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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1399 زمستان، 4، شماره جلد بیست و دوم

 پژوهشيمقاله 
 

( .Chenopodium quinoa Willd)های منتخب کینوا ژنوتیپعملکرد دانه ارزیابي سازگاری و پایداری 

 سرد و معتدل مناطق  کشت بهاره درهای در نظام

Assessment of adaptability and seed yield stability of selected quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd.) genotypes in spring cropping systems in cold and 

temperate regions of Iran 

 
 6و ساسان کشاورز 5، علیرضا مولائی4، عالیه امامی3، مجید طاهریان2، زینب عنافجه1محمود باقری

 
 چکیده

هااای منب ااب کینااوا ژ وتیپعملکاارد دا ااه ارزیااابی ساااز اری و اایااداری   1399ع  امااامي، ع  ر  مااوو ي و ش  کشاااورز   عنافجااه، م  طاهریااان، .بااایری، م ، ز

(Chenopodium quinoa Willd.در  ظام ) 376-387(: 4) 22  نشریه علوم زراعي ایران  سرد و معبدلمناطق  در کشت بهارههای  

 
 

های کینوا در نظام کشت بهاره در منااطق سارد و معتادل عملکرد دانه ژنوتیپ یداریسازگاری و پااین تحقیق با هدف ارزیابي 

 Q31و  Red Carina, Titicaca, Giza1, Q12, Q18, Q21, Q22, Q26, Q29کشور اجرا شد  در این تحقیق ده ژنوتیپ کینوا )

 ساه تکارار بااهای کاما  تااادفي رح بلوکدر یالب ط 1398تا  1396های ، شهرکرد، کاشمر و ارومیه طي سالکرجچهار مکان در 

 تتااومدارای اغلاب فاتام ماورد معالعاه  از نظرکینوا  هایپیژنوتمورد ارزیابي یرار گرفتند  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

کمترین عملکارد  کیلوگرم در هکتار، رتبه اول را داشته و 2007در شهرکرد با میانگین عملکرد دانه  Q26بودند  ژنوتیپ داری يمعنا

نشاان داد کاه  AMMIروش کیلوگرم در هکتار( باود  نتاایج تجزیاه پایاداری باه 3/338در کرج ) Q21دانه نیز مربوط به ژنوتیپ 

، Giza1 ،Red Carinaهاای پلام، باوترین میزان پایاداری را داشاته و ژنوتیپبا کمترین فافله از مرکز نمودار بای Q29ژنوتیپ 

Q31  وQ26 های های بعدی را داشتند  ژنوتیپترتیب رتبههنیز بQ12 ،Red Carina  وQ22  در مناطق کارج و کاشامر ساازگاری

نیز با ارومیه بیشترین سازگاری خاوفي را داشتند  نتایج ایان تحقیاق نشاان داد کاه  Q18و  Giza1های خاوفي داشته و ژنوتیپ

 های اجرای آزمایش سازگاری دارند  ه در مکانهای کینوای مورد ارزیابي برای کشت بهارکلیه ژنوتیپ
 

 های افلي ، سازگاری، عملکرد دانه، کینوا و مولتهAMMIهای کلیدی: تجزیه واژه
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 مقدمه

از خااا واده ( .Chenopodium quinoa Willd)کیناوا 
 ککینااوا یاابااومی  (Amarahnthaceae) خاارو تاااج

 یاه بومی فلات آ د در قاره آمریکا،  زدیاک دریاچاه  
مباااری باااالاتر از دریاسااات  3800تیبیکاااا، در ارت اااا 

(Jacobsen et al., 2003اهلی .)  سازی ایان  یااه افازای
هاای کشات شاده قابل تاوجهی در تناو  ژ بیکای  و اه

ایجاد کرده و این تنو  زیاد ارتباا   زدیکای باا وساعت 
های آن توسط ا سان دارد که بر ادهمرکز ایدای  و اسب 

 ااذار بااوده اساات رو ااد ا ب اااب در طااول زمااان تااا یر
(Bhargava and Srivastava, 2013 در سطح جهان بالغ .)

( Rojas et al., 2010شاود )رقم کینوا کشت می 6000بر 
ها با شرایط خاص زراعای و که با توجه به ساز اری آن

بنادی اکوتیپ طبقه محیط زیست، در انج دسبه اصلی یا
 .(Bois et al., 2006; Fuentes et al., 2009شو د )می

هااایی جهاات تعیااین هااای اخیاار ااا وه در سااال
و باه  زراعایهاای باهساز اری، مقایسه ارقام و مدیریت

  ادی کیناوا ا جاام شاده اسات. باران کاورت و هالمال 
(Brancourt Hulmel et al., 2000اظهاار ) کاه داشابند 

در  ت ااوت اصالی دلیال محایط در ژ وتیاپ بارهمکن 
اسات. بار  هاای م بلا محایط در هاژ وتیپ ساز اری

اسااا   بااایج تحقیقااات ا جااام شااده در ایااران فصااول و 
های کشت م بل ی برای کینوا معرفی شده اسات. تاریخ

 کشت بهااره در منااطق سارد و معبادل، کشات تابسابا ه 

 ساایر و در مناااطق معباادل، کشاات ااااییزه در مناااطق  رم

حبی کشت زمسابا ه در منااطق  رمسایر و معبادل  ارم 
برای این  یاه آزمای  شده اسات. عباسای و همکااران 

(Abasi et al., 2018طی آزمایشی  ازارش ) کاه   ادداد
کشات  ی ماورد ارزیاابی بارایناوایک یهااپیژ وت کلیه

 ماهیداشابند. کشات در  ساز اری بهاره در منطقه کرج 
 باعاام مصااادن شاادن 1397در سااال  هشااتیدوم اردب

هاوا در  یباالا یو ارشدن دا ه با دما افشا یمرحله  رده
 یاجازادا اه و کاه  عملکرد  عمو مرداد شده و با ریت

در فصول مارداد و  نوایک یهادا ه ید یعملکرد شد. رس

 نیار د ان در ا یبرا یکاف ی بود غذا لیبه دل ور،یشهر
 .داشات یاا خسارت هجوم ار د ان را در ،یمقطع زما 

