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 (.Chenopodium quinoa Willd) نوایبخش ک دیام هایپ یعملکرد دانه ژنوت  یداریپا یاب یارز

 ی کیگراف هایبا استفاده از روش  
 

 

 3یلک یسور میابراه ، 2*یع یبابک رب ، 1جوکارفرد دیوح

 

 ران یرشت، ا لان، یدانشگاه گ ،یدانشکده علوم کشاورز ، یاهیگ کیو ژنت دی تول ی گروه مهندس ،یدکتر ی دانشجو. 1

 ران یرشت، ا  لان، یدانشگاه گ ،یدانشکده علوم کشاورز ،یاهیگ  کیو ژنت دی تول یاستاد، گروه مهندس .2

 ران یرشت، ا   لان،ی دانشگاه گ ،یدانشکده علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول  ی گروه مهندس ،یدانش آموخته دکتر .3

 

 25/01/1403  دریافت:تاریخ  

 14/03/1403ذیرش:  پ  تاریخ

 
 چکیده 

  ن یاست. ا  ی اهیگ  نژادیبه  ی هابرنامهبرتر در    ی هاپیژنوت  ییمحدود کننده در شناسا   ی عامل اصل  طی× مح  پژنوتی  کنشمبره

بررس با هدف  پا  هایژنوتیپ   نشیو گز  طی× مح  پژنوتی  کنشبرهم  یپژوهش  و  روش   نوای ک  داریپرمحصول  از  استفاده    های با 

AMMI  وGGE شده از موسسه  هیته نوایمختلف ک  پینوتژ 30انجام شد. تعداد  پلات بایIPK عنوان  آلمان با منشا متفاوت، به 

  1401  متوالیسال    زهرا و تاکستان در طول دو  نیبوئ  طیدر دو مح  ی کامل تصادف   هایدر قالب طرح بلوک  ش یآزما  نیا  ی اهگی  مواد

عملکرد دانه    یبرا  طی× مح  پیژنوت  کنشو برهم  طیمح  پ،یاز آثار ژنوت  یناش   انس ینشان داد که وار  ج یکشت شدند. نتا  1402و  

توسط    AMMIدر روش    طی× مح  پژنوتی  کنشبرهم  راتییقرار گرفت. تغ  یپیتنوع ژنوت  ریتاثتحت  ترشیصفت ب  ن یبود و ا  داریمعن

  های ژنوتیپ   عنوان  به  G13و    G14  ،G11  ،G12  ،G23  ،G1  ،G5  های ژنوتیپروش    نیشد. با استفاده از ا  هیاول توج  یدو مولفه اصل

پا و  و همچن  داریپرمحصول  به  طیمح  نیشناخته شدند  دوم  در سال  معرف  داریپا  طمحی   عنوان  تاکستان  پرمحصول  شد.    یو 

 ه یرا توج  طی× مح  پژنوتی  کنش و برهم  پیژنوت  راتییدرصد از تغ  92حدود    پلات بای  GGEاول در روش    یدو مولفه اصل  نیهمچن

در عملکرد دانه    ییبالا  زیتما   یی توانا  ها طیقرار گرفتند. همه مح  طیمورد مطالعه در دو مگامح  هایطیروش مح  نیکردند. در ا

براساس   ت یشدند. درنها ییشناسا الدهیا هایژنوتیپ  عنوان به  G14و  G11  هایژنوتیپمورد مطالعه را دارا بودند و   هایژنوتیپ 

مورد مطالعه    نوایک  هایژنوتیپ  نیدر ب  G23  و   G5  ،G11  ،G12  ،G13  ،G14  یهاپیژنوت  پلاتبای  GGEو    AMMIهردو روش  

 شد.  یآل معرف دهیا طمحی عنوان زهرا به نیبوئ طیشدند و مح یی شناسا داری پرمحصول و پا هایژنوتیپ  عنوان به

 

 پلات بای  AMMI ، GGEط،یمگامح ،یسازگار ط،ی× مح پژنوتی کنش برهم :واژگانکلید
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 مقدمه 

 ویژهی و بهشور  شیافزا،  کمبود آب  ،ییآب و هوا  راتییتغ

و    داریپا  یکشاورز  یبرا  ی اصل  یهاچالش  هیسوءتغذ

تغذ  ییغذا  تیامن  نیهمچن رشد  تیجمع  یا هیو  حال   در 

امن  دنیا  اقتصاد  ساززمینه  یی غذا  تیهستند.  و    یتوسعه 

برنامه جهانی    جامعه است. بر اساس گزارش  کی  یاجتماع 

سال    غذای در  متحد  ملل  در خوش2020سازمان   نانهیب، 

از    دنیا نفر در سراسر    اردیلیم  ک یآمار، سالانه حدود    نیتر

همچنین   (.WFP, 2020) برندیرنج م   هیو سوء تغذ  یگرسنگ

بحرانی   مانند    ی جهان  ی گرماسطح  عواملی  آن  درکنار  و 

  د یرا تهد  یی غذا  تیامن  یو کاهش بارندگ   تیجمع  شیافزا

های مهم مواد  عنوان یکی از تامین کنندهغلات به  د. نکنیم

غذایی در جهان با معضلات بسیاری از جمله خشکسالی و  

که عملکرد غلات با هر یک  شوری مواجه هستند. به نحوی

افزایش دما،   پیدا می  4/7تا    1/3درجه  کند  درصد کاهش 

(Peñuelas et al., 2017  .)با    یمیاقل  طیشرا همراه 

با تاثیر  هستند که    یطیعوامل محجمله  خاک از    خصوصیات

گ  بر تحت    اه یگ  ی کیژنت  لیپتانس،  اهانیرشد  قرار    تاثیررا 

و   تولید داده  پا   سبب  م   نییعملکرد  مزارع  شود  یدر 

(Trimpler et al., 2017 بنابراین ضروری است، با گسترش .)

بالایی سازگاری  که  جدید  هوا  شرایط  با  گیاهان  و    یی آب 

 Peñuelas et)  چالش بزرگ غلبه کرداین  دارند، بر    دشوار

al., 2017 .) 

 گیاهی یکساله،  (.Chenopodium quinoa Willd)  نوایک

دولپه،   خانواده   شورزیو    دیتتراپلوئعلفی،  از 

Amaranthaceae  ی کایآمرمنطقه آند در    یبوم باشد که  می  

گیاه  است  یجنوب این  کلمب  ،یجنوب  یکایآمر  در.  تا   ایاز 

 آن  تنوع  ن یترشیحال، ب  نیکند. با ایرشد م  یلیجنوب ش

بول و  پرو   ,López & Recalde ) شود  یم  افتی  یویدر 

غذا  لیدلبهکینوا   (.2016 با    نیپروتئ  ، العادهفوق   ییارزش 

اس  تیفیک   ها، یمغذ  زیر  ،یضرور  نهیآم  یدهایبالا، 

مختلف    در مناطق  ، یفنل  بات یو ترک  یمواد معدن   ها،نیتامیو

است  دا یپ بسیاری    تیمحبوب  دنیا   ,.Ayaşan et al)  کرده 

آب و   طیاز شرا یعیوس فیط کینوا به ن، یعلاوه بر ا (.2020

  ل یتبد   ریپذانعطاف  یسازگار است و آن را به محصول  ییهوا

رشد  .  کند یم توانایی  زراع کینوا  مختلف  مناطق    ی در 

را  (  یریگرمس  مهیو ن  یدره، ارتفاعات، مناطق نمک  ، ی)ساحل

به    همچنین  ودارد   خشکسال  یشور  خبندان،ینسبت    ی و 

   ی مقاومت منحصر به فرد یهاسمیمکان  نوایک.  متحمل است

 

اجازه    اه یگ  نیکند که به ای م  جادیا  یرا در برابر تنش آب

ندشوار    طیشرا  بهدهد  یم و  خشک  خشک   مهیمناطق 

شود طر  اه یگ  نیا  .سازگار  و منشعب    شهیر  ستمیس  قیاز 

وز  ق،یعم سلول  یکولیغدد  د  یهاخاص،  و   وارهیکوچک 

، خشکی و   ایروزنه پو یکاهش سطح برگ و رفتارها م،یضخ

های  (. ویژگی (Jensen et al., 2000کند  کم آبی را تحمل می

جهت تغذیه پایدار    گیاه استراتژیک  ک یرا به    کینوا  ذکر شده

تبدیل کرده است    Anchico et)جمعیت رو به رشد دنیا 

al., 2020 .) 

