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 چکیده

قرار  یمورد بررس چغندرقندجدید خارجی  پیژنوت 13با هدف ارزیابی روابط فنوتیپی و ژنتیکی صفات مؤثر بر عملکرد شکر سفید، 

و  1401های زراعی در سال کرج و همدانهای یستگاهبا چهار تکرار در ا یکامل تصادف یهاها در قالب طرح بلوکگرفت. ژنوتیپ

حداکثر عملکرد شکر سفید را تولید کردند. در دو  F-21092و  F-21374 ،F-21375داد سه ژنوتیپ  نتایج نشان شدند.ی ابیارز1402

آمین و درصد استحصال قند مثبت مکان همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی عملکرد شکر سفید با عیار قند، درصد شکر سفید، محتوی آلفا

دار بود. در همدان صفات عملکرد ریشه، محتوی سدیم ریشه، محتوی آلکالیته و درصد قند ملاس منفی و معنی و بادار و معنی

( به  2R= 8/96محتوی سدیم، عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین ) کرج( و در  2R= 99/89محتوی سدیم و ضریب استحصال قند )

عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحصال قند  ،ه شدند. در همدانگذارترین صفات بر عملکرد شکر سفید شناختعنوان تأثیر

دار بر عملکرد شکر سفید داشتند. در حالیکه در کرج عملکرد ریشه و آلفا به صورت مستقیم اثر فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معنی

 .بر عملکرد شکر سفید نشان دادندنفی مثبت و محتوی سدیم اثر مستقیم فنوتیپی و ژنتیکی م آمین اثر مستقیم فنوتیپی و ژنتیکی

درصد از کل واریانس داده ها را تببین کردند.  80/88و  5/78پلات دو عامل اول در  همدان و کرج به ترتیب بر اساس نتایج آنالیز بای

به عنوان ژنوتیپ های مناسب و دو صفت عملکرد ریشه و محتوی سدیم به عنوان تأثیرگذارترین  F-21092و  F-21375دو ژنوتیپ 

 صفات شناخته شدند.

 همبستگی محیط،، قند اریع بای پلات،  سدیم،کلمات کلیدی:  

 

 مقدمه

(. میزان تولید Monteiro et al., 2016; Ribeiro et al., 2016چغندرقند یکی از منابع اصلی استحصال شکر بعد از نیشکر است )

-18درصد آب حدود  75شامل  چغندرقند(. محتویات ریشه FAO, 2021میلیون تن برآورد شده است ) 287سالیانه این محصول 

ذکر این نکته ضروری است که مقدار دقیق قند ریشه این محصول با توجه به نوع رقم و شرایط ، درصد تفاله است 5و  درصد قند 20

سال گذشته منجر به افزایش درصد قند ریشه  200ی در نژادبهی هاتیفعالدرصد متغیر است.  21حصول از هشت تا محیطی رشد م

   .(Dohm et al., 2014درصد شده است ) 18از هشت درصد به 

جزء در پایداری ح نباتات بر پایه تنوع ژنتیکی استوار شده است. تنوع ژنتیکی از تکامل طبیعی منشاء گرفته است و مهمترین لاصا

. تعیین میزان تنوع ژنتیکی در ژرم پلاسم گیاهی کندباشد و سازگاری درازمدت و بقای جمعیت را تضمین میهای بیولوژیکی مینظام

در (. Keykhosravi et al., 2017) استهای اصلاحی داری ذخایر توارثی و طراحی برنامهجهت شناسایی، حفظ و نگهمرحله  یننخست

ها ارتباط مثبت یا منفی برقرار گردد که ممکن است در میان آنهای متعددی انجام مینژادی، گزینش بر اساس ویژگیهای بهبرنامه
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مفید، صفات مؤثر بر عملکرد را نمایان کند، دارای  طلاعاتکه بدون از بین بردن مقدار زیادی از ا یلیهای تجزیه و تحلباشد؛ لذا روش

 (.  Acquah et al., 1992) شوندیم های چندمتغیره برای تعیین ارتباط میان صفات مختلف استفادهرهاهمیت بسزایی است. آما