( در ارزیاابی Bagheri et al., 2018بااقری و همکااران )
ژ وتیپ کینوا در دو منطقه مشاهد و میماه، بهبارین و  10

هااا را باارای هاار منطقااه شناسااایی ساااز ارترین ژ وتیااپ
( Sepahvand et al., 2010و همکااران ). ساههو د کرد د

را  دو رقاام کینااوا )ساااجاما و ساا باماریا(در آزمایشی 
کرد اد. در اردیبهشات و مارداد مااه در کاارج کشاات 

کاشاات در ماااه مااارداد محصاااول  بااایج  شااان داد کااه 
کاشت در اردیبهشت، با در تری تولید کرد، ولی مناسب

وجود رشد رویشی مناساب و  لادهی و تولیاد خوشاه، 
محصولی تولید  شد و دلیل آن مواجهه  لدهی  یااه باا 

شاد. لا ی و عدم تولید باذر  ازارش روزهای  رم و طو
هاای ساز اری ژ وتیاپ ارزیابی( در Miri, 2017میری )

، Q29هاای داد که ژ وتیپ فائو  زارش کینوا دریافبی از
Q12 ،Q26 ،Q31 ،Q18 ،Q21 ،Q107 ،Giza1 ،Titicaca ،
Q22  وRed Carina3961 دا ااه عملکاارد بااا ترتیب، بااه ،

3803 ،3799 ،3350 ،3278 ،3158 ،3092 ،2431 ،
 ساااااز ارترین کیلااااو رم در هکبااااار 2189و  2364

 . بود د هاژ وتیپ
باا توجاه باه اینکاه در کشاور تحقیقاات چناادا ی در 

های کینوا صاورت رابطه با ساز اری و اایداری ژ وتیپ
 گرفبااه، ایاان ااا وه  بااا هاادن ارزیااابی ساااز اری و 

هاای منب اب کیناوا در اایاداری عملکارد دا اه ژ وتیاپ
ت بهاره در مناطق سرد و معبادل کشاور و شناساایی کش

بهبرین ژ وتیپ )ها( برای هر منطقه اجرا شاد. بار اساا  
های کیناوا باه  ظاام های مقدماتی، ژ وتیپ بایج ارزیابی

 تحقیااق بااایج ایاان کشاات بهاااره ساااز اری داشاابند و 
مراحل بعدی تحقیق و توساعه روی برای  اطلاعات لازم

 کند. میاهم ها را فراین ژ وتیپ
 

 هامواد و روش

 Redشاامل در این تحقیق ده ژ وتیپ منب ب کیناوا 

Carina, Titicaca, Giza1, Q12, Q18, Q21, Q22, Q26, 
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Q29, Q31 های کامال تصاادفی در در قالب طرح بلوک
، شاهرکرد، کاشامر و کارجچهار منطقه در و  تکرار سه

قارار ماورد ارزیاابی  1397و  1396های ارومیه طی سال
ردی  کاشت انج  سههر کرت آزمایشی شامل  رفبند. 

مباار، سااا بی 60 هااای کاشااتردی  مبااری بااود. فاصااله
فاصله باین  مبر،سا بی 8تا  6شت روی ردی  افواصل ک

مباار و فاصااله بااین سااا بی 180 آزمایشاایهااای کاارت
شااد.  هااای آزمایشاای دو مباار در  ظاار  رفبااهبلااوک

 ژ وتیااپشاایلی، کشااور از  Q هااای بااا ایشااو دژ وتیااپ
Titicaca  دا ماارک، ازGiza1  از مصار و Red Carina از

 هلند دریافت شد د. 
 کاشاامر در اساا ند، در کاارج در شاات بااذر دراک

ا جاام شاد.  و در ارومیه و شهرکرد در خرداد اردیبهشت
ریز شامل دا ه  یاهانتهیه بسبر کاشت هما ند سایر بذور 

 شابه باود.و ایجااد جاوی و ا دیساک کودااشی، ش م،
کشات  در  ظر  رفبه شده ومبر سا بی 1-2عمق کاشت 

به صورت ردی ی )جوی و اشابه( ا جاام شاد. کودهاای 
کیلو رم در هکبار در زماان  100ابا  و فس ر به میزان 

کیلو رم  150به میزان   یبروژنکود سازی زمین و آماده

 15-20، سااازی زمااینآمااادهدر هکبااار در سااه مرحلااه 
 .شد دداده به خاک و شرو   لدهی  هاوتهمبری بسا بی

هااای هاارز باریااک باار  از جهاات مبااارزه بااا علاا 
هاای هارز علا  و ک  سوار الا ت اسب اده شادعل 

 یااهی  . صا اتشاد دبر  با وجین دسبی کنبارل اهن
 یری شااده شااامل روز تااا ساابز شاادن، روز تااا ا اادازه
افشااا ی، روز تااا رسااید ی فیزیولوژیااک، ارت ااا   اارده

آذیان، عملکارد دا اه، وزن هازار دا اه و وته، طول  الب
 یری میزان ساااو ین محبوای سااو ین دا ه بود د. ا دازه

 شااده توسااط  یتوصاا ها باار اسااا  دساابورالعملدا ااه
 برای ایان کاار اانج. ( ا جام شدKoziol, 1991کوزیول )

مبار یلایم 160به طول  آزمای  لوله در رم بذر خشک 
 آبباریلیلیم ری به شده و به آن اانج مبریلیم 16 و قطر

تکاان داده باه شادت  هی ا  30ها به مدت اضافه شد. لوله
 ا یه فرصت داده شد  10سهس (. هیضربه در  ا  4) شد د

 یی هاا شلارز کیا . اس از آنک  حاصل حل شودتا 
 شاد. یریاآب ا دازه   یارت ا  ک  از بالا شده وداده 
دا اه باا اساب اده از تار   ارم وزن یباه ازا نیسااو  میزان

 (. Koziol, 1991) برآورد شد رابطه یک

 

Saponin (mg)/FW= (0.423)*Foam height (cm) + 0.008/Sample weight (g)                                    (1)رابطه  
 

 هااا باااتجزیااه واریااا س و مقایسااات میااا گین داده
( باا LSDی )داراسب اده از آزمون حداقل اخبلان معنی 

محاساابات تجزیااه اایاااداری و  ver 9.3  SAS افزار رم
AMMI بااا اسب اده از  رم افزار باای ااالات ا جااام شاد 

(Yan et al., 2007). 
 