  ی معرفهای  برنامهشده در    یریگاندازه  عملکرد  تفاوت بین 

کشورها   یدر مزارع کشاورزان در برخ  یرقم و عملکرد واقع 

(. Silva et al., 2021)  درصد برآورد شده است  30از    شیب

  ×  کنش ژنوتیپوجود برهم  ،عدم ثبات عملکرد  یاصل  لیدل

به پاسخ متفاوت  محیط    ×  کنش ژنوتیپبرهم .  محیط است

که یکی از  ها اشاره داردطیاز مح  ی عیوس  فیها در طپیژنوت

  و   برتر  یهاپیژنوت  یی شناسادر  محدودکننده    یاصلعوامل  

  ی هااستفاده در برنامه  یانتخاب ژرم پلاسم برا  در  تیموفق

به  (.Enyew et al., 2021)  است  نژادیبه نهایی  -هدف 

از   یعیوس  فیط  بهکه  است    یی هاپیژنوت  ژادگران، معرفین

محیط این  در  و  باشند  سازگار  عملکرد    ها شرایط محیطی 

( کنند  تولید  کم  .(Begna, 2020مطلوب  مانند    یصفات 

-یمهم هستند، م   یو زراع   ی که از نظر اقتصاد  دانه  عملکرد

به تأث  داریمعنیطور  توانند  ژنوتیپبرهم  ریتحت    ×  کنش 

در  نژادگران  بهکه    شودیامر باعث م  نیاو    رندیقرار گمحیط  

ارقام  هاپیژنوت  معرفیو    یابیارز ب  و  داشته   یترشیدقت 

  ، عملکرد های میانگین داده سهیو مقا انس یوار تجزیه . دباشن

  ارقام   یداری حال، پا  نی. با اکندیم  را نمایانارقام    نیب  تفاوت

 شود.  یم  یناش   محیط  ×  کنش ژنوتیپبرهمدر درجه اول از  

برهم  برآورد  جهت  ژنوتیپبنابراین  هر  محیط،    ×  کنش 

  ی ابیمختلف مورد ارز  در چند سال و چند مکان  د یبا  پیژنوت

 یو برا  یی شناسا  داری پرمحصول و پا  ی هاپیتا ژنوت  ردیقرار گ

  ها پید. با کشت ژنوتنشو  هیتوص  موردنظرکشت در مناطق  

مح ثبت   یمتفاوت  یپیژنوت  یها پاسخ  ،مختلف  یهاط یدر 

ژنوت  شودیم پا  یهاپیو  و  م  داری برتر  اعتماد    توانیرا  با 

 (. Taleghani et al., 2023) کرد  ییشناسا بالایی

محیط و تعیین پایداری    × کنش ژنوتیپ  ارزیابی برهمجهت  

ژنوتیپ و  روشارقام  شامل  ها،  متنوعی  و  زیاد  بسیار  های 

تکروش و های  پارامتری  و  چندمتغیره  و  متغیره 
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ارائه شده  و  ابداع  پژوهشگران مختلف  توسط  غیرپارامتری 

یا چند  است که می آزمایش، یک  با توجه به شرایط  توان 

ا مورد  را  روشروش  جمله  از  داد.  قرار  تک  ستفاده  های 

می بهمتغیره  فینلی توان  رگرسیونی  ویلکینسون - روش 

(Finlay and Wilkinson, 1963  خط از  انحراف  روش   ،)

( و  Eberhart & Russell, 1966راسل )-رگرسیون ابرهارت

( اشاره کرد. در این Shukla, 1972واریانس پایداری شوکلا )

اصلی جمعبین   آثار  متقابل ضربروش  اثر  و  یا  پذیر  پذیر 

روش    AMMIروش   روشبای   GGEو  از جمله  های پلات 

پایداری  و  سازگاری  بررسی  جهت  چندمتغیره  آماری 

)ژنوتیپ هستند  مختلف  ارقام  و   (.Yan et al., 2007ها 

در   و  روش  چند  از  استفاده  که  است  تلفیق  بدیهی  نهایت 

آن از  حاصل  ژنوتیپنتایج  شناسایی  در  پرمحصول ها  های 

 آمیزتر خواهد بود. پایدار موفقیت

ب نم  ترشیدر  تأث   توانیموارد  ارز  ،طیمح  ریاز    ی ابیدر 

برد. مختلف    یهاطیدر مح  ها پ یژنوت حذف    ن، ینابراب  بهره 

کنش  برهمو    پیژنوت  یها و تمرکز بر اثر اصلاز داده   طیاثر مح

-جاییاز آن (.Gauch, 2006)  است  یضرور  محیط  ×  ژنوتیپ

-به  محیط  ×  کنش ژنوتیپبرهمو    پیاثرات ژنوت   یبررس ه،ک

گ  دیبا  زمانور همط قرار  توجه  از  ، میردیمورد  روش توان 

  AMMIپذیر یا روش  پذیر و اثر متقابل ضربآثار اصلی جمع

روش   )بای  GGEو  کرد  استفاده   ,Yan & Kangپلات 

ترکیب واحد تجزیه واریانس و تجزیه  AMMI(. مدل 2002

-تواند تفسیر آزمایشهای اصلی است. این روش میبه مولفه

های چندمحیطی را ساده کند و روابط ساده و مرکب بین  

  ها را در نمودارهای پراکنش نمایان سازد ها و محیطژنوتیپ

(Zobel et al., 1988)پلات جهت  یهای مختلفی از با. نسخه

نژادگران ایجاد محیط توسط به ×  ژنوتیپکنش  مطالعه برهم

پلات است  بای  GGEشده است که یک نسخه ویژه از آن،  

محیط   × ژنوتیپکنش برهمکه اطلاعات اثر اصلی ژنوتیپ و 

می  قرار  پژوهشگر  اختیار  در  براساس  را  مدل  این  دهد. 

بای نمودار  )خصوصیات  گابریل  و Gabriel, 1971پلات   )

مولفه به  تجزیه  شد  روش  ایجاد  اصلی   ,.Yan et al)های 

2007.)  Gauch  (2006  بیان کرد که )  روشAMMI  لیدلبه 

  ی برترپلات  بای  GGEبر    شه یهم  گر،یکدیاز    آثار  نیا  تفکیک

دارا  ا یدارد   است.  یحداقل  برابر  و     Yanکهحالیدر  دقت 

پلات  بای  GGEروش    گزارش کردند که  (2007)  همکاران

روش   به  تجز  AMMIنسبت  در    پیژنوت  یهاداده  هیدر 

است.موفق  طیمح برا  تر  مدل  دو   یهاداده  هیتجز  یهر 

الگوها  چندمحیطی   محیط   ×  کنش ژنوتیپبرهم  یو کشف 

  AMMIوابسته هستند. مدل    یاصل  هایمؤلفهبه    هیبه تجز

مولفه  ترکیب  با به  تجزیه  و  واریانس    اصلی، های  تجزیه 

نمودار که  کند،  ارائه میرا    AMMIو    AMMI1نمودارهای

اول نشان    مولفهها را با  و رابطه آن  هاپیژنوت  نیانگیم  اول

و  یم ژنوتنمودار  دهد  روابط  دو  پی دوم  با  را  اول   مولفهها 

نیز با  پلات  بای  GGE. روش (Gauch, 1992)دهد  ی نشان م

اول   مولفه  از دو  رتبهاستفاده  و بندی محیطنمودارهای  ها 

کند و با استفاده  ها و نمودار چند ضلعی را ارائه میژنوتیپ

های پایدار و دارای عملکرد  توان ژنوتیپاز این نمودارها می

های با پایداری خصوصی  ها، ژنوتیپدانه بالا در همه محیط

محیط از  یک  هر  محیطبرای  بهترین  و  هدف  را  های  ها 

که (. با توجه به اینAngelini et al., 2019)  شناسایی کرد

ویژه  کینوا گیاهی جدید است، مطالعات اندکی در دنیا و به

سازگاری و پایداری کینوا انجام شده است. در ایران بر روی 

همکاران   Bagheriکهطوریبه سال  (2022) و  های  طی 

  10با مطالعه پایداری و سازگاری بر روی    1398و    1397

با استفاده از در چهار محیط مختلف  ژنوتیپ مختلف کینوا  

های پایدار و سازگار در هر محیط را  ژنوتیپ،  AMMIروش  

کردند. )   Etaatiمعرفی  همکاران  و 2023و  سازگاری  نیز   )

به  10پایداری عملکرد دانه   را  وسیله  ژنوتیپ مختف کینوا 

امتری و ناپارامتری مختلف مورد بررسی قرار های پارروش

  ژنوتیپ   اثر محیط و اثر متقابل ها گزارش کردند که. آندادند

و در نهایت یک   دار بودمعنی بسیاربر عملکرد دانه  محیط ×

به را  سازگار  ژنوتیپ  و  پایدار  پرمحصول،  ژنوتیپ  عنوان 

  معرفی کردند.

Anchico-Jojoa  ( هشت ژنوتیپ کینوا  2023و همکاران )

  2018را در دو کشور برزیل و کلمبیا در طول دو سال زراعی  

مورد مطالعه قرار دادند.    AMMIبا استفاده از روش    2019و  

  ×  کنش ژنوتیپدر این مطالعه آثار ژنوتیپ، محیط و برهم

بسیار معنی ژنوتیپمحیط  بین  از  و همچنین  بود  های  دار 

عملکرد و سازگاری عمومی   با  ژنوتیپ  مورد مطالعه، چهار 

کردند.   معرفی  را  )  Al-Naggarبالا  همکاران  ( 2022و 

-ژنوتیپ کینوا را با استفاده از روش  37سازگاری و پایداری  

  2019و    2018طی دو سال    پلاتبای  GGEو    AMMIای  ه

بهترین   ارزیابی قرار دادند و درنهایت  در کشور مصر مورد 

ژنوتیپ سازگارترین  و  پایدارترین  و  کودی  را  محیط  ها 

کردند.   ) Thiamشناسایی  همکاران  ژنوتیپ    14(  2021و 

روش   به  پایداری  ارزیابی  برای  را  پنج   AMMIکینوا  در 
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های  ها ژنوتیپ. آنشرایط محیطی مورد مطالعه قرار دادند 