به طور کلی بین اجزای عملکرد روابط پیچیده و معکوسی وجود دارد، به طوری که افزایش یک جزء باعث کاهش جزء یا اجزای 

باشند، در غیر این صورت افزایش یک عامل بدون توجه به عامل دیگر، شود. حالت مطلوب آنست که تمام اجزاء در حد بهینه دیگر می

کاهش دیگری را به همراه خواهد داشت. به هر حال برای افزایش عملکرد بایستی اجزای عملکرد به صورت نسبی و همسو افزایش 

دهند، بین صفات را نشان نمیمعلولی  وعلیّ ها رابطه ر این بین استفاده از همبستگی بین صفات متداول است اما همبستگی. دیابند

 نژادگر تعداد زیادی؛ بنابراین زمانی که به(Acquah et al., 1992) آورندیمپدید  اینکه ارتباط را تعدادی از عوامل ناشناخته لیبه دل

مواد ژنتیکی  و زودهنگامتواند کمک مؤثری برای گزینش سریع مواد ژنتیکی در اختیار دارد، تعیین روابط بر اساس تجزیه علیت می

 (. Mohammadnia et al., 2006) باشد

ای است که اثر مستقیم و غیرمستقیم یک متغیر را بر روی متغیرهای دیگر نشان استاندارد شده تجزیه علیت، رگرسیون جزئی

 ,.Dewey et al) مجزا نماید غیرمستقیم باشد که اثرات مستقیم وتواند ضریب همبستگی ساده را به اجزای آندهد، همچنین میمی

طور مستقیم مشکل اما از ها بهای که انتخاب و اصلاح آننژادگران، استفاده از تجزیه مسیر را برای بهبـود صفات پیچیدههب (.1959

ایـن روش  لبته شرط اصلی استفاده از(. اBaradaran et al., 2006) داننـدتر اسـت مناسـب مـیطریـق انتخـاب غیرمسـتقیم راحت

 (.Montgomery and Peck, 2007باشد ) تر از انتخاب صفت اصـلیآن است که انتخاب آن جزء از صفت آسان

های ژنتیکی ارجـح است، زیرا در همبستگی اســتفاده از ضــرایب همبستگی ژنتیکی نسبت به ضرایب فنوتیپی، در تجزیه علیت 

 Montgomery) رسندیمخود  اند، حذف یا به حداقل مقدارغیرواقعی بین صفات دخالت داشتهاثر عوامل خارجی که در ایجـاد ارتباط 

and Peck, 2007.) ( در مطالعه میرمحمودی و همکارانMir Mahmodi et al., 2021 همبستگی عملکرد شکر سفید با عملکرد )

همچنین اظهار داشتند صفات عملکرد ریشه، درصد قند  هاآنبود،  داریو معنریشه، درصد قند خالص و عملکرد قند ناخالص مثبت 

و همکاران  رادیصارمی بر عملکرد شکر سفید داشت. داریمعنمستقیم اثر مثبت و  صورتبهناخالص و ضریب استحصال قند 

(Saremirad et al., 2022عنوان کردند که عملکرد ریشه همبستگی مثبت و معنی ) تأثیرگذارترین  نوانعبهدار با عملکرد قند داشت و

عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه، عیار  (Hasani et al., 2021در مطالعه حسنی و همکاران ) صفت بر عملکرد قند شناخته شد.

و با محتوی  داریقند، عملکرد قند ناخالص، ضریب استحصال قند و درصد قند خالص همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معن

عنوان پتاسیم ریشه، عیار قند و نیتروژن مضر به ها نشان دادندداشت. آن داریهمبستگی منفی و معن لاسرصد قند مپتاسیم ریشه و د

   .نقش داشتندمؤثرترین صفات در توجیه تغییرات عملکرد قند خالص 

حیطی که همبستگی بین صفات باشد. امّا به دلیل تأثیر شرایط مختلف مدر گزینش ارقام، عملکرد از اهمیّت ویژهای برخوردار می

 (،Babaeei et al., 2013)کننده باشد دهند، انتخاب تنها بر مبنای عملکرد ممکن است گمراهتأثیر قرار می مربوط به عملکرد را تحت

