه به نژاد یملکرد و سازگارع شیزودرس، افزا

 یبرا نیلا 0 یتدرنها. دیآغاز گرد یشور قاتیتحق یمل

. دندیمختلف کشور انتخاب گرد هایمیدر اقل یسازگار یابیارز

 هایمیکاشت در اقل خیتار رییبا تغ نوایکشت ارقام زودرس ک

در هر منطقه  لیدل نیاست. به هم پذیرامکانمختلف کشور 

 نییکاشت مناسب تع خیتار یهواشناس هایوجه به دادهبا ت

 شد.

 ,NSRCQ8 (B), NSRCQ7 (C) نوایبرتر ک نیلا 4

Sadoq (D), NSRCQ9 (E) کاکایتیهمراه با شاهد ت (T )

 یصدوق مرکز مل یشور قاتی)مزرعه تحق زدیدر پنج منطقه 

 رازیسبزوار(، ش قاتیتحق ستگاهی(، سبزوار )ایشور قاتیتحق

)بمپور( در قالب طرح  رانشهریبوشهر )اهرم( و ا )خرامه(،

 یابیارز 2933-31دو سال  یدر ط یکامل تصادف هایبلوک

 یاریآب آب یمرداد با شور 20کاشت در سبزوار  خیشدند. تار

، بر متر منسیز-یدس 0/4عصاره اشباع خاک  یو شور 1/2

عصاره اشباع  یو شور 22 یاریآب آب یبا شور وریاول شهر زدی

مرداد و در سال  25 رازی، شبر متر منسزییدس 4/28 خاک

عصاره  یو شور 2/22 یاریآب آب یبا شور مرداد 20دوم 

با  آذرماه 20 رانشهریو ا بر متر منسیزیدس 0/1اشباع خاک 

-یدس 3عصاره اشباع خاک  یو شور 1/2 یاریآب آب یشور

با  یآبان و در سال دوم اول د 22و بوشهر  بر متر منسزی

-یدس 25عصاره اشباع خاک  یو شور 8 یاریآب آب یشور

کاشت سال اول گرگان اول اسفند  خیو تار بر متر منسزی

 بود.  یاریبه آب ازیبدون ن

آذر،  25 رازیآذر، ش 3 زدیآذر،  1برداشت در سبزوار  خیتار

اسفند و در  20و در بوشهر سال اول  نیفرورد 25 رانشهریا

انجام  خردادماهداشت اواخر و گرگان بر نیفرورد 25سال دوم 

برداشت  هحاشی حذف از بعد که بود 0×4 هاشد. ابعاد کرت

و ارتفاع کف که  یرگیانجام شد و عملکرد دانه اندازه

 لیاست با استفاده از روش کوز نیدرصد ساپون دهندهنشان

(Koziol, 1991انجام شد. به ا )درگرم نمونه  میمنظور ن نی 

آب  متریلیم 0و  ختهیر مترییلیم 285×28 یشآزمالوله

بار در  245با سرعت  هیثان 95. به مدت دیمقطر اضافه گرد

 میتکان داده شد و بعد از ن یرفت و برگشت صورتبه قهیدق

 دهدهننشانساعت استراحت دو مرحله تکرار شد و ارتفاع کف 

دل چند م یدارا نوایک کهازآنجایینمونه است.  نیساپون زانیم

 رمنظوبه کندیم دیمختلف تول یزهایبذور با سا استگل 

(، متریلیم 2درشت )الک  یلیدر طبقه خ وردرصد بذ یبررس

( مترییلیم 4/2(، متوسط )الک مترییلیم 7/2درشت )الک 



 

 

تر کم)افت محصول( ) زیر اری( و بسمترییلیم 2/2)الک  زیو ر

 استفاده شد.  کریک ش( از دستگاه المترییلیم 2/2 از

 مرکب هیبودن در تجز سالهیک لیگرگان به دل جینتا

بتدا . در ادیاستفاده گرد یداریپا هیتجز رد یاستفاده نشد ول

 کولموگروف آزمون از استفاده با هاآزمون نرمال بودن داده

 بررسی مورد SPSS ver 16 افزارنرمبا استفاده از  مرنوفاسی

 انسیروا یکنواختی یبررس منظوربهلت قرار گرفت. آزمون بارت

 انجام SAS افزارنرمبا  یآمار هیانجام و سپس تجز هامحیط

فاکتور ثابت و  عنوانبه نیلا یآمار هیتجز منظوربه. دیگرد

 Fشد و آزمون  فیتعر یفاکتور تصادف عنوانبهسال و مکان 

انجام  تراییمربعات منابع تغ نیانگیم یاضیر دیبا توجه به ام

و  در سال پیشدن اثر متقابل ژنوت داریشد. با توجه به معن

مختلف  هایروشاز  هبا استفاد یداریپا هیمکان تجز

انجام  Stabilitysoft افزارنرمبا  کیپارامتر ریو غ کیپارامتر

 (.Pour-Aboughadareh et al., 2019شد )

 

 نتایج و بحث

 یبارندگ زانیم نیشترین داد که در بنشا یهواشناس هایداده

بود  رانشهریدر بوشهر و سپس ا نوایدر طول فصل رشد ک

و  رازیش زد،ی) یکاشت در فلات مرکز خی(. تار2جدول )

 که به صورتی شودیم نییسبزوار( بر اساس دما روزانه تع

دانه اتفاق  پر شدنو  یمناسب در طول دوره گلده یدما

ه محصول زمستان صورتبهکه  نشهررای. در بوشهر و ادیفتیب

دما در طول زمستان در بوشهر بالاتر از  شود،یکشت م

 دانه مشابه بود. پر شدنو  یدوره گلده یدما یول رانشهریا

نشان داد که اختلاف  هاطیمح نیساده ب انسیوار هیتجز

سال دوم  رانشهری(، اE1در بوشهر سال دوم ) هانیلا نیب

(E3 سبزوار سال اول ،)(E4 و )زدی ( سال دومE9معن )داری 

 یها-طیدر مح هانیلا نیانگیم سهی(. مقا2جدول نبود )