 نتایج و بحث

هاا ها و مکان بایج تجزیه واریا س مرکب برای سال
 اکثاار صاا ات از  ظار کینااوا  هااایپیاژ وت شاان داد کااه 

بود ااد، امااا  دارییرای اخاابلان معنااادامااورد مطالعااه 
 صااا ات  باااردر مکاااان در ساااال  پیاااژ وت بااارهمکن 

 داریمعنادهای آذین و روز تا  الارت ا  بوته، طول  ل

  بااایج ایاان آزماااای  در مااورد اکثاار صااا اتبااود.  
مااورد ارزیااابی بااا  بااایج تحقیقااات باااقری و همکاااران  
(Bagheri et al., 2018( باااقری ،)Bagheri, 2019،) 

 (، میااریAbasi et al., 2018و همکاااران ) عباساای
 (Miri, 2017( و مولائی )Molaei, 2016 .مطابقت دارد )

ا ااد محققااان دیگااری  یااز  بااایج مشااابهی  اازارش کرده
(Tan and Temel, 2018 ا ار ساال بارای کلیاه صا ات .)

تارین دار باود. شااید اصالیبجز میزان سااو ین دا ه معنی
و  باه شارایط دماایی مب ااوت در دلیل این ت اوت مربا

در مقایساه باا  1397باود. ساال  1397و  1396هاای سال
تر بود. علیارغم های قبل،  رمو میا گین سال 1396سال 

هااای اجاارای آزمااای  بهاااره بااودن کشاات، مکااان
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دار های اقلیمی واضحی داشابند کاه باعام معنایت اوت
رج شدن ا ر مکان برای کلیه ص ات مورد مطالعه شد. ک

دارای اقلیم معبدل سرد، کاشمر معبدل  ارم و ارومیاه و 
هاای زیااد هسابند. باا شهرکرد مناطق سردسیر با ت ااوت

هاای کیناوا دارای منشاات مب ااوت توجه به اینکه ژ وتیپ
)دا مااارک، هلنااد، مصاار و شاایلی( و بااا خصوصاایات 

دار مورفولوژیکی مب اوت هسابند، وجاود ت ااوت معنای
ا بظاار باود.  باایج تحقیقاات ا جاام در ص ات آ ها قابل 

و همکااران  (، عباسیBagheri, 2019شده توسط باقری )
(Abasi et al., 2018( میاری ،)Miri, 2017 و ماولائی )
(Molaei, 2016 یااز مویااد ایاان موضااو  اساات کااه  ،)

هااای کینااوا از  ظاار صاا ات م بلاا   یاااهی ژ وتیااپ
 داری داشبند.های معنیت اوت

کیلو رم در هکبار  1/1320ا گین با می Q26ژ وتیپ 
ماولائی  بود.  بایج آزمای دا ه دارای بیشبرین عملکرد 

(Molaei, 2016 در شهرکرد  یز برتری ایان ژ وتیاپ را )
 Redو Giza1های از  ظر عملکرد دا ه  شان داد. ژ وتیپ

Carina  وQ29 های بعدی قرار  رفبناد. رقام  یز در رتبه
Titicaca ر باالاترین ساطح زیار کشات که در حال حاض

 1057کینااوا در کشااور را دارد بااا میااا گین عملکاارد 
کیلو رم در هکبار رتبه انجم را داشت. بر اساا   باایج 
تحقیقات ایشین، این رقم بیشبرین تحمل به شوری را در 

های مورد ارزیابی داشابه و در شارایط تان  بین ژ وتیپ
شاااوری بیشااابرین عملکااارد دا اااه را داشااابه اسااات. 

 یز به ترتیب باا میاا گین  Q22 و  Q31 ،Q12هایژ وتیپ
کیلاااااو رم در  92/834و  6/986، 75/901عملکااااارد 

(. باا 1هکبار، کمبرین عملکرد دا اه را داشابند )جادول 
توجاه باه تجاارب قبلای در ماورد فصال کشات، تااریخ 

هاای کیناوا کشت و منطقه کشت، عملکرد دا ه ژ وتیاپ
افشا ی و ارشادن دا اه در ا ر مصادن شدن مرحله  رده

، عالاوه باار 1397باا دماای باالای تیاار و مارداد در ساال 
های تشکیل شده، باعام کااه  وزن کاه  تعداد دا ه

 هزار دا ه  یز شده و عملکرد دا ه کاه  ایدا کرد. 
هااادن از ایااان آزماااای ، ارزیاااابی سااااز اری 

های کینوا به کشت بهااره در منااطق ماورد  ظار ژ وتیپ
ها، ارت ا  از سطح ت به طول روز ژ وتیپبوده و حساسی

دریا، شرایط آب و هوایی منطقه و تاریخ کشات بار آن 
های ساجاما و سا باماریا واکان  بسایار ا ر دارد. ژ وتیپ

جدی به روزکوتاهی داشبه و فقط در شرایط روز کوتاه 
کننااد و در شارایط روزبلنادی در کشاات تولیاد دا اه می

مناسب، وارد مرحله زایشای بهاره، علیرغم رشد رویشی 
های کیناوا، در رود که کلیه ژ وتیپشو د. ا بظار می می

کشت تابسبا ه تولید محصول دا ه داشبه باشند، لایکن در 
هاا تولیاد دا اه کشت بهاره ممکن اسات برخای ژ وتیاپ

قدری کم باشد که ارزش  کنند و یا تولید دا ه در آ ها به
ن آزماای   شاان داد کاه اقبصادی  داشبه باشد.  بایج ای

های کینوا قابلیات تولیاد محصاول دا اه در کلیه ژ وتیپ
شاارایط روزبلناادی کشاات بهاااره را داشاابند و بنااابراین 
 امکااان کشاات بهاااره بااا هاادن تولیااد دا ااه را دار ااد 