مربوط به عملکرد و اجزای آن تحت شرایط خاص محیطی برای افزایش عملکرد ضروری به نظر  طلاعاتبنابراین به دست آوردن ا

تواند در بهبود عملکرد مؤثر واقع ، میدارندنتخاب صفاتی که اثر مثبت روی عملکرد کمّی و کیفی ارسد. همچنین شناخت و می

 .(Ahmadkhansari et al., 2016)شوند

دهای خارجی جدید و ارزیابی روابط ژنتیکی و فنوتپی بین آنها است، در مطالعات محدودی مقایسه هیبریهدف از این تحقیق 

روابط علیت ژنتیکی بین صفات مؤثر بر چغندرقند تاکنون برآورد  اماهمبستگی ژنتیکی بین صفات در چغندرقند برآورد شده است، 

تواند ارتباط پیچیده ژنتیکی شده است، نتایج تحقیق حاضر می مکان اجرا  و دو نشده است باتوجه به اینکه مطالعه حاضر در دو سال

 بین صفات را تا حد قابل اعتمادی نمایان سازد.

 

 هاروشمواد و 

 اجرای طرح و عملیات زراعی



  

 

و  1400-1401های زراعی در سال ژنوتیپ چغندرقد در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار 13در این تحقیق 

 مؤسسه از طرف شدهارائهلیست  بر اساسبه همراه دو شاهد    خارجی رقم 11آزمایش  نیاجرا شد. در ا مکان دودر  1402-1401

 .  (1استفاده شدند )جدول  ( VCU) ی بذر در آزمایشات تعیین ارزش زراعیو گواهثبت 

ذکر  2و شرایط هواشناسی دو منطقه در جدول  همدان کشت شدند و (کرج) ی البرزهااستاندر مراکز تحقیقات مواد آزمایشی 

 های آزمایشی به طول هشت متر و عرضکرت ارائه شده است. 3ی آزمایشی در جدول هامحلنتایج خصوصیات خاک  .شده است

 یفه چغندرقند با دستگاه بذر کار سه ردآزمایش در هر دو سال . بود( متریسانت 50 فاصله خطوط) متر در سه خط کشت 5/1

جهت کنترل علف های هرز از بتانال در طول فصل رشد  و هر دو مکان اواسط فروردین کشت شدند،مخصوص کاشت چغندرقند( )

کش دیازینون و آوانت استفاده شد. پروگرس استفاده شد و جهت کنترل آفات به خصوص کارادرینا  و کک در اوایل فصل از آفت

 درآبیاری نیز به صورت قطره ای )نوار تیپ(   در اواخر تیر و اوایل مرداد از سم کالکسین استفاده شد.برای کنترل بیماری سفیدک 

 انجام گرفت. مکاندو هر 

 

 های مورد بررسی در این آزمایش. لیست ژنوتیپ1جدول 

Table 1. List of genotypes investigated in this experiment. 

Row Genotype 

code 

Company Row Genotype code Company 

1 F-21370 Maribo 8 F-21377 SVH 

2 F-21371 Maribo 9 F-21410 Hilleshog 

3 F-21372 WHBC 10 F-21411 Hilleshog 

4 F-21373 Kuhn & Co 11 F-21412 Hilleshog 

5 F-21374 BTS 12 F-20940 (Denzel) Strube 

6 F-21375 KWS 13 F-21092 (Melinda)  

7 F-21376 KWS    

 

سال مورد بررسی در دو های تحقیقاتیی ایستگاهو بارندگمشخصات جغرافیایی، دما . 2 جدول  
Table 2. Geographical characteristics, temperature, and rainfall of the research stations in the two years of the 

experiment.  