 هیعملکرد دانه را در کل نیشتریب D نیمختلف نشان داد که لا

 هاطیمح نیب نیانگیم سهی(. مقا2جدول داشت ) هاطیمح

در  لوگرمیک 455 یعملکرد دانه )بالا نیشترینشان داد که ب

سال اول  رانشهری(، اE1ط به بوشهر سال دوم )مترمربع( مربو

(E2 و )زدی ( سال دومE9بود. کمتر )33عملکرد دانه ) نی 

( مشاهده شد E5( در سبزوار سال دوم )مترمربعگرم در 

عملکرد دانه را داشته  نیشتریتوانسته ب D نیلا حالبااین

 اکاکیتیبا ت سهیدرصد در مقا 45کاهش در آن  زانیباشد و م

 (.9جدول درصد بود ) 71کاهش  زانیکه م

 
 اطلاعات هواشناسی و میزان بارندگی در مناطق )شیراز، بوشهر، سبزوار، یزد و ایرانشهر( .1جدول 

Table 1. Meteorological data and rainfall in the regions (Shiraz, Busher, Sabzevar, Yazd and Iranshahr) 

 Location        محل                           

 Shirazشیراز     Sabzevar    سبزوار Bushehr   بوشهر  

 

 ماه

میانگین 

 دما
Mean 

Tem 

میانگین دمای 

 حداکثر

Mean Max 

Tem. 

میانگین 

 دما

Mean 

Tem 

میانگین دمای 

 حداکثر

Mean Max 

Tem. 

میانگین 

 دما

Mean 

Tem 

میانگین دمای 

 حداکثر

Mean Max 

Tem. Month 
21 March-21 April 22.1 18.5 19.5 18.4 29.5 23.7 فروردین 

21 April- 21 May 29.9 21.9 30.4 22.6 34.2 28.1 اردیبهشت 

22 May-21 June 33.5 28.1 33.0 27.4 37.7 31.0 خرداد 

22 June- 22 July 35.6 31.3 36.4 31.6 38.3 33.7 تیر 

23 July- 22 Aug 38.2 29.0 38.3 29.8 36.9 35.1 مرداد 

23 Aug- 22 Sep 35.0 26.1 33.9 25.7 34.5 33.7 شهریور 

23 Sep- 22 Oct 28.0 21.4 28.8 22.1 31.5 30.0 مهر 

23 Oct- 21 Nov 25.4 15.4 24.8 13.2 27.5 26.0 آبان 

22 Nov-21 Dec 20.8 11.0 17.6 8.9 23.7 21.1 آذر 

22 Dec- 20 Jan 14.2 6.4 11.4 6.2 19.6 16.5 دی 

21 Jan-19 Feb 11.9 7.9 10.9 6.1 19.0 16.3 بهمن 

20 Feb- 20 March 19.2 14.2 15.3 12.7 25.0 20.4 اسفند 
Rainfall During growing season (mm) 

 بارندگی در طول فصل رشد
144  0  0  



 

 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                         . ادامه 1جدول 

 Locationمحل     
 Iranshahrایرانشهر      Bushehr   بوشهر 

 Month                                                    ماه
 میانگین دما
Mean Tem 

 نگین دمای حداکثرمیا
Mean Max Tem. 

 میانگین دما 
Mean Tem 

 میانگین دمای حداکثر
Mean Max Tem. 

21 March-21 April 27.5 29.7  29.5 23.7 فروردین 

21 April- 21 May 34.5 33.8  34.2 28.1 اردیبهشت 

22 May-21 June 37.5 37.1  37.7 31.0 خرداد 

22 June- 22 July 35.5 37.0  38.3 33.7 تیر 

23 July- 22 Aug 37.5 36.2  36.9 35.1 مرداد 

23 Aug- 22 Sep 40.0 ``  34.5 33.7 شهریور 

23 Sep- 22 Oct 36.5 30.5  31.5 30.0 مهر 

23 Oct- 21 Nov 32.5 25.9  27.5 26.0 آبان 

22 Nov-21 Dec 25.5 18.7  23.7 21.1 آذر 

22 Dec- 20 Jan 15.5 17.0  19.6 16.5 دی 

21 Jan-19 Feb 15.5 17.5  19.0 16.3 بهمن 

20 Feb- 20 March 21.5 24.7  25.0 20.4 اسفند 

Rainfall during growing season (mm) 
 بارندگی در طول فصل رشد

144 
 

50 

 

 

 

 ی مختلفهامحیطدر کینوا  هایلاینتجزیه واریانس ساده عملکرد دانه  .2جدول 
Table 2. Analysis variance of quinoa lines seed yield in different environments 

  
 بوشهر

Bushehr 
 ایرانشهر

Iranshar 
 سبزوار

 Sabzevar 
 شیراز

 Shiraz 
 یزد

Yazd 
 بوشهر

Bushehr 
منابع 

 تغییر
S.O.V 

df 
 سال دوم
year2 

 سال اول
year1 

 سال دوم
year 2 

 سال اول
year 1 

 سال دوم
year 2 

 سال اول
year 1 

 سال دوم
year2 

 سال اول
year 1 

 دومسال
year 2 

 اولسال
year 1 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

 تیمار
Treat 

4 ns21831 *3681.3 ns2385.3 ns4972.2 **14243 **7368 **873 **65244 ns11912 **29650 

 بلوک

Block 
2 ns6954.4 ns14313 ns17.37 *7709.3 ns1261.0 ns34.5 ns1071 ns337.2 *48229 ns751.04 

 اشتباه
Error 

8 8332.6 7158 1494.4 1335.2 594.1 260.4 1129 3964.1 4921.3 5231.3 

CV% 21.2 17.9 11.8 11.1 24.4 6.7 16.6 21.4 16.7 25.5 
 باشد.دار میو غیر معنی 0، 2دار در سطح به ترتیب معنی nsو * ، **

**, * and ns significant in the 1 and 5 percent and non significant, respectivley. 
 

 