پایدار و سازگار به هر محیط را معرفی کردند و همچنین 

آنژنوتیپ مطالعه  مورد  نسبتا  های  پایدار،  گروه  در سه  ها 

  ی ابیارزپایدار و ناپایدار قرار گرفتند. مطالعه حاضر با هدف  

ژنوتیپبرهم کینوا    30  محیط  ×  کنش  وارداتی  با  ژنوتبپ 

تا  اجرا شد    پلاتبای  GGEو    AMMIهای  روشاستفاده از  

مورد   یهایطدر مح داریپاپرمحصول، سازگار و های ژنوتیپ

عنوان ارقام جدید به محققین و جامعه  شناسایی و به  مطالعه

 . کشاورزی معرفی شوند 

 

 هامواد و روش

تعداد  های کینوا،  منظور مطالعه عملکرد و پایداری ژنوتیپبه

مؤسسه تحقیقات   بانک ژنتهیه شده از    کینوا ژنوتیپ  30

در قالب    (IPKآلمان )  ژنتیک گیاهی و گیاهان زراعی لیبنیز

های کامل تصادفی با سه تکرار در استان قزوین طرح بلوک

سال    به(   تاکستانو    زهرابوئینهای  )شهرستان دو  مدت 

)در مجموع در چهار محیط( مورد    1402و  1401  متوالی

 (. 1ارزیابی قرار گرفتند )جدول 

 

کینوای مورد مطالعه در این پژوهشهای  مشخصات ژنوتیپ -1جدول   

 منشا شناسه  ژنوتیپ  ردیف  منشا شناسه  ژنوتیپ  ردیف 

1 CHEN218 D9434 16 شیلی CHEN83 D2194  بولیوی 

2 CHEN220 D9439 17 پرو CHEN84 D2195  بولیوی 

3 CHEN223 D9442 18 شیلی CHEN89 D5078  بولیوی 

4 CHEN225 D9443 19 پرو CHEN91 D5081  بولیوی 

5 CHEN255 D9502 20 شیلی CHEN115 D9316  بولیوی 

6 CHEN268 D9548 21 شیلی CHEN119 D9319  بولیوی 

7 CHEN270 D9558 22 شیلی CHEN133 D9361  بولیوی 

8 CHEN297 D9786 23 شیلی CHEN146 D9374  بولیوی 

9 CHEN299 D9788 24 شیلی CHEN151 D9382 شیلی 

10 CHEN328 D9803 25 پرو CHEN154 D9385 پرو 

11 CHEN364 D9855 26 شیلی CHEN156 D9390 شیلی 

12 CHEN371 D9862 27 شیلی CHEN159 D9376  بولیوی 

13 CHEN390 D9878 28 پرو CHEN167 D9346 شیلی 

14 CHEN214 D9429 29 پرو CHEN171 D9350 شیلی 

15 CHEN159 D9880 30 پرو CHEN172 D9351 پرو 

 

آماده از  شیارپس  تحقیقاتی  مزرعه  فاصله سازی  به  هایی 

های  متر ایجاد شد. ژنوتیپسانتی  35متر و ارتفاع  سانتی   40

کامل    یهاطرح بلوک  کینوا در هر مزرعه تحقیقاتی براساس

در پنج ردیف با طول سه متر و عمق    با سه تکرار  ی تصادف

ند. فاصله  شدکشت    فروردین  20متری در تاریخ  سه سانتی

متر  سانتی  30ها  متر، فاصله بین بوتهسانتی   40ها  بین ردیف

 و فاصله تکرارها از یکدیگر یک متر درنظر گرفته شد.  

نیاز تامین  و  مطلوب  رشد  ژنوتیپبرای  غذایی  های  های 

نتایج آزمون خاک مزرعه آزمایشی )جدول  با توجه به کینوا  

در هکتار کیلوگرم    70  ، مقدارخاک  سازیهمراه با آماده(،  2

سوپر فسفات تریپل و    کیلوگرم در هکتار 100پتاسیم،  کود  

همچنین کود استفاده شد.    اورهکیلوگرم در هکتار کود  50

صورت  کیلوگرم در هکتار در دو مرحله به  50میزان  اوره به

که یک طوریه با آب آبیاری نیز استفاده شد، بهسرک همرا

مانده  دوم آن در مرحله شش تا هشت برگی و یک دوم باقی

برگخوار  کرم  با  مبارزه  برای  شد.  مصرف  گلدهی  از  قبل 

شته و  فاصله  کاردینا  به  مرحله  دو  در  سم    14ها  از  روز، 

درصد به میزان سه لیتر در هکتار استفاده   40سایپرمترین  

یاری مزرعه تحقیقاتی بر اساس نیاز آبی گیاهان و در  شد. آب

روز به روش آبیاری نشتی انجام شد. پس از    5-15فواصل  

-های هر کرت با حذف بوتهرسیدگی فیزیولوژیک کلیه بوته

-کوبی، وزن دانههای حاشیه، برداشت شدند و پس از خرمن

عنوان عملکرد دانه برحسب کیلوگرم ها ثبت شد و سپس به

 در هکتار محاسبه شد.  
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 دست آمده از اداره کل هواشناسی استان قزوین( بلند مدت دما و بارش )به میانگین -2جدول  

 های آزمایشی و نتایج آزمون خاک محیط 

 مکان 

 (C°)دمای بهار 

 

پتاسیم  ( C°)  تابستان یدما

قابل  

 جذب  

(ppm) 

فسفر  

قابل  

 جذب  

(ppm) 

نیتروژن  

 کل
pH 

بافت  

 متوسط  ترین بیش ترین کم متوسط  ترین بیش ترین کم خاک 

9/7 23/0 2/12 473 9/25 5/34 3/17  5/17 0/25 1/10 زهرا بوئین  Silty-

loam 

2/6 51/0 4/4 264 5/24 2/32 5/16  3/16 3/23 2/9 تاکستان   Clay-

loam 

قبل از   طیهر مح  یهادادهیکنواختی خطاهای آزمایشی  

تجز از  با   مرکب  انسیوار  هیانجام  بارتلت    استفاده  آزمون 

(Bartlett, 1937  سپس شد.  بررسی  پایداری (  تجزیه 

انجام    GGEو    AMMIبه روش    مورد مطالعههای  ژنوتیپ

 شد. 

نرم  AMMIبه روش    یداریپا  تجزیهانجام    جهت افزار از 

Tools-PB    4/1نسخه  )http://bbi.irri.org/products(   بر

 :(Gauch, 1992) ( استفاده شد1) اساس رابطه

 

                                      geρ+  enδgnn+  eβ+  j= µ +  geY             1رابطه

  نیانگیم  e ،µ طیدر مح g پیعملکرد ژنوت geYکه در آن 

  ،طیانحراف مح eβ ، کل ن یانگیاز م پیانحراف ژنوت gα ،کل

n یمقدار منفرد برا nIPC ،gnγ  یبرا ژهیمقدار بردار و 

و   eط یمح یبرا ژهیمقدار بردار و n، enδ مولفهو  g پیژنوت

 است. مانده یباق  geρو  n مولفه

داری منابع تغییرات، به شرط  برای بررسی معنی  Fآزمون  

-نرمال بودن و مستقل بودن برای مدل خطی استفاده می 

مدلی کاهشی است )یعنی تمام    AMMIشود، اما چون مدل  

-شود(، ریشههای مشخصه محاسبه شده استفاده نمیریشه

ندارند و ضروری است که  اسکوئر  های مشخصه توزیع کای

را تصحیح نمود. بدین ترتیب با انجام آزمون   Fهای  آزمون

FR  مولفه تعداد  کورنلیوس  معنییا  اثرمتقابل  دار های 

استفاده شد    FRبرای انجام آزمون    2از رابطه    .تصحیح شد

(Cornelius et al., 1992 :) 

FR= 
(SSGEI-∑ λ̂

2n
k=1 )

fS2 2رابطه                                           

فوق   رابطه  در  برهم  GEISSکه  مربعات  کنش  مجموع 

∑محیط،    ×  ژنوتیپ λ̂
2n

k=1 اصلی    مجموع مربعات مولفهn ،ام

f  و کورنلیوس  آزادی  خطا     2sدرجه  مربعات  میانگین  نیز 

زیر   رابطه  از  استفاده  با  کورنلیوس  آزادی  درجه  است. 

 (: Cornelius et al., 1992) محاسبه شد

                                                                             

             f = (g-1-m)(e-1-m)                                     3رابطه

رابطه   این  ژنوتیپ،    gدر  و    eتعداد  محیط  نیز    mتعداد 

یا کورنلیوس    FRبیانگر مولفه اصلی مورد نظر است. آزمون  

که قبلاً توسط اکبرپور    SASافزار  در نرم  IMLبراساس رویه  

( تهیه شده بود، انجام  Akbarpour et al., 2014و همکاران )

 شد. 