تااوان عملکاارد و بااا رعایاات تاااریخ کشاات مناسااب ماای
تری بدست آورد. شاید دلیل اصالی ااایین باودن مناسب

در کارج، عادم امکاان رعایات تااریخ مناساب عملکرد 
کاشت بود و در صورت کاشات باذر در زماان مناساب 
)بهمن تا اس ند( احبمال دسبیابی باه عملکردهاای باالاتر 

( Abbasi et al., 2018وجاود دارد. عباسای و همکااران )
در آزمای  روی سیزده ژ وتیپ کیناوا در کشات بهااره 

ت، میااا گین در کاارج، بااا رعایاات تاااریخ مناسااب کاشاا
کیلو رم در هکبار )حاداقل  1508عملکرد دا ه کینوا را 

کیلااو رم در هکباار( را  اازارش  2017و حاداکثر  798
کرد د. دلیل دیگر اایین بودن عملکرد دا ه به خصاوص 
در کرج، اایین بودن عملکرد دا ه در سال دوم آزماای  

کیلااو رم در هکبااار کااه تقریبااا  صاا   431)میااا گین 
کیلاو رم در  837ل اول آزماای  )میاا گین عملکرد سا

هکبار( بود که دلیل آن  رماای باالای هاوا در تابسابان 
افشااا ی بااا و مصااادن شاادن مرحلااه  اارده 1397سااال 

ها و کاه  ها و اوک شدن دا هدماهای بالا و سقط  ل
 عملکرد دا ه بود. 

 ( Saeidi et al., 2019سااااعیدی و همکاااااران )
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 شاادن  مصاااادندلیاال  یااز  اازارش داد ااد کااه بااه 

  و ارشادن دا اه باا دمااای بااالای یمراحل  ارده افشاا 

یافاات کااااه   ابا ساایل کینااواعملکاارد  لیابا ساا هااوا،
(Saeidi et al., 2019به همین دلیل، ایشانهاد مای .) شاود

 کااه زمااان کشاات کینااوای بهاااره در کاارج و کاشاامر، 

 از اردیبهشاات و خاارداد بااه اساا ند و بهماان و در ارومیااه 

هرکرد از خرداد به فروردین تا  یماه اول اردیبهشات و ش
 تغییر داده شود. عملکارد دا اه و اجازای عملکارد کیناوا 

 در کشاات تابساابا ه در مناااطق معباادل همااواره بااالاتر 

 از کشاات بهاااره بااوده و رشااد رویشاای  یاااه در کشاات 

 بهاااره بااالاتر از کشاات تابساابا ه اساات. بااه همااین دلیاال 

علوفااه باشااد، بهباار اساات  در مناااطقی کااه هاادن تولیااد
هاای تابسابا ه بارای کشت در بهار ا جاام شاده و کشات

هاا تولید دا ه در  ظار  رفباه شاود.  باایج ساایر آزمای 
، Q26هاای هاای بهااره، ژ وتیاپ شان داد که در کشات

Q29 ،Giza1  وRed Carina  عملکاارد بهبااری داشاابند
(Bagheri, 2019; Bagheri et al., 2018 Abasi et al., 2018;). 

 2007در شاهرکرد باا میاا گین  Q26در مجمو  ژ وتیپ 
 کیلاااو رم در هکبااااار، بااااالاترین عملکاااارد دا ااااه را

 داشااات. کمبااارین میااازان عملکااارد  یاااز مرباااو  باااه  

کیلو رم در هکبار( باود  3/338در کرج ) Q21ژ وتیپ 
 (. 2)جدول 

بالاترین مقدار وزن هزار دا ه را داشت  Q26ژ وتیپ 
. این ژ وتیپ دارای بیشابرین عملکارد دا اه  رم( 78/2)

 ارم  03/2با میاا گین  Titicaca(. رقم 1 یز بود )جدول 
کمبرین وزن هزار دا ه را داشات. علیارغم خصوصایات 

 العاااده ایاان رقاام از جملااه زودرساای و تحماال بااالا فااو 

 بااه شااوری، ریااز بااودن دا ااه مااا ع جاادی در بازاریااابی

 6تا  2هزاردا ه کینوا  و صادرات آن است. میا گین وزن 
 3تاا  2های زراعی معمول در کشاور،  رم و در ژ وتیپ

  اارم اساات، امااا در ایاان آزمااای  مصااادن شاادن

 مرحلااه ارشاادن دا ااه بااا دمااای بااالای ماارداد، باعاام  

 هااا شااد.  بااایج ایاان آزمااای  باااکوچااک ما اادن دا ااه

 بایج تحقیقات قبلای در کشات بهااره مطابقات داشات  

(Bagheri et al., 2018 Abasi et al., 2018; ژ وتیاپ .)
Q26  اارم، بااالاترین وزن  10/3در ارومیااه بااا میااا گین 

در کاشامر Q22 و   Q12هاایهزاردا ه را داشت. ژ وتیپ
تارین مقادار وزن هازار  ارم، ااایین 43/1 یز با میا گین 

 (. 2دا ه را داشبند )جدول 
ر مباسا بی2/136با میا گین ارت ا  بوته  Q12ژ وتیپ 

بیشاابرین ارت ااا  بوتااه را داشاات. کمباارین ارت ااا  بوتااه 
بااود  Titicacaمباار(  یااز مربااو  بااه رقاام سااا بی 1/112)

آذیان و (. با توجه به حجام و وزن باالای  ال1)جدول 
ساااقه  سااببای ضااعی  کینااوا و احبمااال خوابیااد ی بوتااه، 
 ارت اااا  زیااااد بوتاااه ا ااار هماااراه باااا عملکااارد دا اااه

بی   واهد بود. با این وجاود مناسب  باشد، ص ت مطلو 
ا ر هدن تولید علوفه باشد، بیشبر بودن ارت ا  بوتاه باه 
همراه شاا  و بار  فاراوان، صا ت مناسابی محساوب 

شاود. بار اساا   باایج آزماای  بااقری و همکااران می
(Bagheri et al., 2018 کینوای ژ وتیاپ )Q12  در منطقاه

که باا  باایج میمه اص هان، بیشبرین ارت ا  بوته را داشت 
  تحقیق حاضر تطابق دارد.