فات ص هیمرکب نشان داد که اثر مکان بر کل هیتجز جینتا

است و اثر سال بر وزن  داریاندازه بذور متوسط معن یرازغبه

 زیسا ن،یساپون زانیبود و بر م داریبذور معن زیهزار دانه، سا

 نی(. ب4جدول نبود ) داربذر متوسط و عملکرد دانه معنی

ر بذ زیو سا کفجز صفت ارتفاع صفات به هیدر کل هانیلا

مشاهده شد. اثر متقابل مکان در  داریمتوسط اختلاف معن

 بود که نشان داریشده معن یرگیصفات اندازه هیسال بر کل

 گریبه سال د سالی از هامکان روی بر هاکه اثر سال دهدیم

 ارتفاع یجز بر روبه نیسال در لا متفاوت است. اثر متقابل

 نبوده که داریصفات معن ریبذر متوسط بر سا زیکف و سا

آن  یمختلف برا هایدر سال هانیواکنش لا دهدینشان م

(. اثر Acikgoz et al., 2009بوده است ) کسانیصفات 

ز اندازه جصفات به ریبر عملکرد دانه و سا نیمتقابل مکان در لا

 مکان و ن،یجانبه لابوده است. اثر سه داریبذور متوسط معن

 بود که نشان داریشده معن یرگیدازهصفات ان هیسال بر کل

 باتیاز ترک کیدر هر  هاپیژنوت بیدر ترت یدهد نوسانات-یم

 طیبه مح یطیاز مح هانیلا نیسال و مکان وجود داشته و ب

نبه جاشدن اثر سه داریجه به معنتفاوت وجود دارد. با تو گرید

ست ا ازینبوده و ن یکاف نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز

 انجام شود. یداریپا هیجزت



 7 شور طیدر شرا نوایبخش ک دیام یها نیعملکرد لا یداریو پا یسازگار همکاران: وی صالح

 

 

 ی مختلفهامحیطکینوا در  هایلاینمقایسه میانگین عملکرد دانه  .3جدول 
Table 3. Mean comparison of quinoa lines seed yield in different environments. 

 بوشهر سال دوم هالاین
Bushehr year2 

 ایرانشهر سال اول
Iranshar year1 

 ایرانشهر سال دوم
Iranshahr year 2 

 سبزوار سال اول
Sabzevar year 1 

 سبزوار سال دوم
Sabzevar year 2 

Lines E1 E2 E3 E4 E5 
B ab444.62  bc390.67  ab346.29  a372.02  b95.69  
C b286.37  ab 519.63 b287.33  ab333.34  b93.46  

D a506.45  a615.27  a361.25  a358.63  a214.58  

E a479.19  c334.92  ab325.02  ab311.01  c36.56  

T ab431.4  ab503.03  ab319.19  b269.35  bc57.86  

Mean 429.60 A 472.70 A 327.82 B 328.87 B 99.63 E 
 

 

 Table 3. Continued                                                                                                                                          ادامه .3ل وجد

 شیراز سال اول هالاین
Shiraz year 1 

 شیراز سال دوم
Shiraz year 2 

 یزد سال اول
Yazd year 1 

 یزد سال دوم
Yazd year 2 

 بوشهر سال اول
Bushehr year 1 

Lines E6 E7 E8 E9 E10 

B c160.35  c139.32  c83.87  ab438.06  a355.7  

C a275.16  a224.59  b221.47  a492.85  ab256.2  

D a .0278 a272.71  a437.89  ab399.98  a357.7  

E b222.85  bc158.53  b303.75  ab441.61  a324.1  

T a262.52  ab218.58  a423.53  b323.12  b120.9  

Mean 239.77 CD 202.75 D 294.1 BC 419.12 A 282.94 BC 

ها در هر محیط است. حروف مشترک در هر ستون ها و حروف کوچک مقایسه میانگین بین لاینحروف بزرگ مقایسه میانگین بین محیط
 دار است.عدم اختلاف معنی دهندهنشان

Capital letters for mean comparison among enviroments and small letters for mean comparison among lines in each 
enviroment. Same letters in each column indicate no significant difference. 

 
 )ایرانشهر، یزد، سبزوار، بوشهر و شیراز( مکان 5( در 1391-99کینوا در دو سال زراعی ) موردبررسینتایج تجزیه مرکب صفات  .4 جدول

Table 4. Combined analysis of evaluated traits of quinoa in two years (2019-2020) in five location (Iranshahr, Yazd, 

Sabzevar, Bushehr and Shiraz) 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 
 عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن هزار دانه
Thousand 

kernel weight 

 بذر بسیار درشت
Extra Large 

seed 

 بذر درشت
Large 
seed 

 بذر متوسط
Medium 

seed 

 بذر ریز
Small 
seed 

 ارتفاع کف
Foam 
height 

 مکان
Location (A) 

4 **2121271 **2.16 **0.21 **17.88 ns1.17 **12.87 **13.9 

 سال
Year (Y) 

1 ns 29176 *0.095 **0.31 *1.74 ns0.33 **10.88 ns0.29 

 مکان ×سال 
Year×Location 

4 ** 202812 *0.16 **0.7 **27.55 **9.34 **2.44 **31.6 

 1 اشتباه
Error 1 

20 8239 0.04 0.001 0.29 0.54 0.10 1.05 

 لاین
Line (L) 

4 **47674 **0.98 **0.03 **33.59 ns6.06 **9.52 ns6.63 

 مکان ×لاین 
L× A 

16 ** 01461 ns0.08 **0.045 **1.02 ns1.55 **0.87 **3.75 

 لاین ×سال 
L × Y 

4 ns7737 ns0.10 **0.007 ns0.31 ns1.84 ns0.24 **5.14 

 سال ×مکان  ×لاین 
L × A × Y 

16 **22232 **0.12 **0.05 **1.34 **1.23 **0.44 **1.18 

 2اشتباه 
Error 2 

80 3442 0.05 0.0004 0.21 0.63 0.11 0.29 

CV%   18.9 8.7 13.9 17.9 14.9 22.1 16.8 
 باشد.دار میو غیر معنی 0، 2دار در سطح به ترتیب معنی nsو * ، **