 Average temperature (°C) Rainfall (mm) 

Month Karaj 

2022 

Karaj 

2023 

Hamadan 

2022 

Hamadan 

2023 

Karaj 

2022 

Karaj 

2023 

Hamadan 

2022 

Hamadan 

2023 

January 4.20 5.10 10.00 6.00 57.20 28.10 42.80 26.12 

February 7.50 9.90 8.20 7.20 1.40 84.60 20.60 32.01 

March 12.90 13.30 14.50 10.50 101.60 25.40 25.9 31.52 

April 15.20 22.00 15.50 13.50 32.00 85.40 6.61 10.12 

May 24.30 25.20 20.10 24.10 11.70 20.90 7.30 3.00 

June 29.50 31.90 24.52 25.50 0.00 0.00 1.6 12.18 

July 31.10 32.20 32.00 33.00 0.00 0.30 0.00 0.00 

August 28.70 30.90 31.70 30.50 0.00 0.00 1.81 0.00 

September 25.70 28.20 23.20 25.60 30.00 20.30 22.40 10.62 

October 18.30 18.40 16.25 18.50 75.20 8.40 46.00 32.18 

November 11.40 11.00 10.55 9.50 11.00 64.40 15.70 13.20 

December 5.00 7.80 8.20 7.18 28.40 54.80 25.00 24.15 

 

 

 

 0-30های آزمایشی در عمق های فیزیکی و شیمایی خاک مکانـ ویژگی3جدول 

Table 3- Physical and chemical characteristics of the soil of the test sites at a depth of 0-30 

Texture Sand% Silt% Clay 
% 

K 
ppm 

P 

ppm 
NO3 
ppm 

NH4 

ppm 

(%) 

C.O 

EC 
ds.m-1 

pH Year Stations 

Silty Clay  loam 12.61 56 29.4 503 2.66 5.54 4.62 1.35 0.95 7.15 1401 Karaj 



  

 

Silty loam 26.7 39.1 34.3 3.28 8.19   0.77 1.31 6.76 1402 

Silty loam 53 27.5 15.5` 499 47.6 - - 0.45 6.14 7.93 1401 Hamadan 
Silty loam 53 21 26 3.52 14.2 - - 0.43 1.60 8.20 1402 

 

 ی صفات کمی و کیفی ریشه:ریگاندازه

برداشت،  هر کرتهای ها، تعداد ریشهآبان برداشت شدند. در هنگام برداشت پس از حذف حاشیه ها اواخر مهر یا اوایلریشه

یشگاه تکنولوژی خمیر ریشه )پالپ( تهیه و پس از انجماد، در آزما خودکارشمارش و توزین گردید و پس از شستشو، توسط دستگاه 

ها انجام شد. در این بررسی کرج از حالت انجماد خارج شده و تجزیه کیفی نمونه بذر چغندرقندقند مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

 لص محاسبه گردید.و عملکرد قند خا خالصنای و درصد قند خالص برآورد و عملکرد قند ریگاندازهو عیار قند  شهیعملکرد رصفات 

 1لیتر سواستات سربمیلی 177با  شدهبرداشتهای گرم خمیر ریشه 20گیری درصد قند برای هر نمونه مقدار جهت اندازه

سه دقیقه مخلوط شدند که پس از  به مدتریخته و  همزن)مخلوطی از سه قسمت استات سرب و یک قسمت اکسید سرب( در 

جهت تجزیه در دستگاه بتالیزر مورد  آمدهدستبه شربت ن مخلوط حاصله به قیف صافی، شربت زلالی حاصل گردید.منتقل نمود

عنوان درصد قند استفاده قرار گرفت. پلاریمتر بر مبنای میزان انحراف نور پلاریزه، میزان قند موجود در هر نمونه را نشان داد که به

یا قند قابل استحصال برای هر نمونه  قند خالصو با کسر میزان قند ملاس از قند کل، میزان کل یا ناخالص برای هر کرت ثبت شد 

 (Cooke and Scott, 1993دست آمد ) به

 به مربوط خالص و درصد شکر درصد شکر ناخالص به در هر کرت تعیین عملکرد شکر و عملکرد شکر سفید، عملکرد ریشه برای

گردید. دیگر صفات مورد  و عملکرد شکر سفید در هکتار ثبتعملکرد شکر  صورتبه آمدهدستبهمقادیر  و سپس ضرب کرت همان