پایداری   ارزش   AMMI  (AMMI Stabilityپارامتر 

Value  محاسبه شد    4( با استفاده از رابطه(Purchase et 

al., 2000 :) 

  4رابطه

ASVi=√[
SSIPCA1

SSIPCA2
(IPCA1 Score)

2
+(IPCA1 Score)

2
] 

مجموع مربعات اولین مولفه اصلی  IPCA1SSبالا  در رابطه  

اصلی  IPCA2SSبرهمکنش،   مولفه  دومین  مربعات  مجموع 

مقدار اولین مولفه اصلی برهمکنش و    IPCA1 برهمکنش،

IPCA2    مقدار دومین مولفه اصلی برهمکنش برای هریک

 باشند.می  AMMIها در مدل از ژنوتیپ

با   (5رابطه زیر )رابطه  بر اساس  پلات نیز  بای  GGE  هیتجز

 ,Yan)  انجام شد   12نسخه    Gen Statافزار  استفاده از نرم

2001 :) 

Yge-µ-β
e
=λ1ξ

g1
ɳ

1e
+ λ2ξ

g2
ɳ

2e
+ ρ

ge
               5رابطه  

 

، e  طیدر مح  g  پیژنوت  نیانگیم  geY  این رابطه نیزکه در  

μ  ژنوت  نیانگیم اصل  eβ  ها، پیهمه    geρو    e  طیمح  یاثر 

منفرد دو    ریمقاد  بیبه ترت  2λو    1λ  . همچنیناست  ماندهیباق

  ژه یو   یبردارها  g2ξو    g1ξ،  (2PCو    1PC)اول    یاصل  مولفه

اول   مولفه  یطیمح  یبردارها  بیترتبه  e2ηو   e1η  و  هاپیژنوت

 باشند. میو دوم  

 

 

http://bbi.irri.org/products
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 نتایج و بحث 

 AMMIتجزیه واریانس 

شده در    یابیارز  کینوا  پیژنوت  30  مرکب  انسیوار  هیتجز

کنش  برهم و    ها طیمح  ، هاپیژنوت  نشان داد که  طیمح  چهار

.  داشتند  دانه کینوابر عملکرد    سزاییبه  ریتأث  محیط  ×  ژنوتیپ

داری برای این آثار در سطح که تفاوت بسیار معنیطوریبه

اثر   یداریمعن  (.3)جدول  احتمال یک درصد مشاهده شد  

  ها پ یاز نظر عملکرد ژنوت  ها ط یکه مح  بیانگر این است  طیمح

  محیط   ×  کنش ژنوتیپبرهم  داری  معنیمتفاوت هستند و  

  ی هاطیدر مح  هاپ یژنوت  دانه  عملکرد  در  نیز بیانگر تفاوت 

(  3. با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول  مختلف است

  ×  کنش ژنوتیپ، برهمپی ژنوت  اثر اصلیکه    شودمشاهده می

درصد    4/2و    9/14،  6/82ترتیب  محیط و اثر اصلی محیط به  

تنوع   امر بیانگر  نیااز مجموع مربعات تیمار را توجیه کردند.  

-برهم  دلیل وجودی کینوا بههادانه ژنوتیپ  در عملکرد  بالا

مورد    یهاطیدر مح  هاپی ژنوت  نیدر ب  محیط  ×  کنش ژنوتیپ

می نتیجه    باشد،مطالعه  دانه   یداریپا  توانیمدر    عملکرد 

بررس  هاژنوتیپ و    یرا   یسازگار  دارای  هایژنوتیپکرد 

با   یعموم یسازگار دارای  هایژنوتیپو  طیخاص با هر مح

تأث  کرد.   شناساییرا    ها طیمح  سایر بر   دارمعنی   ریعلاوه 

کنش  برهمو    هاطیمح  نیب  دارمعنی  تفاوت  ها، پ یژنوت

به سال   یرا از سال  ییآب و هوا  راتیی، تغمحیط  ×  ژنوتیپ

م  گرید محیطی و    دهد ینشان  دیگربه    از  طور به  محیط 

پژوهشگران دیگر   .گذاردیم  ریتأث  کینوا  دیبر تول  داریمعنی

معنی سطوح  خود  مطالعات  در  ژنوتیپنیز  و  دار  محیط   ،

که  طوریاند. بهمحیط را گزارش کرده  ×  کنش ژنوتیپبرهم

Allaoui  کنش  برهم  گزارش کردند که(  2023)  و همکاران

را به خود  کل    اتمجموع مربع  نیترشیب  محیط  ×  ژنوتیپ

. گرفتندقرار    طیو مح  پی و به دنبال آن ژنوت  اختصاص داد

 محیطگزارش کردند که  (  2018) و همکاران  Aliهمچنین  

دنبال آن  و بهتوجیه کرد  را    ات کل مجموع مربع   نیترشیب

ژنوتیپبرهمو    پیژنوت اگرفتند.  قرار    محیط  ×  کنش    ن یبا 

 که  (2021و همکاران )  Thiamی  هاافتهنتایج ما با ی   حال،

 پیژنوت  محیط و  ×  ژنوتیپکنش  ، برهمطیحم  بیان کردند،

سهم از تنوع کل را در اختیار داشتند،   نیترشیب  ترتیببه

 مطابقت نداشت.  

از  این پژوهش  در     ×  کنش ژنوتیپبرهم وجود    تایید پس 

ژنوتیپ،  دارمعنی  محیط معرفی  پایدار  جهت   هیتجزهای 

AMMI    انجام شد. نتایج تجزیه واریانسAMMI    نشان داد

( در  FRآزمون کورنلیوس ) که دو مولفه اصلی اول بر اساس

درصد تنوع    3/76دار شدند و  سطح احتمال یک درصد معنی

 7/46محیط را توجیه کردند. مولفه اول    ×  کنش ژنوتیپبرهم

محیط   ×  کنش ژنوتیپدرصد از تنوع برهم  6/29و مولفه دوم  

ستفاده از مقادیر مولفه  با ا  نیبنابرا  را به خود اختصاص دادند. 

  ها طیو مح  هاپ یژنوت  عیتوز  اتیجزئ  توانیم  دومو    اصلی اول

دادبهرا   نمایش  )  Al-Naggar.  خوبی  و 2022و همکاران   )

Jojoa-Anchico  ( همکاران  دو  2023و  بالای  سهم  نیز   )

برهم توجیه  در  اول  اصلی  ژنوتیپمولفه  محیط    ×  کنش 

های کینوا را گزارش کردند که با نتایج این پژوهش  ژنوتیپ

 مطابقت داشت.  

 

 محیط مورد مطالعه 4ژنوتیپ کینوا در  30صفت عملکرد دانه  برای AMMIتجزیه واریانس   -3جدول 

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی
 میانگین مربعات  مجموع مربعات 

درجه آزادی  

 کورنلیوس 

میانگین مربعات  

 کورنلیوس 
F  

 کورنلیوس 

واریانس  

توجیه شده  

 تیمار )%( 

واریانس توجیه  

کنش  شده برهم

 )%( 

  -    4180997** 497538607 119 تیمار

  6/82    14174028** 411046822 29 ژنوتیپ 

  4/2    4057830** 12173489 3 محیط

  0    131666** 105326 8 بلوک )محیط( 

  9/14    854233** 74318296 87 اثرمتقابل 

 7/46 0/7 6/10** 39625934 54 1119108 34692362 31 1مولفه اصلی 

 6/29 4/4 8/9** 17634507 26 758325 21991427 29 2مولفه اصلی 

 7/23 5/3    653130 17634506 27 مانده باقی

  2/3    69521 16128835 232 خطا 

  -    1433763 514720768 359 کل
ns،* دنباش درصد می یکدرصد و  پنجداری در سطح احتمال نمایانگر عدم معنی داری و معنی ترتیببه ** و . 
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شکل  همان در  که  توز  1طور  است،  شده  داده   عینشان 

مقادیر  عملکرد دانه و    نیانگ ی بر اساس م  ها و محیط  هاپیژنوت

  دانه   عملکرد  یابیارز  یبرا  روش مفید  کی  مولفه اصلی اول

 پلاتیبااین    ،درنتیجه.  استطور همزمان  به  آن  یداری و پا

کند.    فیتوص  را  نوایک  یهاپیطور کامل رفتار ژنوتبه  تواند می

شود  یم  می( به چهار بخش تقس1)شکل    AMMI1پلات  یبا

پایین  یهاطیمح  شاملکه     1یهادر بخش  دارای عملکرد 

با    یهاطیمح  وسمت چپ(  پایین  )   4)بالا سمت چپ( و  

مطلوب بخش   عملکرد  و    2  ی هادر  راست(  سمت    3)بالا 

داد  نشان    AMMI1  پلاتی با  .باشدیسمت راست( م  پایین)

بیشژنوتیپ  که پراکندگی  محیطها  از  دارندتری  که    ها 

های آزمایشی  ت به محیطها نسبتر ژنوتیپبیش  تنوع  بیانگر

  (. 3)جدول  نتایج تجزیه واریانس مطابقت داشت    که با بود  

نزد  پایدار  یهاپ یژنوت و  راست  سمت    محور به    کیدر 

= 0 1PC  می ژنوتیپقرار  این  که  مفهوم  این  به  ها  گیرند، 

دانه بالاتر از میانگین کل جمعیت و   دارای میانگین عملکرد

کنش  )به معنای عدم وجود برهممقدار پایین مولفه اصلی  

(.  et al.,Bilate Daemo 2023باشند ) محیط( می × ژنوتیپ

به خوبپیژنوت با  یها  و    AMMIپلات  یدر  پراکنده شدند 

 یی در آب و هوا  طیشرا  تفاوت  محیط،  ×  کنش ژنوتیپبرهم

  نشان داد.  عملکرد دانه روی را بر مورد مطالعه طیچهار مح

،  G1  ،G30  ،G5هایبنابراین با توجه به موارد فوق، ژنوتیپ

G14  ،G13  ،G22  ،G23  ،G12    وG11  ترتیب با داشتن  به

ژنوتیپپایین اول،  اصلی  مولفه  مقادیر  در  ترین  پایدار  های 

-ها، ژنوتیپکه از بین این ژنوتیپاین مطالعه بودند. درحالی

یانگین  با م  G13و    G14  ،G11  ،G12  ،G23  ،G1  ،G5های  

( کل  میانگین  از  بالاتر  دانه  در    2967عملکرد  کیلوگرم 

به ژنوتیپهکتار(  شناسایی  عنوان  پایدار  و  پرمحصول  های 

کل عملکرد دانه با استفاده    نیانگی پلات، میبا  نیدر ا  شدند.