**, * and ns significant in the 1 and 5 percent and non significant, respectivley. 

 

ن نشا شیمورد آزما یمارهایعملکرد دانه ت سهیمقا جینتا

برتر  مترمربعگرم در  411با عملکرد  D نیلا هررانشیداد؛ در ا

(. در 0جدول نداشت ) کاکایتیبا ت دارییتفاوت معن یبود ول

درصد بذور در طبقه درشت قرار گرفتند و درصد  D 44 نیلا

 زانیم دهندهنشاندرصد بود. ارتفاع کف که  9افت بذور 

 رو برابد کاکایتیپوسته بذر است در ت یموجود بر رو نیساپون



 

 

 ,Salehi and Pourdadو پورداد ) یبود. صالح D نیلا

کردند که صفت وزن هزار دانه رابطه مثبت و  انی( ب2021

 زیمربوط به سا اطلاعات دارد. نوایبا عملکرد دانه ک دارییمعن

دارد.  یادیز تیاهم ییغذا عیدر مصرف آن در صنا نوایک

 یدارا ترکوچک هایاندازهبت به درشت نس نوایک هایدانه

هستند. نسبت جوانه به آندوسپرم  ینشاسته بالاتر یمحتوا

 (Alcocer et al., 2017کمتر است ) تربزرگ هایدانهدر 

ت. شده اس لیتشک نیلوپکتیو آم لوزینشاسته اساساً از آم

ل محلو لوزیدارند. آم یشتریب لوزیآم یدرشت محتوا هایدانه

س پ نوایک یهادانه شودیباعث م تیخاص نیو ا ستیدر آب ن

مصارف  یبرا شودیکه باعث م بمانند یاز پختن شل باق

 Dendy and) رندیقرار گ موردتوجه اریبس یخوراک

Dobraszczyk, 2004یاندازه متوسط، محتوا ا(. در غلات ب 

 نیو پروتئ یچرب یوانه )که حاونشاسته کمتر است. نسبت ج

است  نیینشاسته است( نسبتاً پا یاست( به آندوسپرم )که حاو

 نی(. اLiu et al., 2022بالاست ) نیلوپکتیآم یو محتوا

آرد،  ،یمصارف صنعت یمتوسط برا هایدانهدر  هاویژگی

. گیرندیمقرار  موردتوجه هانگیو پود هاژلهکودک،  یغذاها

 دیمهم است و با اریاندازه دانه بس بندیراستا، دانه نیدر ا

 .ردیقرار گ زین نوایک نهیفعال در زم هایشرکت موردتوجه

عملکرد دانه و وزن هزار دانه مربوط  نیشتریدر سبزوار ب

گرم  31/2با وزن هزار دانه  (گرم در مترمربع 218) D نیبه لا

درصد بذور در طبقه درشت  D ،41 نی(. در لا8جدول بود )

طبقه  نیدرصد در ا 21 کاکایتیبا ت سهی. در مقاردگییقرار م

درصد و در  D ،1 نی(. درصد افت در لا8جدول قرار گرفتند )

 نیب یاختلاف نیدرصد بود. از لحاظ درصد ساپون 22 کاکایتیت

  مشاهده نشد. کاکایتیو ت D نیلا

 D (270لاین  در شیراز بیشترین عملکرد دانه مربوط به

گرم بود. درصد بذور  0/2گرم در مترمربع( با وزن هزار دانه 

در حد تیتیکاکا بود ولی ساپونین نصف رقم آن درشت 

 (. 7جدول تیتیکاکا بود )

 مکان ( در ایرانشهر با روش برش دهی فیزیکی برای1391-99کینوا در دو سال زراعی ) هایلاینمقایسه میانگین عملکرد دانه  .5 جدول
Table 5.Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Iranshahr with physical cutting 

method for location 

 لاین

Line 

 عملکرد دانه

Seed Yield 

 وزن هزار دانه

Thousand 

kernel weight 

 بذر بسیار درشت

Extra Large 

seed 

 بذر درشت

Large 

seed 

 بذر متوسط

Medium 

seed 

 بذر ریز

Small 

seed 

ارتفاع کف 

 ساپونین

Foam height  
 g.m-2 g --------------------------------% ------------------------------ cm 

B ab368.5  b2.41  a0.5  b10.6  a65.2  a8.9  b1.6  
C ab403.5  b2.70  a0.3  ab28.6  a61.0  ab5.7  b4 1. 
D a488.3  b2.60  a1.0  a43.0  b44.6  b3.5  b2.2  
E b329.9  a3.04  a0.9  a31.4  ab53.3  a8.5  b2.5  
T ab411.1  a3.03  a1.6  a35.8  ab50.0  b4.9  a4.4  

 .Same letters in each column indicate no significant difference        دار است.عدم اختلاف معنی دهندهنشانحروف مشترک در هر ستون 

 
 با روش برش دهی فیزیکی برای مکان ( در سبزوار1391-99کینوا در دو سال زراعی ) هایلاینمقایسه میانگین عملکرد دانه  .6 جدول

Table 6. Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Sabzevar with physical cutting 

method for location 

 لاین

Line 

 عملکرد دانه

Seed 

Yield 

 وزن هزار دانه

Thousand 

kernel weight 

بذر بسیار درشت 

Extra Large 

seed 

 بذر درشت

Large 

seed 

 بذر متوسط

Medium 

seed 

 بذر ریز

Small 

seed 

 ارتفاع کف ساپونین

Foam height  

 g.m-2 g ---------------------------------% ----------------------------- cm 

B a233.9  b2.41  a5.3  c9.3  ab48.6  a26.8  a4.3  
C a213.4  ab2.64  b1.2  bc16.9  a59.8  ab20.3  a3.6  
D a286.6  a2.98  ab2.6  a46.0  b40.9  c8.3  a4.0  
E a173.8  ab2.76  ab2.1  b27.8  ab50.7  bc16.4  a4.3 
T a163.6  a2.80  ab3.6  b25.8  a55.9  bc12.6  a3.7  