در کیناوا عامال  افشاا یوی  ی تعداد روز تاا  ارده
شاود. بسیار مهمی در تعیین تاریخ کاشات محساوب می

 ای ا ب ااب شاود تاریخ کشت ارقام کینوا بایاد باه  و اه

الامکاان مصاادن باا دماای افشاا ی حبایکه دوره  رده
  اراد باشاد. دردرجاه ساا بی 25تاا  20روزی باین شبا ه

 ایااان محااادوده دماااا، بیشااابرین تعاااداد دا اااه تشاااکیل  

باا مبوساط  Red Carinaو  Q12های خواهد شد. ژ وتیپ
روز واجااااد بااااالاترین تعااااداد روز تااااا  1/53و  3/53

ده بود د، بنابراین لازم اسات افشا ی بوده و دیر ل رده
هااا زودتاار کاشاابه شااو د. کااه  ساابت بااه سااایر ژ وتیااپ

به ترتیب باا میاا گین  Q18و  Titicaca ،Q21های ژ وتیپ
تاارین دهدهاای، زود االروز تااا  اال 8/43و  43، 6/42

(.  بایج تحقیقاات قبلای  شاان 1ها بود د )جدول ژ وتیپ
 Giza1و  Titicacaهااااای داده اساااات کااااه ژ وتیااااپ

تارین دهدیر ال Red Carina تارین و ژ وتیاپدهزود ل
 (.;Molaei, 2016 Bagheri, 2019بود د )
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تعیاین کنناده  فیزیولوژیاک تعداد روز تاا رساید ی
هاای زودر  زودرسی و دیررسی ارقام اسات. ژ وتیاپ

تعداد دفعات آبیاری کمبری  یاز داشابه و ایان موضاو  
جااویی در مصاارن آب، بااه خصااوص در باعاام صاارفه

شااود. در کشاات بهاااره کینااوا، ا اار آب، میمناااطق کاام
اشد، این امکاان هدن کشت دوم بعد از برداشت کینوا ب

تار اسات. از ایان  ظار، تر قابل حصاولدر ارقام زودر 
روز از کاشااات تاااا  3/118باااا میاااا گین  Q12ژ وتیاااپ 

تاارین ژ وتیااپ بااود. رسااید ی فیزیولوژیااک، دیاارر 
به ترتیب باا میاا گین  Q18و  Titicaca ،Q21های ژ وتیپ

تارین دهی، زودر روز تا  ل 1/104و  1/105، 9/103
بود اااد. هااار ساااه ژ وتیاااپ یااااد شاااده، هاااا ژ وتیاااپ

ها  یز بود د و موید این موضاو  ترین ژ وتیپدهزود ل
تار  یاز دهی زودتر باعام رساید ی ساریعاست که  ل

هاااای قبلااای و (.  باااایج آزمای 1شاااود )جااادول می
های اایلوت کینوا در کشور  شاان داده اسات کاه کشت

ییزه های بهااره و ااادر کشت Giza1و  Titicacaژ وتیپ 
 ;Bagheri et al., 2018)تاارین ارقااام بود ااد زودر 

Sepahvand, 2013; Tavoosi and Sepahvand, 2012) .
در ارومیااه بااا میااا گین  Q12و  Q29 ،Q31هااای ژ وتیااپ

تاارین ماادت روز از کاشاات تااا رسااید ی، طااولا ی 130
 یااز در کاارج و  Titicacaرسااید ی را داشاابند. ژ وتیااپ 

تارین ژ وتیاپ باود روز زودر  89شهرکرد با میاا گین 
 (. 1)جدول 

های کینوا از  ظر محباوای ساااو ین دا اه بین ژ وتیپ
تنااو  زیااادی وجااود داشاات. محبااوای سااااو ین دا ااه 

 50تااا  2/0درصااد ) 5تااا  02/0هااای کینااوا بااین ژ وتیااپ
 ارم در  ارم وزن تار( باود. ارقاامی کاه محباوای میلی

در  ارم باشاد،   ارممیلای 10سااو ین دا ه آ ها بی  از 
 1شو د. ارقام با سااو ین بین جزت ارقام تلخ محسوب می

شیرین محساوب  رم در  رم، جزت ارقام  یمهمیلی 10تا 
شایرین قبال از شاو د. ارقاام تلاخ و اکثار ارقاام  یماهمی

مصرن،  یاز به سااو ین زدایی دار اد. ارقاام باا ساااو ین 
شاایرین  اارم در  اارم، جاازت ارقااام کمباار از یااک میلاای

 شو د. محسوب می
شاود، محباوای مشاهده می 2هما طور که در جدول 

های کیناوای ماورد ارزیاابی در سااو ین دا ه در ژ وتیپ
 رم در  رم بوده و میلی 75/5تا  19/4این آزمای  بین 

شیرین قرار داشبه و برای بنابراین کلیه آ ها در  روه  یمه
زدایای  ساااو ینمصرن به عنوان دا ه خاوراکی  یااز باه 

 19/4با محباوای ساااو ین  Q12خواهند داشت. ژ وتیپ 
درصد(، حداقل میزان ساااو ین  41/0 رم در  رم )میلی

 ارم در میلی 75/5 یز با  Q26دا ه را دارا بوده و ژ وتیپ 
 رم، باالاترین میازان ساااو ین دا اه را داشات. علیارغم 

جااه مزیاات ظاااهری ارقااام شاایرین، ایاان ارقااام مااورد تو
ار د ان بوده و معمولا با مشکل هجوم ار د ان و افات 

ها بالای محصول مواجه هسبند. وجاود ساااو ین در دا اه
هاا شاده و باعم افازای  مقاومات باه آفاات و بیمااری

. اساتبنابراین علیرغم ایجاد تل ای، دارای مزایاایی  یاز 
(، سیزده ژ وتیپ Abasi et al., 2018عباسی و همکاران )