نشان داده شده    مولفه اصلی اول  محور  خط عمود بر  کیاز  

بوئین زهرا در های های آزمایش محیطدر بین محیط است.

( اول  )E1سال  دوم  سال  در  تاکستان  و   )E4به ترتیب ( 

های آزمایش از نظر مقدار مولفه اصلی اول  پایدارترین محیط

درحالی )بودند.  دوم  سال  در  تاکستان  محیط  با  E4که   )

عنوان محیط میانگین عملکرد دانه بالاتر از میانگین کل به

 (. 1پایدار و پرمحصول شناخته شد )شکل 

 

 

 
  AMMI1ها و مقادیر اولین مولفه اصلی در مدل ها و محیطپلات میانگین ژنوتیپبای -1شکل

ط تاکستان در سال حیترتیب م به  E4و   E3و نماد  1402و  1401ط بوئین زهرا در سال یترتیب مح به E2و   E1های کینوا مورد مطالعه، نماد ژنوتیپ G1-G30اعداد 

  دهند.را نشان می 1402و   1401

 

-یها با استفاده از باپیو ژنوت  ش یآزما  ی هاطیمح  تیموقع

(. بر اساس 2داده شده است )شکل    نمایش   AMMIپلات  

-یبه مبدأ با  کینزد  یهاپیو ژنوت  هاطیپلات، محیبا  نیا

  ، دارند  محیط ×  کنش ژنوتیپبرهم  دررا    سهم  نیترپلات کم 

-یاز مبدا با  ادیبا فاصله ز  یهاپیو ژنوت  هاطیکه محیدرحال

محیط را به    ×  کنش ژنوتیپبرهم   از  سهم  نیترش یب  ،تپلا
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می اختصاص  حساسیت  خود  محیطی  شرایط  به  و  دهند 

-دهند. علاوه بر این لازم به ذکر است که ژنوتیپنشان می

نمودار به  نزدیک  آن محیط سازگاری  های  با  های محیط، 

(. Yan & Tinker, 2006; Khare et al., 2024) بالایی دارند

و   G5  ،G11  ،G12  ،G14  ،G22  ،G23  یهاپ یژنوت  بنابراین

G30   مح  دررا    بالایی   یداریپا دادند.   ها طیهمه    نشان 

بوئین زهرا در   G8و    G2ی  هاپ یژنوتهمچنین   در محیط 

در محیط بوئین زهرا در سال   G26(، ژنوتیپ E1سال اول )

در محیط تاکستان در    G15و    G24ی  هاپیژنوت  (،E2دوم )

( اول  و  E3سال  محیط   G27و    G19ی  هاپیژنوت(  در 

عملکرد  ( دارای سازگاری بالا و  E4تاکستان در سال دوم )

یطول بردار در با (.2دانه بالاتر از میانگین کل بودند )شکل  

  کل است. بردار  تنوعدر    ط یمح  سهم   بیانگر  AMMIلات  پ 

  ×  کنش ژنوتیپسهم بالا در برهم  دهندهنشانبلند    محیطی

-می  ها پیژنوت  نیب  های تفاوت  سبب نمایان شدنو  محیط  

-برهم   تر درسهم کمی  که بردار کوتاه به معنای، در حال شوند

کم اطلاعات  و  است  عملکرد    یترکنش  تفاوت  مورد  در 

م  هاپ یژنوت   ی هاط یمح  همه (.Yan, 2001)   کندیارائه 

برداربه  یشیآزما بودن  دارا  بلند،  دلیل    تمایز   یی تواناهای 

های تاکستان در هر دو سال  ، اما محیطرا نشان دادند   ییبالا

(E3    وE4  با بردارهای بلندتر )جادیسهم را در ا  نیترشی ب 

در   .( 2)شکل    داشتند  کنش برهم محققان  از  بسیاری 

حاصل از دو مولفه اصلی    AMMIپلات  مطالعات خود از بای 

های دارای سازگاری عمومی و  اول جهت شناسایی ژنوتیپ

 ,.Bagheri et al., 2021; Thiam et alخصوصی در کینوا )

2021; Anchico-Jojoa et al., 2023اند. ( استفاده کرده 

 

 

 

 
 

 AMMIدو مولفه اصلی اول و دوم حاصل از تجزیه  پلات یبا -2شکل 
ترتیب میحط تاکستان در سال  به E4و  E3و نماد   1402و   1401ترتیب میحط بوئین زهرا در سال  به E2و  E1های کینوا مورد مطالعه، نماد ژنوتیپ G1-G30اعداد  

 دهند. را نشان می 1402و   1401

 

 ها در چهار محیط آزمایشیژنوتیپ دانه عملکرد   میانگین

، بیش از  4توجه به جدول  با    .است  ارائه شده  4در جدول  

 نسبت به  یعملکرد دانه بالاتر  نیانگیها مپیژنوت  درصد  60

  ن یدر ا  . نشان دادند  کیلوگرم در هکتار(  2967)  کل   میانگین

و پس از آن  کیلوگرم در هکتار   5137با    G14  پیژنوت  انیم

،  5117با  ترتیب    به  G12و    G11  ،G20  ،G27  هایپیژنوت

  ن یانگی م  نیدر هکتار بالاترکیلوگرم    4111و    4145،  4395

را   دانه  ژنوتیپعملکرد  بین  مطالعه  در  مورد  داشتند.  های 

  G22  (803  و  در هکتار(کیلوگرم    735)  G30  یهاپیژنوت

کم  کیلوگرم هکتار(  در   نیانگیم  نیتردر  را  دانه  عملکرد 

سا  سهیمقا کردند ها  پیژنوت  ریبا    ی هاطیمحبین    .تولید 

)بوئین اول  سال  در  هکتار  کیلوگرم  2768زهرا  و    (در 
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( دوم  سال  در  هکتار  کیلوگرم  3125تاکستان   تفاوت  (در 

)جدول    وجود داشت  دانه  داری از نظر عملکردبسیار معنی

  ز یمختلف ن  ی هاطیدر مح  ها پیتژنوتفاوت در عملکرد    (.4

ژنوتیپ  برهموجود    بیانگر در    یقومحیط    × کنش  تنوع  و 

بارندگ  یطیمح  طیشرا دما،  است.    یمانند  خاک  نوع  و 

کینوا جهت کشت در    یهاپیژنوت  ضروری است که  ن،یبنابرا

محیطی خاص  کشاورز  یهایاکولوژ   و   شرایط   یمختلف 

   شوند.  شناسایی و معرفی

پلات  یبا  یروبر  نقاط    ینسب  یریقرارگ  AMMI  در روش

  سبب سردرگمی پژوهشگر شود.   اوقات ممکن است  یگاه 

ی  داریارزش پا  (2000)  و همکاران  Purchase  نه،یزم  نیدر ا

AMMI  (ASVی که  عدد  ک(  به  است  یشاخص  عنوان را 

محپیژنوت  یداریپا  نییتع  جهت  یابزار در    ی هاطیها 

به تح  ژهیومختلف،  نباتات    یکشاورز  قاتیقدر  اصلاح  و 

کردند محیطژنوتیپبرای  ASV مقادیر  . معرفی  و  های  ها 

جدول    آزمایشی است  4در  شده  و    ها طیمح  .ارائه 

در نظر    داریپارا دارند،    ASV  ترین مقدارکه کم یهاپ یژنوت

از برای عملکرد دانه    ASVر  ید امحدوده مق  .شوندیگرفته م

 متفاوت بود   G9در ژنوتیپ    5/30تا    G23در ژنوتیپ    4/3

،  G23  ،G22  ،G30  ،G14  یهاپ یژنوت  بنابراین(.  4)جدول  

G5  ،G12  ،G11    وG13  ترین مقادیر  دلیل دارا بودن کمبه

ASVهای پایدار انتخاب شدند. با توجه به  عنوان ژنوتیپ، به

ژنوتیپ معرفی  مطالعه  این  اهداف  از  یکی  که  های  این 

ژنوتیپ بین  از  بود،  پایدار  و  شده،  پرمحصول  ذکر  های 

عنوان  به  G13و    G23  ،G14  ،G5  ،G12  ،G11  یهاپ یژنوت

های  شوند. ژنوتیپهای پایدار و پرمحصول معرفی میژنوتیپ

G9    وG21    آماره بالای  مقادیر  بر  علاوه  دارای   ASVنیز 

های این  عنوان ناپایدارترین ژنوتیپعملکرد پایینی بوده و به

زهرا در سال اول بوئین  یها طیمحشوند.  مطالعه معرفی می

(E1)    در  و )تاکستان  دوم  دارای کمE4سال  مقدار (  ترین 

ASV  اما تاکستان در بین محیط های مورد مطالعه بودند. 