 .Same letters in each column indicate no significant difference        دار است.عدم اختلاف معنی دهندهنشانحروف مشترک در هر ستون 



 

 

 D (423 نیعملکرد دانه مربوط به لا نیبالاتر زدیدر 

 کاکایتیکه عملکرد دانه رقم ت یگرم در مترمربع( بود در حال

درصد بذور در  D ،97 نیود. در لاگرم در مترمربع ب 979

 95 کاکایتیکه در ت یطبقه درشت قرار گرفتند و در حال

ن یساپون زانیطبقه قرار داشتند و م نیدرصد بذور در ا

موجود در  نیساپون زانیسوم م کی D نیموجود در لا

 (.1جدول بود ) کاکایتیت

صفات در بوشهر نشان داد که  نیانگیم سهیمقا جینتا

 عملکرد نیشتریگرم در مترمربع ب 492عملکرد  با D نیلا

گرم در  278 کاکایتیعملکرد دانه ت کهیدانه را داشت. درحال

درصد بذور در طبقه  48(. حدود 3جدول مترمربع بود )

درصد در  45 کاکایتیدر ت کهیدرشت قرار گرفتند درحال

کمتر از  D نیلا نیساپون زانیدرشت قرار داشتند. م طبقه

 بود. کاکایتیت
 

 ( در شیراز با روش برش دهی فیزیکی برای مکان1391-99کینوا در دو سال زراعی ) هایلاینمقایسه میانگین عملکرد دانه  .7 جدول

Table 7. Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Shiraz with physical cutting method 

for location 

 لاین

Line 

 عملکرددانه

Seed 

Yield 

 وزن هزار دانه

Thousand 

kernel weight 

 بذر بسیار درشت

Extra Large 

seed 

 بذر درشت

Large 

seed 

 بذر متوسط

Medium 

seed 

 بذر ریز

Small 

seed 

 ارتفاع کف ساپونین

Foam height  
 g.m-2 g --------------------------------- % -----------------------------  cm 

B a149.8  b2.07  b0.3  b5.9  a53.1  a33.4  a4.6  
C b249.9  a2.40  a1.6  b9.8  a60.3  b23.4  a3.3  
D a275.4  a2.57  ab0.9  a22.4  a55.7  b15.4  a2.7  
E c190.7  a2.48  b1.2  ab15.2  a51.1  b20.9  a3.7  
T a240.6  a2.52  a1.6  a21.2  a 56.7 b14.6  a3.4  

 .Same letters in each column indicate no significant difference       دار است.عدم اختلاف معنی دهندهنشانحروف مشترک در هر ستون 
 

 با روش برش دهی فیزیکی برای مکان ( در یزد1391-99کینوا در دو سال زراعی ) هایلاینمقایسه میانگین عملکرد دانه  .1 جدول

Table 8. Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Yazd with physical cutting method 

for location 

 لاین

Line 

 عملکرد دانه

Seed Yield 

 وزن هزار دانه

Thousand 

kernel weight 

 بذر بسیار درشت

Extra Large 

seed 

 بذر درشت

Large 

seed 

 بذر متوسط

Medium 

seed 

بذر ریز 

Small 

seed 

 ارتفاع کف ساپونین

Foam height 
 g.m-2 g -------------------------------- % ------------------------------ cm 

B a261.0  b1.94  a0.7  c6.4  a51.0  a35.1  ab3.5  
C ab357.2  ab2.15  a2.2  bc18.4  a57.9  bc17.6  ab3.7  
D a418.9  ab18 2. a1.8  a35.4  a47.7  c12.1  c1.3  
E ab327.7  a2.33  a1.6  bc19.6  a55.5  b20.7  b2.7  
T ab373.3  ab2.31  a1.8  ab28.5  a55.4  c10.9  a4.3  

 .Same letters in each column indicate no significant difference        دار است.عدم اختلاف معنی دهندهنشانحروف مشترک در هر ستون 

 

 ( در بوشهر با روش برش دهی فیزیکی برای مکان1391-99کینوا در دو سال زراعی ) هایلاینمقایسه میانگین عملکرد دانه  .9 جدول
Table 9. Mean comparison of seed yield of quinoa lines in two years (2019-2020) in Yazd with physical cutting method 

for location 

 لاین

Line 

 عملکرددانه

Seed 

Yield 

 وزن هزار دانه

Thousand 

kernel weight 

 بذر بسیار درشت

Extra Large 

seed 

 بذر درشت

Large 

seed 

 بذر متوسط

Medium 

seed 

 بذر ریز

Small 

seed 

 ارتفاع کف ساپونین

Foam height 
 g m-2 g -------------------------------- % - -----------------------------  cm 

B ab400.1  b2.61  a1.3  c19.5  a63.0  a12.4  a3.5  
C b271.2  b2.61  a0.6  bc28.2  ab53.5  a13.0  a2.7  
D a432.1  a2.98  a1.0  a45.4  b45.3  b6.6  a2.0  
E a401.6  a2.93  a0.9  a43.5  b45.9  b7.4  a2.3  
T b276.1  a2.90  a1.9  ab39.1  b48.1  b7.8  a3.0  

 .Same letters in each column indicate no significant difference        دار است.عدم اختلاف معنی دهندهنشانحروف مشترک در هر ستون 



 

 

ارتفاع کف را  نیشتری( بT) کاکایتتی رقم هامکان هیدر کل

 توسط جاسمونات نیساپون وسنتزیب اهانیداشت. در اغلب گ

 هایتحت تأثیر تنش نیساپون وسنتزیب زانیو م شودیانجام م

 ابدییم شیو سرما افزا یخشک ،یمانند شور یطیمح

(Fiallos-Jurado et al., 2016ساپون .)دینوئیترپ یتر نی 

 شودیم دهیدولپه د اهانیاست که در گ هیثانو تیمتابول کی

ت شده اسشناخته  نوایدر ک نینوع مختلف ساپون 25تا کنون 

(Van Loo et al., 2016.) نوایدر بذر ک نیساپون یبالا زانیم 

 تسیمصرف انسان مناسب ن یمزه تلخ شده و برا جادیموجب ا

(Abugoch James, 2009). 