 برآورد شدند. 3تا  1بررسی بر اساس راوابط 

استحصال رصد قند = درصد قند قابلد - قند ملاس (1)رابطه    

د خالص= عملکرد قن در هکتار( )تن شهیعملکرد ر×  استحصالدرصد قند قابل  (2)رابطه    

×100( 3)رابطه  
درصد قند خالص یا قابل استحصال

درصد قند ناخالص یا کل
 ضریب استحصال قند = 

 تجزیه و تحلیل آماری

هت برآورد ضرایب جتجزیه و تحلیل شدند،  SAS. 9.2افزار ها با استفاده از نرمپس از برقراری مفروضات تجزیه واریانس، داده

 Variability( و بسته 5و  4( )روابط Singh and Chaudhury, 1985ژنوتیپی از روش سینگ و چاودوری ) همبستگی فنوتیپی و

 استفاده شد. R افزارنرم
 

𝑟𝑝𝑥𝑦 =  
𝑝𝑐𝑜𝑣𝑥𝑦

√𝜎𝑃𝑥
2  ×𝜎𝑃𝑥

2
× 100           (4)               𝑟𝑔𝑥𝑦 =  

𝑔 𝑐𝑜𝑣𝑥𝑦

√𝜎𝑔𝑥
2  ×𝜎𝑔𝑥

2
× 100    (5)    

 rpxy =Y و X فنوتیپي بین دو صفتهمبستگي 
 rgxy = Y و  X همبستگي ژنتیکي بین دو صفت

  Gcov(x,y) وY = Pcov(x,y) و Xفنوتیپي و ژنتیکي بین دو صفت  انسیکووار 
  Gcov(x,y) وY = Pcov(x,y) و Xفنوتیپي و ژنتیکي بین دو صفت  انسیکووار 

Y .=  xp و Xواریانس فنوتیپي دو صفت  
2σ  وyp

2σ 
Y. =  xg و Xواریانس ژنتیکي دو صفت 

2σ و yg
2σ 

                                                 
1 Lead Sostat  



  

 

 ریمتغ عنوانبهانجام شد، در این آزمایش عملکرد شکر سفید  (Dewey and Lu's 1959تجزیه علیت بر اساس روش دی وی و لیو )

همچنین جهت  Lavaanمتغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. برای انجام تجزیه علیت از بسته  عنوانبهوابسته و سایر متغیرها 

   بهره برده شد. R افزارنرمدر  Factoextraانجام تحلیل عاملی و بای پلات از بسته  

 نتایج و بحث
در همدان اختلاف بین سال ها از نظر عملکرد ریشه،  عیار قند، عملکرد شکر، درصد نتایج آنالیز واریانس مرکب داده ها نشان داد 

( p˂01/0دار)دار بود، بین ژنوتیپ های مورد بررسی از نظر کلیه صفات اختلاف معنی( معنیp˂01/0)قند سفید و عملکرد شکر سفید 

( قرار گرفتند. p˂01/0کنش سال در ژنوتیپ )عملکرد ریشه، عیار قند و درصد قند سفید تحت تأثیر برهم مکانمشاهده شد. در این 

( معنی دار بود. اختلاف بین ژنوتیپ ها در این p˂05/0درصد قند سفید)( و p˂01/0در کرج اثر سال بر عیار قند، عملکرد شکر )

( تحت p˂01/0) (، عیار قند و درصد قند سفیدp˂05/0دار بود. عملکرد ریشه )نیز از نظر هر پنج صفت مورد بررسی معنی مکان

 . (4)جدول  تأثیر اثر متقابل سال در ژنوتیپ بودند

 همدان مکان

، 33/85به ترتیب با متوسط F-21092 و  F-21411 ،F-21375هایها در دو سال نشان داد ژنوتیپژنوتیپنتایج مقایسه میانگین 

های های مذکور با ژنوتیپتن در هکتار بالاترین عملکرد ریشه را به خود اختصاص دادند، هر چند اختلاف بین ژنوتیپ 23/84و  45/84

حداقل عملکرد ریشه را  13/65متوسط  با F-21377 پینوتدر این مطالعه ژ دار نبود.معنیF-21372و  F-21410 ،F-21374شمار 

(. نتایج نشان داد 5دار نبود )جدول از نظر عملکرد ریشه معنی F-21370و  F-21371هایداشت، اختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپ

درصد حداکثر عیار قند را به خود  01/19و  12/19، 13/19به ترتیب با متوسط  F-21374و  F-21376 ،F-21092های ژنوتیپ

دار نبود، حداقل عیار قند نیز با معنی F-21370و  F-21375های مذکور با دو ژنوتیپ شماره اختصاص دادند، اختلاف بین ژنوتیپ

-Fهای مورد بررسی اگر چه ژنوتیپ شماره (. در بین ژنوتیپ5ثبت شد )جدول  F-21371درصد برای ژنوتیپ شماره  48/14متوسط 

-Fهای شماره تن در هکتار حداکثر عملکرد شکر ناخالص را داشت اما اختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپ 17/16با متوسط  21092

21375 ،F-21374  وF-21411 دار نبود، در این تحقیق دو ژنوتیپ معنیF-21371  وF-21377 48/10و  07/10ب با متوسط به ترتی 

 F-21374و  F-21376 ،F-21092های(. نتایج نشان داد ژنوتیپ5تن در هکتار کمترین عملکرد شکر ناخالص را تولید کردند )جدول 

های درصد بالاترین درصد شکر سفید را به خود اختصاص دادند، اختلاف بین ژنوتیپ 48/16و  50/16، 71/16به ترتیب با متوسط 

-Fدرصد برای ژنوتیپ شماره  98/10دار نبود، حداقل عیار قند نیز با متوسط معنیF-21370و  F-21375ر با دو ژنوتیپ شماره مذکو

تن در هکتار بالاترین عملکرد شکر  96/13با متوسط  F-21092(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد ژنوتیپ 5ثبت شد )جدول  21371

قابل توجه نبود، دراین تحقیق دو ژنوتیپ  F-21375و  F-21374ژنوتیپ مذکور با دو ژنوتیپ شماره  سفید را تولید کرد، اختلاف بین

F-21371  وF-21377  (.5تن در هکتار حداقل عملکرد شکر سفید را تولید کردند )جدول  54/8و  74/7به ترتیب با متوسط 

 البرز )کرج( کانم

تن در هکتار حداکثر عملکرد ریشه را به خود اختصاص داد، 04/119با متوسط  F-21371های مورد بررسی ژنوتیپ در بین ژنوتیپ

تن  69/90و  27/84دار نبود، کمترین عملکرد ریشه نیز با متوسط معنیF-21372و  F-21410هایاختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپ

 F-21376ها نشان داد دو ژنوتیپ انگین ژنوتیپمقایسه می (.1اختصاص یافت )جدول  F-21370و  F-21373در هکتار به دو ژنوتیپ 

درصد حداقل عیار قند را به  29/13با متوسط  F-21373درصد حداکثر و ژنوتیپ  55/16و  87/16به ترتیب با متوسط  F-21370و 

 خود اختصاص داد.

 67/16و  68/16، 88/16، 10/17به ترتیب با متوسط  F-21092و  F-21375 ،F-21376 ،F-21371های مورد بررسی در بین ژنوتیپ

 17/11که کمترین عملکرد شکر سفید با متوسط تن در هکتار بالاترین عملکرد قند ناخالص را به خود اختصاص دادند، در حالی

-Fها از نظر درصد شکر سفید نشان داد دو ژنوتیپ نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ (.5ثبت شد )جدول  F-21373درصد برای ژنوتیپ 

 84/9به ترتیب با متوسط  F-21371و  F-21373هایدرصد حداکثر و ژنوتیپ12/14و  42/14به ترتیب با متوسط  F-21370و  21376



  

 

 F-21376ها نشان داد اگر چه ژنوتیپ مقایسه میانگین ژنوتیپ درصد حداقل درصد شکر سفید را به خود اختصاص دادند. 61/10و 

، F-21375هایدرصد شکر سفید را به خود اختصاص داد اما اختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپتن در هکتار حداکثر  42/14با متوسط 

F-21092 ،F-21374  وF-20940 دار نبود، کمترین درصد شکر سفید در این تحقیق برای ژنوتیپ معنیF-21373  24/8با متوسط 