( با میانگین عملکرد دانه بالاتر از میانگین  E4در سال دوم )

عنوان محیط پایدار و دارای عملکرد مطلوب شناسایی  کل به

و همکاران   Kirankumar  شد. پژوهشگران زیادی از جمله

(2023  ،)adNowos   ( 2023و همکاران)    وMuhammad   و

ی  هاپیژنوت  ییشناسا  یبرا  نییپا   ASVاز    (2023همکاران )

دانه عملکرد  به  داری پا  با  و  مختلف  گیاهان  غلات در  ویژه 

 .  استفاده کردند 
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 های کینوا  در ژنوتیپ AMMIمیانگین عملکرد دانه، مقادیر مولفه اصلی اول و دوم و ارزش پایداری  -4جدول 

 های مورد مطالعهو محیط
منبع  

 تغییر 
 ASV مولفه اصلی دوم  مولفه اصلی اول  عملکرد دانه کد

منبع  

 تغییر 
 ASV مولفه اصلی دوم  مولفه اصلی اول  عملکرد دانه کد

 ژنوتیپ

G1 3267 93 /0 -  8 /24  9 /24  

 ژنوتیپ

G16 1377 4 /11  7 /16-  0 /22  

G2 3116 4 /11 -  4 /9  2 /17  G17 3118 4 /6-  3 /10 -  0 /13  

G3 2819 5 /10  7 /8 -  8 /15  G18 3416 9 /7 -  6 /2  3 /10  

G4 1889 8 /13 -  7 /7 -  0 /19  G19 3387 7 /16  4 /4  4 /21  

G5 3192 8 /1 -  5 /3  2 /4  G20 4395 1 /13 -  92 /0 -  5 /16  

G6 2293 0 /4  5 /19  1 /20  G21 2410 2 /19  5 /13 -  6 /27  

G7 3447 7 /9  2 /6  7 /13  G22 803 7 /2  1 /1  5 /3  

G8 3213 0 /13 -  3 /10  4 /19  G23 3690 7 /2  73 /0 -  4 /3  

G9 2118 2 /21  9 /14  5 /30  G24 3416 7 /4  6 /9-  3 /11  

G10 2629 8 /12 -  9 /6  4 /17  G25 2451 9 /8 -  6 /5-  6 /12  

G11 5117 9 /3 -  7 /3 -  1 /6  G26 3418 0 /10 -  9 /6-  3 /14  

G12 4111 0 /3  3 /2  4 /4  G27 4145 0 /19  5 /2  0 /24  

G13 3016 6 /2-  6 /7-  2 /8  G28 2608 3 /10 -  6 /2  1 /13  

G14 5137 2 /2  8 /2  9 /3  G29 1229 6 /16-  7 /7 -  2 /22  

G15 3058 1 /5  2 /11 -  9 /12  G30 735 5 /1  2 /3 -  7 /3  

 محیط
E1 2768 2 /20 -  6 /17  9 /30  

 محیط
E3 2801 6 /30  1 /34 -  4 /51  

E2 3175 8 /-36  2 /15 -  7 /48  E4 3125 5 /26  7 /31  9 /45  

 

 

 پلات بای  GGEروش  

پلات نشان داد که مولفه بای  GGEنتایج حاصل از روش  

درصد، حدود    1/7و    8/84ترتیب با توجیه  اصلی اول و دوم به

محیط را   ×کنش ژنوتیپ  درصد از تنوع ژنوتیپ و برهم  92

به خود اختصاص دادند. پژوهشگران بسیاری با استفاده از 

در بای   GGEروش   را  اول  اصلی  مولفه  بالای  سهم  پلات، 

محیط را در   ×کنش ژنوتیپ توجیه تغییرات ژنوتیپ و برهم

حاضر   پژوهش  نتایج  با  که  کردند  گزارش  خود  مطالعات 

(.  et al.,Sahmat 2020;  et al.,Dao 2024مطابقت داشت )

با توجه به سهم بالای مؤلفه اصلی اول در مجموع مربعات  

 از این مؤلفهاستفاده  ،  محیط  × کنش ژنوتیپ  ژنوتیپ و برهم

ژنوتیپ شناسایی  میدر  پایدار  بالایی  های  کارایی  از  تواند 

باشد.  استفاده   GGEهای  نمودار  بنابراین  برخوردار  از    با 

مقادیر دو مولفه اصلی اول برای ارزیابی پایداری و سازگاری  

 . های مورد مطالعه رسم شدندها و محیطژنوتیپ

  های اول و استفاده از مقادیر مولفهبا  پلات  بای  GGEروش  

  (. 3)شکل    دهدیم  لیرا تشک  یچند ضلع پلات  بای   ک دوم، ی

از    ییهاپیژنوت دور  میبا   مبداکه  قرار    رند یگ  یپلات 

در    ترینبیش  ای  ترینکمرأس(    یهاپی)ژنوت را  عملکرد 

تغ  ترشی بو    دارند  شیآزما  یهاطیمح   ی طیمح  راتییبه 

سازگار   یهاپیژنوت  عنوانبه  طور خاصدهند و بهیپاسخ م

م گرفته  نظر  از  یدر  این  شوند.  به  مربوط  نقاط  اتصال 

که   شودی تشکیل میابه گونه  یک چند ضلعی  ها،پیژنوت

با در  .  رندیقرار گ  یمنطقه چند ضلع  ها درونپیژنوت  سایر

-برهم   یبردارها  محیط،با    پیهر ژنوت  کنشبرهمگرفتن    رنظ

 ت عمودصورپلات بر اضلاع چندضلعی بهبای  کنش از مرکز 

کنش به  برهم  یتوسط بردارها  ی چند ضلع  شوند و می  مرس

محیط(  بخش  یتعداد  Yan and)  شودیم  میتقس  )مگا 

Kang, 2002  تجزیه  .)GGE  دو  بای شناسایی  پلات سبب 

بوئین زهرا در دو سال   که محیططوریمگا محیط شد. به

(E1    وE2در مگا محیط اول و محیط )   تاکستان در دو سال
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(E3    وE4 در مگا محیط دوم قرار گرفتند. با توجه به نمودار )

ضلعی،   ،  G20  ،G11  ،G14  ،G27  ،G9  یهاپیژنوتچند 

G16  ،G30  و  G29   در رئوس چندضلعی قرار گرفتند. از بین

  5117ترتیب با  )به  G20و    G11های ها، ژنوتیپاین ژنوتیپ

عملکرد دانه( در مگا محیط اول کیلوگرم در هکتار    4395و  

ژنوتیپ با  )به  G27و    G14های  و   4145و    5137ترتیب 

عنوان کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه( در مگا محیط دوم به

های  های سازگار و برتر شناسایی شدند. سایر ژنوتیپژنوتیپ

-قرار گرفته در هر مگا محیط نیز سازگاری بالایی با محیط

د گرفته  قرار  بنابراین  های  داشتند.  آن  ،  G1یهاپ یژنوتر 

G2  ،G5  ،G8  ،G13  ،G17  ،G18   و  G26   بوئین محیط  با 

 G7  ،G12  ،G15  ،G19  ،G23  یهاپیژنوت( و  E2و    E1زهرا )

)  G24و   تاکستان  محیط  داشتند  E4و    E3با  سازگاری   )

گروه3)شکل   مطالعه  یها طیمح  یبند(.  مگا   در  مورد 

ژنوتها  محیط انتخاب  محیطی  هاپیو  مگا  هر  در   سازگار 

ژنوتیپ  برهماز    یبرداربهره  جهت  روش  نیبهتر   × کنش 

  ها طیمح  یبندگروه (.Yan & Tinker, 2006)  استمحیط  

هر مگا  سازگار با    یهاپیژنوت  یی و شناسا هامگا محیط در

  گزارش شده است   کینوا و گیاهان زراعی دیگر نیزدر   محیط

(.(Al-Naggar et al., 2022; Mahant et al., 2024 

 

 
 .  های مختلفهای برتر در محیط برای تعیین ژنوتیپ پلاتبای GGE نمودار چندضلعی -3شکل 

)رنگ قرمز(   4و  3و اعداد  1402و   1401ترتیب میحط بوئین زهرا در سال )رنگ قرمز( به 2و  1های کینوا مورد مطالعه، اعداد )رنگ مشکی( ژنوتیپ 30-1اعداد 

 دهند. را نشان می 1402و  1401ترتیب میحط تاکستان در سال به

 

و  پیژنوتهمزمان    یبندرتبه  یبرا عملکرد  اساس  بر  ها 

میانگین محیطخط  از    ، هاآن  یداری پا محور  بر   ها  عمود 

(AEC)  پرمحصولژنوتیپ  کهطوری. بهستفاده شدا   و   های 

مبدا    یی هاپیژنوت  داری پا از  که  میانگین  هستند  محور 

قرار  به آن    کینزد  ای   AEC  ی محوررو  و  باشنددور  ها  محیط

( ا(Yan, 2001گیرند  در  رتبه  نی.  پلات  یبا  یبندمطالعه، 

،  G1  ،G5 ،G6 ،G11 ،G12 ،G13 ی هاپینشان داد که ژنوت

G14  ،G22  ،G23   و  G30  های پایدار از نظر  ازجمله ژنوتیپ

-که از بین این ژنوتیپ(. درحالی4عملکرد دانه بودند )شکل  

ژنوتیپ  G23  و  G5  ،G11  ،G12  ،G13  ،G14های  ها، 

عنوان میانگین عملکرد دانه بالاتر از میانگین کل داشتند و به

-های پایدار و پرمحصول در این مطالعه معرفی میژنوتیپ

  و   G9  ،G21  ،G27  ،G19  ،G29های  شوند. همچنین ژنوتیپ

G4  بیشبه میانگین محیطدلیل  محور  از  انحراف  ها،  ترین 

در    (.4بودند )شکل  های مورد مطالعه  ترین ژنوتیپداریپانا

قرار به  توجه  با  ژنوتیپنهایت  در    G14  و  G11های  گیری 

آل مرکز دوایر متحدالمرکز و نزدیکی به ژنوتیپ فرضی ایده

های این ترین ژنوتیپآلعنوان ایده)نقطه آبی در نمودار( به
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)شکل   شدند  شناخته  در    یقبل  یهاگزارش  (.5مطالعه 