 افشانیروز بعد از گرده 24 نوایدر ک نینتجمع ساپو زانیم

مدت موجب  نیدر طول ا یو عوامل مختلف رسدیبه حداکثر م

سیله وآن فقط به زانیم یول شودیم نیژن سنتز ساپون انیب

 نی(. در بJarvis et al., 2017) شودیژن کنترل م کی

فصل  یکه در انتها هاییطیدر مح موردبررسی هایطیمح

 نیتجمع ساپون زانی( مرانشهریرشد دما بالاتر است )بوشهر و ا

دوره  نیدر طول ا نییپا یدما رسدیکمتر است. به نظر م

(. البته دزیو  رازیاست )سبزوار، ش نیساپون شتریموجب سنتز ب

 طیدر شرا نیساپون زانیاست تأثیر دما و طول روز بر م ازین

 گردند. یشده بررسکنترل

و  نیبرهمکنش لا یابیروش ارز نتریمهم یداریپا هیتجز

و سازگار  داریارقام پا توانیاست و با استفاده از آن م طیمح

 هایروشاز  یکیکرد.  ییرا شناسا هاآن یو خصوص یعموم

پلات بر  یشده است روش با ارائه ریاخ هایکه در سال نینو

از  GGEbiplotست. در روش ا متغیرهچند  هایاساس مدل

-یاستفاده م طیو مح نیو برهمکنش لا نیلا راتییمنابع تغ

ت پلا بای و آورد به دست اعتمادیقابل جیتا بتوان نتا شود

ارد د زیو صفت را ن نیبرهمکنش لا هیعلاوه بر آن امکان تجز

(Yan et al., 2001در ا .)یمنظور بررسمطالعات به نی 

با  یداریپا هیجزمختلف، ت هایطیحبه م هانیلا یسازگار

 رأسدر  D نیلا 2شکل انجام شد. در  GGEbiplot افزارنرم

 هیبا کل ییبالا یخصوص سازگاری و قرارگرفته یچندضلع

 یسازگار زانیبوشهر در سال اول نشان داد و م جزبه هاطیمح

 (.2شکل بود ) کاکایتیاز رقم ت شتریب هاطیمح نیآن با ا

 
)یزد، شیراز، ایرانشهر، گرگان، سبزوار، بوشهر  محیط بندیگروهبرای  GGEbiplot چندضلعینمودار  .1 شکل

 ((Bushehr 2( و بوشهر سال دوم )Bushehrسال اول )

Fig. 1. GGEbiplot polygonal diagram for environmental grouping (Yazd, Shiraz, Iranshahr, 

Gorgan, Sabzevar, Bushehr first year (Bushehr) and Bushehr second year (Bushehr 2)

 

ها دارای عملکرد بالایی بود در کلیه محیط Dلاین 

ره آل در مرکز دایعنوان یک لاین ایدهکه این لاین بهدرصورتی

کل شها از این لاین فاصله زیادی دارند )قرار گیرد سایر لاین

2.) 

ت پلا یبردار از مبدأ با ها،طیمح نیرابطه ب یبررس یبرا

 ط،یدو مح یبردارها نیب هیزاو نوسیو کس دیرسم گرد

 هی. هرچه زاودهدیرا نشان م هاطیمح نیب یهمبستگ

 جیاخواهد بود. نت شتریب طیدو مح نیب یتر، همبستگکوچک

-نیلا یبرا هاطیمح نیحاصل از ا هایداده دادنشان  هیتجز

 توانیم ندهیآ یهااست و در سال کسانی شدهیبررس های

 35از  شتریب هیموردمطالعه را محدود کرد. زاو هایطیمح

 طیدو مح نیب داریمعن همبستگی عدم دهندهدرجه نشان



 

 

 نیشتری(. بJafari and Farshadfar, 2018است )

 هیمشاهده شد. کل رازیو ش زدی طیدو مح نیب یهمبستگ

 D نیداشتند و لا یجز بوشهر سال اول همبستگبه هاطیمح

داشت. طول بردار هر  یعملکرد بالاتر هاطیمح نیا هیدر کل

 هانیلا یبرا طیمح قدرت تمایز دهندهنشان طیمح

ت قدر نیشتریب یموردبررس هایطیموردبررسی است. در مح

گرگان  رد نیو کمتر رازیو ش در بوشهر )سال اول( زیتما

 شکلمشابه بود ) هاطیمح ریدر سا زیشد. قدرت تمامشاهده 

9.) 

( از Khodarahmi et al., 2021و همکاران ) یخدارحم

نمودار  استفاده کردند. هاطیجدا کردن مح یروش برا نیا

هر مکان است.  یبرا یو عمود یدو محور افق یدارا 4شکل 

 یباشند و فاصله کمتر تریکنزد کانیبه نوک پ هانیهرچه لا

. در را دارند یداریعملکرد و پا نیشتریاز محور داشته باشند ب

عملکرد و  نیشتریب D نیلا زدیسبزوار و  راز،یش رانشهر،یا

 یدارا Dو  B نیدوم( لا الرا داشت. در بوشهر )س یداریپا

در  D نیلا یداری(. پا4شکل بود ) شتریو عملکرد ب یداریپا

 همچنان گرگان در. بود هامکان ریاز سا شتریب رانشهریا

بود. D نیبرتر از لا کاکایتتی
 

 
 (Dآل )لاین ها با لاین ایده. بای پلات برای مقایسه لاین2 شکل

Fig. 2. Biplot to compare the lines with the ideal line (line D) 
 

 
( و Bushehr)یزد، شیراز، ایرانشهر، گرگان، سبزوار، بوشهر سال اول )ها لات بررسی بین محیطبای پ .3 شکل

 ((Bushehr2بوشهر سال دوم )

Fig. 3. Bi-plot to investigate between environments Yazd, Shiraz, Iranshahr, Gorgan, Sabzevar, 

Bushehr first year (Bushehr) and Bushehr second year (Bushehr 2) 