کینوا را در کشت بهاره کرج مورد ارزیاابی قارار داده و 
هاا باین  زارش داد د که میزان سااو ین در این ژ وتیاپ

 رم در  رم مبغیر باود. در آزماای  میلی 21/5تا  62/1
 47/1در ارومیه با میا گین ساااو ین  Q12حاضر ژ وتیپ 

 Red Carinaتارین و ژ وتیاپ  رم در  رم، شایرینمیلی
 ارم در  ارم، میلای 68/6در کرج با میاا گین ساااو ین 

(. باااقری و همکاااران 1تاارین دا ااه بود ااد )جاادول تلااخ
(Bagheri et al., 2018یااز در ارزیااابی ژ وتیااپ  ) هااای

داری کینوا در دو منطقاه میماه اصا هان و مشاهد، معنای
باارهمکن  ژ وتیااپ در مکااان را باارای اکثاار صاا ات 

  زارش کرد د.
و  ماودار  AMMIهای اایداری به روش ایج تجزیه ب
الات عملکاارد دا ااه در مقاباال مول ااه اول )ماادل بااای

AMMI1و  ماودار  1های کینوا در شاکل ( برای ژ وتیپ
( برای برهمکن  AMMI2الات دو مول ه اول )مدل بای

 شاان  2های ماورد بررسای در شاکل ها و محیطژ وتیپ
ت عملکارد دا اه در بااالاداده شده است. بر اسا  باای
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 )میا گین چهار مکان( های کینوامیا گین ص ات  یاهی ژ وتیپ -1جدول 

Table 1. Mean of plant traits of quinoa genotypes (mean of four locations) 

 های کینواژ وتیپ

Quinoa genotypes 

 روز تا سبز شدن
Days to emergence 

 روز تا  لدهی
Days to flowering 

 روز تا رسید ی
Days to physiological maturity 

 ارت ا  بوته

Plant height 

(cm) 

 آذینطول  ل

Inflorescence length 

(cm) 

 عملکرد دا ه
Seed yield 

(kg.ha-1) 

 وزن هزاردا ه
1000 seed weight 

(g) 

 سااو ین دا ه
Saponin content 

(mg.g-1(  
Red Carina 4.4ab 53.0a 115.5ab 131.4abc 33.2a 1188.4ab 2.42abc 5.25ab 

Titicaca 4.3ab 42.5e 103.9d 112.0c 31.0ab 1057.0ab 2.03c 5.71bc 

Giza1 4.8ab 46.9cd 108.5bcd 115.5bc 32.1a 1226.1ab 2.51ab 5.98abc 

Q12 5.1a 53.2a 118.2a 136.2a 28.8bc 986.6ab 2.47abc 5.19c 

Q18 4.8ab 43.7de 104.0cd 119.1abc 33.5a 1154.6ab 2.62a 5.32ab 

Q21 4.2b 42.7e 105.0cd 124.7abc 25.2d 1037.6ab 2.58ab 5.32ab 

Q22 4.6ab 51.5ab 112.8abc 121.2abc 24.5d 834.9b 2.51ab 5.34ab 

Q26 4.6ab 51.7ab 108.1bcd 132.1ab 31.9a 1320.0a 2.78a 5.76a 

Q29 4.7ab 51.0ab 111.0abcd 128.4abc 28.0c 1173.5ab 2.63a 5.10abc 

Q31 4.6ab 49.1bc 115.0ab 118.2abc 26.7cd 901.7ab 2.15bc 5.17abc 

                                  داری  دار د                                              در سطح احبمال انج درصد ت اوت معنی LSDهایی که دارای حرون مشبرک هسبند، بر اسا  آزمون در هر سبون میا گین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  
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 در چهار مکان های کینوامیا گین ص ات  یاهی ژ وتیپ -2جدول 
Table 2. Mean of plant traits of quinoa genotypes in four locations 

 مکان
Location 

 های کینواژ وتیپ
Quinoa genotypes 

 سبز شدن روز تا
Days to emergence 

  لدهیروز تا 
Days to flowering 

 ید یروز تا رس
Days to physiological maturity 

 ارت ا  بوته
Plant height (cm) 

 آذینطول  ل
Inflorescence length (cm) 

 لکرد دا هعم
Seed yield (kg.ha-1) 

 وزن هزار دا ه
1000 seed weight (g) 

 سااو ین دا ه
Saponin content (mg.g-1(  

 Karaj Red Carina 4.6def 54.6abc 110.6hi 178.3a 37.3a 800.0lm 2.87defg 6.6a                    کرج
 Karaj Titicaca 4.0fgh 40.3m 89.0r 136.5def 34.3bc 710.0mn 2.08i 5.8cd                    کرج
 Karaj Giza1 4.0fgh 45.3ijk 98.3op 147.0cd 37.3a 618.3no 2.90defg 6.6a                    کرج
 Karaj Q12 5.3cd 55.6ab 112.0ghi 162.5b 31.0fg 602.5nop 2.98abcdef 5.7de                    کرج
 Karaj Q18 5.3cd 43.0kl 96 p 146.6cd 37.3a 517.5opq 3.00abcde 5.9bcd                    کرج
 Karaj Q21 4.0fgh 40.6ml 91.6qr 146.0cd 27.0jklmn 338.3s 2.85efg 6.2abc                    کرج
 Karaj Q22 4.6def 56.3a 109.0ij 147.1cd 26.6jklmn 361.6sr 2.83fg 5.6de                    کرج
 Karaj Q26 4.0fgh 53.0cdef 103.6lm 149.0c 35.0b 1023.3k 3.08ab 6.5a                    کرج
 Karaj Q29 3.6gh 54.3abc 99.3no 147.1cd 29.6ghi 854.1l 3.02abcd 6.4a                    کرج
 Karaj Q31 4.3efg 52.6cdef 104.6klm 116.1i 28.0ijkl 516.6opq 2.08i 6.6a                    کرج