عملکرد   ژنوتیپ  دانهمورد  و  )ارقام  کینوا  Anchico-های 

2023 et al.,Jojoa ( برنج  ،)2023 et al., Utami )   و ذرت

(Maulana et al., 2023  )ژنوت  زین که  داد   یهاپینشان 

پا لزوما  نپیژنوت  نیدارتریپرمحصول  همچنین   ستندیها  و 

رابای  GGE  هیتجز مناسب  پلات    یی شناسا  یبرا  یابزار 

 . معرفی کردند هاپی ژنوت نیترو پرمحصول نیدارتری پا

 

 
  هاآن یداریو پا هامحیط عملکرد نیانگیبر اساس م ها بندی ژنوتیپنمودار رتبه -4شکل 

)رنگ قرمز(   4و  3و اعداد  1402و   1401ترتیب میحط بوئین زهرا در سال )رنگ قرمز( به 2و  1های کینوا مورد مطالعه، اعداد )رنگ مشکی( ژنوتیپ 30-1اعداد 

 دهند. را نشان می 1402و  1401ترتیب میحط تاکستان در سال به
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 ال فرضی  های کینوا مورد مطالعه با ژنوتیپ ایدهمقایسه ژنوتیپ جهت GGEنمودار  -5شکل 

)رنگ قرمز(   4و  3و اعداد  1402و   1401ترتیب میحط بوئین زهرا در سال )رنگ قرمز( به 2و  1های کینوا مورد مطالعه، اعداد )رنگ مشکی( ژنوتیپ 30-1اعداد 

 دهند.را نشان می 1402و  1401ترتیب میحط تاکستان در سال به

 

 گیری کلی نتیجه

ارزیابی  نیا با  ژنوتیپ  برهم  پژوهش  ، محیط  ×کنش 

در  داری پا دانه  عملکرد  های  محیط  وکینوا    یهاپیژنوتی 

به شدت    ها ژنوتیپ  کرد. عملکرد دانه  نییرا تعمورد مطالعه  

  × کنش ژنوتیپ  برهم و    ، ژنوتیپطیمح  راتییتغ  ریتحت تأث

گرفت  محیط مدل  مطالعه.  قرار  که  داد  نشان    ی هاحاضر 

AMMI    وGGE  ز یتما  یی در توانا  یمشابه  ج ینتاپلات  بای  

عنوان به  G14و    G11ی  هاپیژنوتو    داشتند  هاطیمح

برترژنوتیپ اساس   های  دو    بر    GGEو    AMMIروش  هر 

. با  هستند پاکوتاهزودرس و    هاییژنوتیپ  پلات بودند کهبای

های پایدار شناسایی شده بر اساس این دو  ژنوتیپ  حال،  نیا

اختلافی در شناسایی    نی. چنبود  وتمتفا   یتا حدودروش  

های  ی روشآمار  هیتفاوت پا توان به  های پایدار، را میژنوتیپ

AMMI    وGGE   مولفهبای مقادیر  محاسبه  در  های  پلات 

-گروه   یمطالعه حاضر نشان داد که الگو  .اصلی نسبت داد

 امر   نیآنها نبود. ا ییایاز منشأ جغراف یناش هاپیژنوت بندی

 

  های کینوا مورد مطالعه ژنوتیپبالا در   یکیتنوع ژنتبیانگر  

پرمحصول   دیتوسعه ارقام جد  جهت  ضروری استکه    است

کینوای مورد   پیژنوت  30  ن یاز ب.  رند یمورد استفاده قرار گ

  G13و    G23  ،G14  ،G5  ،G12  ،G11  ی هاپیژنوت  ،مطالعه

ژنوتیپبه میعنوان  معرفی  پایدار  و  پرمحصول  شوند.  های 

این    ،بود  طیمح  نیترآلایده  بوئین زهرا  طیمح از  بنابراین 

یابی جهت دست  نژادی کینواهای بهتوان در برنامهمحیط می

پایدار  یهاپیژنوت  به اکولوژی  پرمحصول،  با  های و سازگار 

 خاص استفاده کرد. 
 

 سپاسگزاری

دکتری نویسنده اول    رسالهین مقاله مستخرج از بخشی از  ا

استاد مؤسسه تحقیقات آندریاس برنر،   ز پروفسورا  . باشدمی

گیاهی   ژن  لیبنیزژنتیک  بانک  دپارتمان  که  IPKآلمان،   ،

و  ژنوتیپ فراهم  را  تحقیق  این  در  های کینوا مطالعه شده 

 شود. میارسال کردند، صمیمانه سپاسگزاری و قدردانی 

 

 

 

 

 

 



 30                                                                                                               1403  ،1شماره    ،5تولید و ژنتیک گیاهی، جلد  

 

نابع م   

Akbarpour, O., Dehghani, H., Sorkhi, B., & Gauch Jr, H.G. (2014). Evaluation of genotype× environment 

interaction in Barley (Hordeum Vulgare L.) based on AMMI model using developed SAS program. Journal of 

Agricultural Science and Technology, 16(4), 909-920. 

Ali, M., Elsadek, A., & Salem, E. (2018). Stability parameters and AMMI analysis of quinoa (Chenopodium 

quinoa Willd.). Egyptian Journal of Agronomy, 40(1), 59-74. 

Allaoui, A., Jellen, E. N., & Benlhabib, O. (2023). Evaluation of Chenopodium quinoa× C. berlandieri 

recombinant inbred lines (RILs) for heat tolerance. Chilean journal of agricultural research, 83(3), 260-271. 

Al-Naggar, A. M.M., Younis, A.E.S.M., Atta, M. M., El-Moneim M. L. A., & Al-Metwally, M.S. (2022). Stability 

of Chenopodium quinoa Genotypes under different nitrogen fertilizer source and level using AMMI and GGE-

biplot models. Plant Cell Biotechnology and Molecular Biology, 23(13-14), 1-20 

Anchico, W., Spehar, C.R., & Vilela, M.S. (2020). Adaptability of quinoa genotypes to altitudes and population 

densities in Colombia. Bioscience Journal, 36, 14-21 

Anchico-Jojoa, W., Peixoto, J.R., & de Oliveira Júnior, A. A. (2023). Agronomic characterization and interaction 

of genotype by environment of quinoa under conditions of Brazil and Colombia. Horticultura Brasileira, 41, 

e2629. 

Angelini, J., Faviere, G.S., Bortolotto, E.B., Arroyo, L., Valentini, G.H., & Cervigni, G.D.L. (2019). Biplot pattern 

interaction analysis and statistical test for crossover and non-crossover genotype-by-environment interaction 

in peach. Scientia horticulturae, 252, 298-309. 

Ayaşan, T. (2020). Determination of nutritional value of some quinoa varieties. Turkish Journal of Veterinary & 

Animal Sciences, 44(4), 950-954. 

Bagheri, M., Anafjeh, Z., Taherian, M., Emami, A., Molaie, A., & Keshavarz, S. (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). 

Bagheri, M., Miri, Kh., Kloshkam, S.G., Anafjeh, Z., & Keshavarz, S. (2022). Assessment of adaptability and seed 

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

and Plant Journal, 38(4), 453-472. (In Persian). 

Bartlett, M. S. (1937). Properties of sufficiency and statistical tests. Proceedings of the Royal Society of London. 

Series A-Mathematical and Physical Sciences, 160(901), 268-282. 

Begna, T. (2020). The role of genotype by environmental interaction in plant breeding. International Journal of 

Agriculture and Biosciences, 9(5), 209-215. 

Bilate Daemo, B., Belew Yohannes, D., Mulualem Beyene, T., & Gebreselassie Abtew, W. (2023). AMMI and 

GGE biplot analyses for mega environment identification and selection of some high-yielding cassava 

genotypes for multiple environments. International Journal of Agronomy, 1-13. 

https://doi.org/10.1155/2023/6759698. 

Cornelius, P. L., Seyedsadr, M., & Crossa, J. (1992). Using the shifted multiplicative model to search for 

“separability” in crop cultivar trials. Theoretical and Applied Genetics, 84, 161-172. 

Dao, A., Alvar-BeltrÃ, J., Guira, A., Louis, N.Ã., Gnanda, A., & Sanou, J. (2020). Biplot analysis of test 

environments of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) in Burkina Faso. African Journal of Plant 

Science, 14(9), 358-371. 

Eberhart, S. T., & Russell, W. (1966). Stability parameters for comparing varieties 1. Crop science, 6(1), 36-40. 

Enyew, M., Feyissa, T., Geleta, M., Tesfaye, K., Hammenhag, C., & Carlsson, A. S. (2021). Genotype by 

environment interaction, correlation, AMMI, GGE biplot and cluster analysis for grain yield and other 

agronomic traits in sorghum (Sorghum bicolor L. Moench). Plos One, 16(10), e0258211. 

Etaati, M., Ardakani, M. R., Bagheri, M., Paknejad, F., & Golzardi, F. (2023). Grain Yield Adaptability and 

Stability of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Genotypes Using Different Stability Indices. Journal of 

Crop Ecophysiology, 17, 1-14. (In Persian). 

Finlay, K.W., & Wilkinson, G. N. (1963). The analysis of adaptation in a plant-breeding programme. Australian 

journal of agricultural research, 14(6), 742-754. 