 2931، پائیز 22، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 22

 

 

  

  

  
 ((f) د( و یزe(، شیراز )d(، سبزوار )c(، ایرانشهر )b(، گرگان )aها )بوشهر )ها در مکانپایداری و عملکرد دانه لاین زمانهمگزینش  .4 شکل

Fig. 4. Simultaneous selection of stability and performance of grain lines in different locations. Bushehr (a), Gorgan (b), 

Iranshahr (c), Sabzevar (d), Shiraz (e) and Yazd (f) 
 

 یابیارز یبرا کیپارامتر ریو غ کیپارامتر هایروش

 هایروشبر اساس  رندگییقرار م مورداستفاده یداریپا

 Plaisted and)  (θᵢ)بر اساس شاخص  D نیلا کیپارامتر

Peterson, 1959)  .(شاخص ) بر اساسدر رتبه اول بودᵢ(θ )

قرار  0در رتبه  D نیاست لا شتریب یداریپا شتریهرچه عدد ب

 (Wricke, 1962) کی(. بر اساس شاخص ر22جدول ) فتگر

(Wᵢ²) نیلا D  و  ینلیبود. بر اساس شاخص ف 2در رتبه

هر چه  (bᵢ) (Finlay and Wilkinson, 1963) لکسونیو

 یطیحم راتییبه تغ تیحساس نیباشد کمتر کیعدد کمتر از 

(. شاخص 3/5را داشت ) زانیم نیکمتر D نیرا دارد و لا

 (Eberhart and Russell, 1966( )s²dᵢ)راسل  وابرهات 

بر اساس  D نیقرار داشت. لا 2در رتبه  D نینشان داد لا

قرار گرفته  2 در رتبه (σ²ᵢ) (Shukla, 1972) شاخص شوکا

 انی( بRoustaie et al., 1996و همکاران ) ییاست. روستا

 یراشوکا ب یداریپا انسیو وار کیاکووالانس ر اریکردند که مع

کشور  زارهایدیمجو در  داریارقام پرمحصول و پا انتخاب

 پیاثر متقابل ژنوت یدو روش بر بررس نیا تأکیدمناسب است. 

منجر به انتخاب ارقام  لیدل نیاستوار است به هم طیمح در



 

 

ارقام در  نشیگز یو از آن برا شوندیو پر محصول م داریپا

 قرار داد. مورداستفاده مید طیشرا

 Francis andو کانبرگ ) سییفرنکو شاخص

Kannenberg, 1978راتییتغ بی( ضر (CViهر ژنوت )پی 

د کردن یارقام معرف یداریپا زانیم نییتع یبرا را هاطیدر مح

را  کمتر راتییتغ بیو ضر نیانگیبالاتر از م هایپیو ژنوت

ر شاخص ب نیدادند. ا صیتشخ داریرقم با عملکرد پا عنوانبه

و  یطیمح انسیوار نیکمتر رات،ییتغ بیضر نیتراساس کم

 نیشاخص برتر نیا بر اساس. استعملکرد  یبالا نیانگیم

 ,.Soughi et alو همکاران ) یبود. سوق D نیلا پ،یژنوت

( Vaezi and Ahmadi, 2010) یو احمد ی( و واعظ2009

 استفاده یدرون مکان انسیو وار یطیمح راتییتغ بیاز ضر

 کیولوژیب یداریپا انگریدو روش ب نینمودند که ا انیکردند و ب

 اریعم عنوانبه توانندیبودن م ریوراثت پذ لیو به دلهستند 

 استفاده شوند. داریانتخاب ارقام پا یمناسب برا

 (Huhn’s, 1990) کیپارامتر ریغ هایاساس شاخص بر

 2رتبه  D نیلا (Nasser and Huhnn’s, 1987( )S1-6)و 

su, Thennara) (NP)¹-4()را داشت. بر اساس شاخص 

مجموع رتبه  یداریرا داشت. آماره پا 2رقم رتبه  نیا( 1995

(KR )هاپیژنوت یداریپا نییجهت تع یگرید اریمع عنوانبه 

است  بر اساس( ارائه شده است. Kang, 1988توسط کانگ )

 ابانتخ نیدارتریپا عنوانبهمقدار  نیبا کمتر پیآماره ژنوت

مقدار  نیشتری( و ب2) D نیمقدار آن در لا نی. کمترگرددیم

و  ای(. صباغ ن25جدول ( مشاهده شد )8) B نیآن در لا

مجموع رتبه کانگ را  (Sabaghnia et al., 2013همکاران )

 هاپیژنوت نییدر تع یرپارامتریروش غ نتریمناسب عنوانبه

و  ییردند. روستاک یعدس معرف داریبا عملکرد بالا و پا

اعلام کردند که روش  زی( نRoustaie et al., 2003همکاران )

 نشگزی در هاروش ریبهتر از سا مید طیمجموع رتبه در شرا

 .کندیم یاریبه نژادگران را  داریارقام پرمحصول و پا

 
لاین کینوا در  5ی برای عملکرد دانه )گرم در مترمربع( برای های پارامتریک و غیر پارامتریک تجزیه پایدار. روش19 جدول

 (.1399و بوشهر سال  1395-96( و گرگان 1391-99محیط )یزد، ایرانشهر، سبزوار، شیراز در طی دو سال ) 19

Table 10. Parametric and non-parametric methods of stability analysis for grain yield (g m-2) for five quinoa 
lines in ten environments (Yazd, Iranshahr, Sabzevar, Shiraz during two years (2019-2020) and Gorgan 
2016-2017 and Bushehr in 2019). 