 Kashmar  Red Carina 4.3efg 53.3bcde 120.0cd 138.6cdef 35.3ab 789.3lm 1.67kl 6.4a         کاشمر
 Kashmar  Titicaca 3.6gh 40.3m 114.0fg 129.8fgh 31.6efg 8460.l 1.77jk 5.1fgکاشمر         
 Kashmar  Giza1 3.6gh 46.6hij 116.0ef 131.5efg 33.6bcde 793.6lm 1.60lm 5.6deکاشمر         
 Kashmar  Q12 4.0fgh 54.3abc 120.0cd 142.1cde 28.3ijk 616.3no 1.43n 4.6hiکاشمر         
 Kashmar  Q18 5.0de 41.0lm 123.0bc 129.0fgh 34.3bc 486.1pq 1.70kl 5.0ghکاشمر         
 Kashmar  Q21 4.0fgh 40.0m 116.3ef 131.6efg 26.3klmno 468.0qr 1.50mn 4.9ghکاشمر         
 Kashmar  Q22 3.3h 54.3abc 117.6de 129.0fgh 26.0lmno 487.3pq 1.43n 4.4iکاشمر         
 Kashmar  Q26 4.3efg 50.6fg 119.0de 135.6def 33.3bcde 714.6mn 1.87j 5.6deکاشمر         
 Kashmar  Q29 4.3efg 54.3abc 118.3de 139.5cdef 27.3jklm 643.0n 1.67kl 5.5defکاشمر         
 Kashmar  Q31 3.3h 51.0efg 117.0def 133.0efg 26.6jklmn 411.6qrs 1.50mn 6.3abکاشمر         

 Shahrekord Red Carina 5.0de 51.6def 107.3jk 121.7ghi 28.3ijk 1698.0de 2.90defg 5.6deشهرکرد 
 Shahrekord Titicaca 5.0de 48.0h 89.3r 100.0jk 26.3klmno 1243.3j 2.08i 5.6deشهرکرد 
 Shahrekord Giza1 6.6ab 51.0efg 102.0mn 100.0jk 27.0jklmn 1745.3cd 2.93bcdefg 5.1fgشهرکرد 
 Shahrekord Q12 7.0a 52.3cdef 110.3hij 141.8cde 25.0no 1432.6gh 2.85efg 4.9ghشهرکرد 
 Shahrekord Q18 5.3cd 49.0gh 92.0rq 118.8hi 28.6hij 1798.6cd 2.97abcdef 5.9bcdشهرکرد 
 Shahrekord Q21 5.3cd 50.0gh 92.6q 132.3efg 20.3q 1854.1bc 2.92cdefg 4.5hjشهرکرد 
 Shahrekord Q22 6.0bc 54.0abcd 112.0ghi 122.3ghi 20.0q 1400.1hi 2.80g 5.9bcdشهرکرد 
 Shahrekord Q26 5.3cd 55.6ab 105.3kl 140.2cdef 27.0jklmn 2007.0a 3.07abc 5.9bcdشهرکرد 
 Shahrekord Q29 6.0bc 54.6abc 97.0op 130.6efgh 24.3op 1967.8ab 2.98abcdef 4.9ghشهرکرد 
 Shahrekord Q31 6.33 ab 53.0cdef 109.0ij 132.5efg 22.6p 1583.8ef 2.12i 3.9jشهرکرد 

 Urmia Red Carina 4.6def 52.6cdef 124.0b 87.0lm 32.0def 1466.3gh 2.23i 2.2k                ارومیه 
 Urmia Titicaca 4.6def 41.6lm 123.3b 82.0m 31.6efg 1429.0gh 2.20i 2.2kارومیه                 
 Urmia Giza1 5.0de 41.6lm 117.6de 83.5m 30.6fgh 1747.1cd 2.60h 2.5kارومیه                 
 Urmia Q12 4.3efg 50.6fg 130.6a 98.33 jkl 31.0fg 1295.0ij 2.60h 1.4lارومیه                 
 Urmia Q18 3.6gh 42.0lm 105.3kl 82m 34.0bcd 1816.1c 2.80g 4.4iارومیه                 
 Urmia Q21 3.6gh 41.3lm 119.6d 89.1klm 27.3jklm 1490.1fgh 3.07abc 5.5defارومیه                 
 Urmia Q22 4.6def 41.6lm 112.6gh 86.5lm 25.3mno 1090.5k 2.97abcdef 5.3efgارومیه                 
 Urmia Q26 5.0de 47.6hi 104.6klm 103.8j 32.3cdef 1535.3fg 3.10a 4.9ghارومیه                 
 Urmia Q29 5.0de 41.0lm 129.6a 96.6jkl 30.6fgh 1229.3j 2.87defg 3.5jارومیه                 
 Urmia Q31 4.6def 40.0m 129.6a 91.3klm 29.6ghi 1094.8k 2.90defg 3.8jارومیه                 

 Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD testداری  دار د   در سطح احبمال انج درصد ت اوت معنی LSDهایی که دارای حرون مشبرک هسبند، بر اسا  آزمون در هر سبون میا گین
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 (Q29) 9(، ژ وتیااپ AMMI1مقاباال مول ااه اول )ماادل 
کمبرین فاصله از مرکز  مودار، اایدارترین ژ وتیپ بود. 

و  Giza1 ،Red Carina ،Q31) 8و  10، 1، 3های ژ وتیپ
Q26یز به ترتیب باا کمبارین فاصاله از مرکاز  ماودار  ) 

کااه  شااان دهنااده کمباارین میاازان باارهمکن  اساات،  
 هااای بعاادی را داشاابند. اایااداری عملکاارد الزامااارتبااه

دهنده این اسات به معنای عملکرد بالا  یست، بلکه  شان 

 هااااای م بلاااا  کااااه ژ وتیااااپ اایاااادار در محاااایط
 هااا( تغییاارات عملکاارد بااالایی  داشاابه هااا و مکانسااال)

و عملکاارد  سااببا  اااببی داشاابه و باارهمکن  عملکاارد و 
 محیط برای آن ژ وتیاپ ااایین باوده اسات. در صاورتی

 کااه اایااداری عملکاارد همااراه بااا بااالا بااودن عملکاارد 
  اد ار آساان باشد، مطلوب بوده و ا ب اب آن برای به 

 است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 های کینوابرای ژ وتیپ AMMI1بای الات عملکرد دا ه در مقابل مول ه اول مدل  -1 شکل