 (.5درصد ثبت شد )جدول 

رسد ، به نظر میاز خصوصیات کمی و کیفی قابل قبولی برخوردار بودند F-21092، و F-21375در هر دو مکان آزمایش دو ژنوتیپ 

توسعه  یبرا یاصلاح یهادر برنامه یکیتنوع ژنتاین دو ژنوتیپ از پتانسیل عملکرد بالایی برای کشت در این مناطق برخوردار باشند، 

 ;Rashad and Sarker, 2020) است یاتیح ییمختلف آب و هوا طیدر شرا یو سازگار بالاعملکرد  لیبا پتانس دیجد یهاتهیوار

Faysal et al., 2022). اندمختلف چغندرقند ثبت کرده یهاپیژنوت نیرا در ب یکیمطالعات مختلف وجود تنوع ژنت (Mohammadian 

et al., 2024; Ebmeyer et al., 2021; Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024.) 

 روابط بین صفات

موع دو سال همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی عملکرد شکر سفید با عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد شکر، درصد شکر جدر همدان در م

( بود، در حالیکه همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی این صفت p˂01/0دار)سفید، محتوی آلفا آمین و ضریب استحصال قند مثبت و معنی

( بود. در این بررسی بالاترین ضرایب مثبت p˂01/0دار )یته ریشه و درصد قند ملاس منفی و معنیبا محتوی سدیم ریشه، آلکال

که بالاترین ضرایب منفی فنوتیپی و ژنتیکی بین فنوتیپی و ژنتیکی بین صفات عملکرد شکر سفید با عملکرد شکر ثبت شد، در حالی

.(6ول )جد صفات  ضریب استحصال قند و درصد قند ملاس مشاهده شد



  

 

 آنالیز واریانس مرکب عملکرد و خصوصیات کیفی ژنوتیپ های چغندر قند در همدان و کرج  -4جدول 

Table 4. Combined analysis of variance of sugar beet yield and quality parameters in Hamadan and  Karaj  
)1-White sugar yield (t.ha  White sugar content (%) )1-Sugar yield (t.ha  Sugar content (%) )1-Root yield (t.ha   SOV 

Karaj Hamadan Karaj Hamadan Karaj Hamadan Karaj Hamadan Karaj Hamadan Df  
ns21.46 508.64** 14.17* 195.85** 18.22** 615.46** 10.12** 182.71** ns43.95 7696.43** 1 Year (Y) 

7.60 8.32 0.58 2.15 5.97 9.50 0.01 1.309 271.18 177.61 6 Replication  ×Y 

18.55** 30.04** 14.19** 27.96** 18.81** 30.15** 7.91** 18.93** 681.38** 399.45** 12 Genotype(G) 
ns3.07 ns4.17 3.12** 4.24** ns2.95 ns5.32 1.52** 3.00** 150.02* 254.02** 12 G ×Y 

2.05 2.88 0.73 1.699 2.41 3.65 0.48 1.180 76.92 111.15 72 Error 

11.41 15.81 7.07 9.22 9.86 14.80 4.59 6.37 8.42 14.08 % CV% 

ns, * and **: non-significant, significant at 1% and 5% of probability levels 
 

 همدان و کرج مکانمقایسه میانگین ژنوتیپ های چغندر قند مورد بررسی از نظر عملکرد و خصوصیات کیفی در دو  -5جدول 

Table 5- mean comparison of sugar beet genotypes investigated regarding yield and quality characteristics in Hamadan and Karaj 

environments. 
)1-gar yield (t.ha White su White sugar content (%) )1-Sugar yield (t.ha  Sugar content (%) )1-Root yield (t.ha   

Karaj Hamadan Karaj Hamadan Karaj Hamadan Karaj Hamadan Karaj Hamadan Genotype 

12.81bc 10.84cd 14.12a 15.71ab 15.02bc 12.53def 16.55a 18.16ab 90.69e 68.38de F-21370 

12.58bcd 7.74g 10.61fg 10.98e 16.68a 10.07h 14.05e 14.48e 119.04a 67.64de F-21371 