 لاین

Lines 

 عملکرد دانه
Seed Yield 

)2-(g m 
(1)S Z₁ (2)S Z₂ (3)S (6)S (1)NP (2)NP (3)NP (4)NP 

B 258.13 1.69 0.11 2.04 0.01 7.08 4.62 1.30 0.56 0.56 0.65 

C 283.68 1.73 0.25 2.18 0.09 7.00 4.43 1.30 0.43 0.51 0.62 

D 361.24 1.02 4.65 1.16 1.93 2.36 1.91 1.20 0.40 0.32 0.23 

E 282.02 1.58 0.01 1.79 0.12 5.96 4.07 1.10 0.44 0.54 0.58 

T 300.28 1.27 1.55 1.17 1.88 4.20 3.60 1.10 0.36 0.52 0.51 
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 لاین

Lines 

 عملکرد دانه
)2-(g mSeed Yield  

Wᵢ² Wᵢ² (%) σ²ᵢ s²dᵢ bᵢ CVi (i)θ θᵢ 𝘒R 

B 258.13 51277 28.69 7840 7204 1.08 58.85 4246 6870 10 

C 283.68 37572 21.02 5302 5359 1.02 49.62 4880 5919 7 

D 361.24 26815 15.00 3310 3829 0.99 36.88 5378 5172 2 

E 282.02 28866 16.15 3690 4102 0.97 46.53 5283 5314 6 

T 300.28 34207 19.14 4679 4820 0.94 43.48 5036 5685 5 

θi = mean variance component; θ(i) = GE variance component; Wi 2 = Wricke’s ecovalence stability index; Wᵢ² (%)=Wricke’s 

ecovalence stability index percent; bi = regression coefficient; S2di = deviation from regression; σi2 = Shukla’s stability 

variance; CVi = environmental coefficient of variance; S(1) and S(2) =Nassar and Huhn’s non-parametric statistics; S(3) and 
S(6) = Huhn’s non-parametric statistics; NP(1–4) = Thennarasu’s non- parametric statistics; KR = Kang’s rank-sum; Y = yield. 

 

 D نیلا هارتبهمجموع  نیانگیم زانیبر اساس م

 یداریپا نیکمتر B نیو لا یداریپا نیشتربی( 53/2±44/2)

 یداریپا کیپارامتر ریو غ کیپارامتر هایشاخصرا بر اساس 

و  GGEbiplotروش  جی(. بر اساس نتا22جدول داشت )



 

 

 نیشتریب D نیلا کیو پارامتر کیرپارامتریغ هایروش

مقدم و پورداد  یدیرا داشت. جمش یداریعملکرد و پا

(Jamshidmoghaddam and Pourdad, 2013ن )در  زی

گلرنگ بهاره با استفاده از  هایپیعملکرد ژنوت یابیارز

 جیکردند که نتا انیب GGEbiplotو  کیرپارامتریغ هایروش

 یهر دو روش مشابه است. محمدبر اساس  هاپیژنوت نشیگز

 یابیدر ارز زی( نMohammadi et al., 2009و همکاران )

 یگندم نشان دادند که همبستگ هایپیعملکرد ژنوت یداریپا

و  GGEbiplotبر اساس روش  هاپیرتبه ژنوت نیب ییبالا

 نیوجود دارد و ا یداریعملکرد و پا زمانهم نشیروش گز

 باشد. GGEbiplotروش  نیگزیجا تواندیاره مآم

 گیری نهایینتیجه

و روش  کیپارامتر ریو غ کیهای پارامترروش یبررس

GGEbiplot نشیرا نشان داد و موجب گز یمشابه جینتا 

عملکرد به  یدارا یداریعلاوه بر پا نیلا نی. ادیگرد D نیلا

 زانیود. مب اکاکیتیدر هکتار بالاتر از رقم ت لوگرمیک 155 زانیم

با توجه  بود. کاکایتینصف مقدار آن در رقم ت زیدانه ن نیساپون

تر تحمل بالا نیو همچن نیلا نیو عملکرد بالاتر ا یداریبه پا

با نام  نیلا نی( اSalehi and Dehghani, 2024) یبه شور

علاوه بر  نی. همچندیگرد یگذارو نام یرقم صدوق معرف

 طیتحت تأثیر مح زین نیساپون زانیملکرد، وزن هزار دانه و مع

 قرار گرفت.
 

 5( برای مترمربعپارامتریک و غیر پارامتریک تجزیه پایداری برای عملکرد دانه )گرم در  هایروشرتبه بندی  .11 جدول

و بوشهر سال  1395-96گان ( و گر1391-99محیط )یزد، ایرانشهر، سبزوار، شیراز در طی دو سال ) 19لاین کینوا در 

1399.) 

Table 11. Ranking of Parametric and non-parametric methods of stability analysis for grain yield (g m-

2) for five quinoa lines in ten environments (Yazd, Iranshahr, Sabzevar, Shiraz during two years (2019-

2020) and Gorgan 2016-2017 and Bushehr in 2019). 

 لاین
Lines 

 عملکرد دانه
)2-(g mSeed Yield  

(1)S (2)S (3)S (6)S (1)NP (2)NP (3)NP (4)NP Wᵢ² 

B 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 

C 3 5 5 4 4 4 3 2 4 4 

D 1 1 1 1 1 3 2 1 1 1 

E 4 3 3 3 3 1 4 4 3 2 

T 2 2 2 2 2 1 1 3 2 3 
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 لاین
Lines 

 عملکرد دانه
)2-(g mSeed Yield  

σ²ᵢ s²dᵢ CVi 𝘒R (i)θ θᵢ SR AR SD 

B 5 5 5 5 5 5 1 73 4.56 1.03 

C 3 4 4 4 4 4 2 60 3.75 0.86 

D 1 1 1 1 1 1 5 23 1.44 1.09 
E 4 2 2 3 3 2 4 46 2.88 0.89 

T 2 3 3 2 2 3 3 36 2.25 0.68 
θi = mean variance component; θ(i) = GE variance component; Wi 2 = Wricke’s ecovalence stability index; bi 

= regression coefficient; Sdi 2 = deviation from regression; σi 2 = Shukla’s stability variance; CVi = 

environmental coefficient of variance; S(1) and S(2) =Nassar and Huhn’s non-parametric statistics; S(3) and S(6) 

= Huhn’s non-parametric statistics; NP(1–4) = Thennarasu’s non- parametric statistics; SR= sum ranks; AR = 

average of the sum ranks; Y = yield. 
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