Fig. 1. Biplot of seed yield against the first component of AMMI1 model for quinoa genotypes 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 های آزمای نهای کینوا و مکادو مول ه اول برای برهمکن  ژ وتیپ AMMI2بای الات مدل  -2شکل 

Fig. 2. Biplot of AMMI2 model for the interaction of quinoa genotypes and experiment locations 
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 هاابه منظاور بررسای سااز اری خصوصای ژ وتیاپ
 کاااه از AMMI2هاااای آزماااای  از مااادل باااا مکاااان 
 شااود،ااالات کااردن دو مول ااه اصاالی اول ایجاااد ماای 
 ت کرج و کاشامر باه عناوانالاشد. در این بای اسب اده 

 7و  1، 4هاای کلان محیط اول شاناخبه شاده و ژ وتیاپ
(Q12 ،Red Carina  وQ22به عنوان ژ وتیپ ) هاای برتار

 برای این کلان محیط شاناخبه شاد د. باه عباارت دیگار 
 هااای فااو  هااا بهباارین ااسااخ را در مکااانایاان ژ وتیااپ

 هاا سااز اری خصوصای داشابند.داشبه و باا ایان مکاان
( ساااز اری Q18و  Giza1) 5و  3هااای دیگاار ژ وتیااپ

 هااای برتاار باارای خصوصاای بااا ارومیااه داشاابه و ژ وتیااپ
 (.  بااایج حاصاال 2ایاان منطقااه شااناخبه شااد د )شااکل 

 تاااا حاااد زیاااادی باااا یکااادیگر  2و  1های از شاااکل
هاا باه مرکاز تطابق دار د. در این مدل هار چاه ژ وتیاپ

رهمکن  تر باشااند، دارای باا زدیااک AMMIالات بااای
 ژ وتیاااپ در محااایط کمبااار و از اایاااداری عماااومی

هاا بیشبری برخوردار بوده و بناابراین بارای اکثار مکاان 
 هااایی کااه بااه خااط قاباال توصاایه خواهنااد بااود. ژ وتیااپ

 تاااار باشااااند، دارای یااااک مکااااان خاااااص  زدیااااک
ساااز اری خصوصاای بااا آن منطقااه یااا مناااطق هساابند 

(Gauch and Zobel, 1997.) 

 گیرینتیجه

هاای ج ایان تحقیاق  شاان داد کاه کلیاه ژ وتیاپ بای
هااای اجاارای آزمااای  کینااوا بااا کشاات بهاااره در مکان

ساااز اری دار ااد. بااا توجااه بااه  بااایج تحقیقااات قبلاای، 
هااای ساااز ار بااا کشاات بهاااره )روز بلناادی(، ژ وتیااپ

معمااولا در تابساابان و ااااییز  یااز قاباال کشاات بااوده و بااه 
کشور قابال کشات احبمال زیاد در کلیه فصول و مناطق 

خواهند بود. در حالی که حالت عکاس قطعیات  ادارد، 
هاااای سااااز ار باااا کشااات تابسااابا ه یعنااای ژ وتیاااپ

)روزکوتاهی( ممکن است در کشات بهااره تولیاد دا اه 
 داشابه باشااند. کشات در  یمااه دوم اردبیهشات در سااال 

افشااا ی و منجاار بااه مصااادن شاادن مرحلااه  اارده 1397
هوا در تیر و مارداد شاده و باا  ارشدن دا ه با دمای بالای

کاه  اجزای عملکارد )تعاداد دا اه و وزن هازار دا اه( 
باعم کاه  عملکرد دا اه شاد. بعالاوه طاولا ی شادن 

های کینوا تا فصاول مارداد و شاهریور، باه رسید ی دا ه
ای، خساارت  اشای از دلیل  بود ساایر محصاولات دا اه

ن بهبار هجوم ار د ان را در اای خواهاد داشات. بناابرای
است که کشت بهاره کیناوا در اولاین فرصات ممکان و 
حبی به صورت کشت ا بظاری در بهمن و اسا ند ا جاام 

 شود.
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Assessment of adaptability and seed yield stability of selected quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd.) genotypes in spring cropping systems in cold and 

temperate regions of Iran  

 

Bagheri, M.1, Z. Anafjeh2, M. Taherian3, A. Emami4, A.R. Molaie5 and S. 

Keshavarz6 

 

ABSTRACT 

Bagheri, M., Z. Anafjeh, M. Taherian, A. Emami, A. R. Molaie and S. Keshavarz. 2021. Assessment of adaptability 

and seed yield stability of selected quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) genotypes in spring cropping systems 

in cold and temperate regions of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 22(4): 376-387. (In Persian). 

 

To study the adaptability and seed yield stability, in this experiment, ten quinoa genotypes including; Red 

Carina, Titicaca, Giza1, Q12, Q18, Q21, Q22, Q26, Q29, Q29 and Q31 were evaluated using randomized 

complete block design with three replications in 2017 and 2018 in four locations; Karaj, Shahr-e-Kord, Kashmar 

and Urmia for their adaptability and grain yield stability. The results showed that quinoa genotypes had 

significant differences for most of the studied traits. However, genotype × location × year interaction effects on 

plant height, inflorescence length and days to flowering was not significant. Q26 genotype had the highest grain 

yield (2007 kg.ha-1) in Shahr-e-Kord. The lowest yield (338.33 kg.ha-1) was related to Q21 genotype in Karaj. 

The results of AMMI stability analysis showed that Q29 genotype had the highedt grain yiled stability with the 

shortest distance from the center of the graph. Cv. Giza1, cv. Red Carina, Q31 and Q26 genotypes also ranked 

next in terms of grain yield stability. Also, Q12, Red Carina and Q22 genotypes had specific adaptation in Karaj 

and Kashmar, and Giza1 and Q18 genotypes showed high specific adaptation in Urmia. In general, the results of 

this experiment showed that all quinoa genotypes were compatible with spring cultivation in experimental sites. 

 

Key words: Adaptability, AMMI Analysis, Compatibility, Principle components and Quinoa. 
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