Gabriel, K.R. (1971). The biplot Graphic display of matrices with application to principal component analysis. 

Biometrika, 58, 453-467. 

Gauch Jr, H. G. (2006). Statistical analysis of yield trials by AMMI and GGE. Crop science, 46(4), 1488-1500. 

Gauch, H. 1992. Statistical analysis of regional yield trials: AMMI analysis of factorial designs. Elsevier Science 

Publishers, 287p. 

Jensen, C. R., Jacobsen, S.E., Andersen, M.N., Nunez, N., Andersen, S.D., Rasmussen, L., & Mogensen, V.O. 

(2000). Leaf gas exchange and water relation characteristics of field quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 

during soil drying. European journal of Agronomy, 13(1), 11-25. 



 جوکارفرد و همکاران                                                                                                                                                  31

Khare, V., Shukla, R.S., Pandey, S., Singh, S.K., & Singh, C. (2024). Exploring the genotype-environment 

interaction of bread wheat in ambient and high-temperature planting conditions: a rigorous 

investigation. Scientific Reports, 14(1), 2402. 

Kirankumar, R., Ramesh, S., Chandana, B.R., Basanagouda, G., Gazala, P., Siddu, C.B., & Kalpana, M. P. (2023). 

AMMI Model and YREM-Based Grain Yield Stability of Horse Gram [Macrotyloma uniflorum (Lam.) Verdc.] 

YMV Disease Resistant Genotypes. Mysore Journal of Agricultural Sciences, 57(2), 136-146. 

López, M. L., & Recalde, M. A. (2016). The first quinoa (Chenopodium quinoa Willd) macrobotanical remains at 

Sierras del Norte (Central Argentina) and their implications in pre-Hispanic subsistence practices. Journal of 

Archaeological Science: Reports, 8, 426-433. 

Mahant, R.D., Sahu, H., Mannade, A.K., Premi, V., & Sahu, R.K. (2024). Deciphering the interactions between 

genetic elements and environmental factors in rice (Oryza sativa L.) genotypes: Valuable perspectives unveiled 

through AMMI modeling and GGE biplots analysis. International Journal of Advanced Biochemistry 

Research, 8(3), 31-38 

Maulana, H., Maxiselly, Y., Yuwariah, Y., & Ruswandi, D. (2023). Heritability and selection using GGE biplots 

and the Sustainability Index (SI) of maize mutants under different cropping systems in 

upland. Sustainability, 15(8), 6824. 

Muhammad, S., Jadoon, S.A., Mohammad, F., Khalil, H.I., Ahmad, S., & Khan, U.F. (2023). AMMI analysis for 

grain yield in bread wheat recombinant inbred lines. Genetika, 55(1), 125-140. 

Nowosad, K., Bocianowski, J., Kianersi, F., & Pour-Aboughadareh, A. (2023). Analysis of Linkage on Interaction 

of Main Aspects (Genotype by Environment Interaction, Stability and Genetic Parameters) of 1000 Kernels in 

Maize (Zea mays L.). Agriculture, 13(10), 2005. 

Peñuelas, J., Zhao, C., Liu, B., Piao, S., Wang, X., Lobelli, D.B., Huang, Y., Huanga, M., Yao, Y., Bassuk, S., 

Ciais, P., Durand, J-L., Elliott, J., Ewert, F., Janssens, I., Li, T., Lint, E., Liu, Q., Martre, P., & Assengf, S. 

(2017). Temperature increase reduces global yields of major crops in four independent estimates. Proceedings 

of the National Academy of Sciences of the United States of America, 114(35), 9326-9331. 

Purchase, J. L., Hatting, H., & Van Deventer, C. S. (2000). Genotype× environment interaction of winter wheat 

(Triticum aestivum L.) in South Africa: II. Stability analysis of yield performance. South African Journal of 

Plant and Soil, 17(3), 101-107. 

Sahmat, S.S., Rafii, M.Y., Oladosu, Y., Jusoh, M., Hakiman, M., & Mohidin, H. (2024). Unravelling the dynamics 

of genotype and environment interactions on chilli (Capsicum annuum L.) yield-related attributes in soilless 

planting systems. Scientific Reports, 14(1), 1698. 

Shukla, G. K. (1972). Some statistical aspects of partitioning genotype-environmental components of variability. 

Heredity, 29, 237-245. 

Silva, J.V., Reidsma, P., Baudron, F., Laborte, A.G., Giller, K.E., & van Ittersum, M. K. (2021). How sustainable 

is sustainable intensification? Assessing yield gaps at field and farm level across the globe. Global Food 

Security, 30, 100552. 

Taleghani, D., Rajabi, A., Saremirad, A., & Fasahat, P. (2023). Stability analysis and selection of sugar beet (Beta 

vulgaris L.) genotypes using AMMI, BLUP, GGE biplot and MTSI. Scientific Reports, 13(1), 10019. 

Thiam, E., Allaoui, A., & Benlhabib, O. (2021). Quinoa productivity and stability evaluation through varietal and 

environmental interaction. Plants, 10(4), 714. 

Trimpler, K., Stockfisch, N., & Märländer, B. (2017). Efficiency in sugar beet cultivation related to field 

history. European Journal of Agronomy, 91, 1-9. 

United Nations World Food Programme (WFP). (2020). COVID-19 Will Double Number of People Facing Food 

Crises Unless Swift Action Is Taken. Available online: https://www.wfp.org/news/covid-19-will-double-

number-people-facing-food-crises-unless-swift-action-taken. 

Utami, D.W., Maruapey, A., Maulana, H., Sinaga, P.H., Basith, S., & Karuniawan, A. (2023). The sustainability 

index and other stability analyses for evaluating superior Fe-tolerant rice (Oryza sativa 

L.). Sustainability, 15(16), 12233. 

Yan, W. (2001). GGE biplot—A Windows application for graphical analysis of multi environment trial data and 

other types of two‐way data. Agronomy journal, 93(5), 1111-1118. 

Yan, W., & Kang, M.S. (2002). GGE biplot analysis: A graphical tool for breeders, geneticists, and agronomists. 

1st edn. CRC Press, 288p. 

Yan, W., & Tinker, N.A. (2006). Biplot analysis of multi-environment trial data: Principles and 

applications. Canadian journal of plant science, 86(3), 623-645. 

Yan, W., Kang, M.S., Ma, B., Woods, S., & Cornelius, P. L. (2007). GGE biplot vs. AMMI analysis of genotype‐

by‐environment data. Crop science, 47(2), 643-653. 

Zobel, R.W., Wright, M.J., & Gauch Jr, H.G. (1988). Statistical analysis of a yield trial. Agronomy journal, 80(3), 

388-393. 

 

 

https://www.wfp.org/news/covid-19-will-double-number-people-facing-food-crises-unless-swift-action-taken
https://www.wfp.org/news/covid-19-will-double-number-people-facing-food-crises-unless-swift-action-taken


 Plant Production and Geneticsو ژنتیک گیاهی                                                                           تولید 

 Vol.5 , No. 1, Spring & Summer 2024, p. 17-32                                             17-32، صفحه 1403، بهار و تابستان1، شماره 5جلد 

 10.22034/PLANT.2024.141091.1092 DOI:                                    Research Article                                                 

 

Evaluation of grain yield stability of promising quinoa genotypes (Chenopodium quinoa 

Willd.) using graphical methods 

 

Vahid Jokarfard 1, Babak Rabiei *2, Ebrahim Sourilaki3 

 

 

1. Ph.D. student, Department of Plant Production and Genetic Engineering, Faculty of Agricultural Sciences, 

University of Guilan, Rasht, Iran 

2. Professor, Department of Plant Production and Genetic Engineering, Faculty of Agricultural Sciences, 

University of Guilan, Rasht, Iran 

3. Ph.D. graduate, Department of Plant Production and Genetic Engineering, Faculty of Agricultural Sciences, 

University of Guilan, Rasht, Iran 

 

Received: 13-04-2024 

Accepted: 03-06-2024 
 

Abstract 

Genotype × environment interaction is the main limiting factor in identifying superior genotypes in plant breeding 

programs. This research was conducted with the aim of investigating the genotype × environment interaction and 

selecting high-yielding and stable quinoa genotypes using AMMI (Additive Main effects and Multiplicative 

Interaction) and GGE (Genotype plus Genotype by Environment interaction) biplot methods. A number of 30 

different quinoa genotypes prepared from the IPK Institute of Germany with different origins were cultivated as 

plant materials of this experiment in the form of randomized complete block design in two environments, Buin 

Zahra and Takestan, during 2022 and 2023 years. The results showed that the variance caused by the effects of 

genotype, environment and genotype × environment interaction was significant for grain yield and this trait was 

more affected by genotypic diversity. The variation of genotype × environment interaction in the AMMI method 

was explained by the Two  principal components. Using this method, genotypes G14, G11, G12, G23, G1, G5 and 

G13 were recognized as high-yielding and stable genotypes, and the Takestan environment in the second year  was 

introduced as a stable and high-yielding environment. Also, the first two main components in GGE biplot method 

explained about 92% of the variation of genotype and genotype × environment interaction for grain yield. In this 

method, the studied environments were placed in two mega-environments. All environments had high 

differentiation ability for grain yield in the studied genotypes. G11 and G14 genotypes were identified as ideal 

genotypes. Finally, based on both AMMI and GGE bi-plot methods, genotypes G5, G11, G12, G13, G14 and G23 

among the quinoa genotypes studied were identified as high-yielding and stable genotypes, and Buin Zahra 

environment was introduced as an ideal environment 
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