12.05cd 9.69def 10.85f 12.63d 15.95abc 12.17defg 14.36de 15.90d 111.33ab 75.64abcd F-21372 

8.24e 9.29defg 9.84g 12.84d 11.17d 11.51efgh 13.29f 15.91d 84.27e 72.15bcde F-21373 

13.36abc 13.10ab 12.94b 16.48a 16.23ab 15.11ab 15.81b 19.01a 101.63cd 79.40abc F-21374 

13.75ab 13.03ab 12.53bcd 15.44ab 17.10a 15.38ab 16.87a 18.21ab 109.69bc 84.45a F-21375 

14.42a 11.93bc 14.42a 16.71a 16.88a 13.66bcd 15.58bc 19.13a 100.09d 71.25bcde F-21376 

12.82bc 8.54fg 11.99cde 12.83d 15.94abc 10.48gh 14.92cd 15.80d 106.75bcd 65.13e F-21377 

12.72bc 10.43cde 11.32ef 12.72d 16.26ab 13.03cde 14.46de 16.01d 112.78ab 79.94ab F-21410 

11.2d 11.8bc 11.3ef 13.7cd 14.6c 14.5abc 14.6de 16.8cd 99.86d 85.3a F-21411 

12.5bcd 8.7efg 11.7de 12.6d 16.0abc 11.0fgh 14.9cd 15.8d 107.45bcd 69.1cde F-21412 

13.2abc 10.3cde 12.6bc 14.5bc 16.0abc 12.2defg 15.4bc 17.3bc 104.09bcd 70.3bcde F-20940 

13.6ab 13.9a 12.7bc 16.5a 16.6a 16.1a 15.5bc 19.1a 107.06bcd 84.2a F-21092 
Means in each column, followed by a similar letter(s), are not significantly different at the 5% probability level. 
  
 

 

 



  

 

 همدان مکانضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی اعداد بالا مربوط به همبستگی فنوتیپی و اعداد پایین مربوط به همبستگی ژنتیکی در دو سال در  -6جدول 
Table 6. The correlation between traits, high numbers related to phenotypic correlation and low numbers related to Genetic 

correlationat two years in the Hamadan environment. 
Traits  RY SC SY WSC WSY Na K N Alc Pur Ms 

Root yield (RY) 

 

p 1           

g 1           

Sugar content 

(SC) 

p 0.31*           

g 0.04ns           

Sugar yield (SY) p 0.84 ** 0.75**          

g 0.87** 0.85**          

White sugar 

content (WSC) 

p 0.26 ns 0.99** 0.72**         

g 0.04ns 0.99** 0.81**         

White sugar yield 

(WSY) 

p 0.75 ** 0.85** 0.98** 0.82**        

g 0.79** 0.92** 0.98** 0.89**        

Sodium 
 (Na) 

p -0.16 ns -0.88** -0.58** -0.90 ** -0.69**       

g -0.22ns -0.88** -0.61** -0.90** -0.71**       

Potassium 
 (K) 

p 0.14ns -0.30* -0.09ns -0.31* -0.16ns 0.02ns      

g 0.05ns -0.29ns -0.14 ns -0.27 ns -0.17ns -0.08ns      

Alpha amine 
 (N) 

p 0.48** 0.82** 0.77** 0.79** 0.81** -0.62** -0.32*     

g 0.67** 0.90** 0.90** 0.88** 0.93** -0.64** -0.05ns     

Alkalinity  
(Alc) 

p -0.35* -0.92** -0.74** -0.93** -0.82** 0.84** 0.34* -0.89**    

g -0.04ns -0.99** -0.83** -0.98** -0.90** 0.84** 0.24ns -0.94**    

Sugar extraction 

coefficient (Pur) 

p 0.16ns 0.95** 0.63** 0.97** 0.74** -0.95** -0.28* 0.71** -0.91**   

g 0.27ns 0.96** 0.69** 0.98** 0.79** -0.96** -0.17ns 0.79** -0.94**   

Molasses 
(Ms) 

p -0.06ns -0.90** -0.53** -0.93** -0.66** 0.94** 0.34* -0.64** 0.87** -0.98** 1 

g -0.14ns -0.93** -0.60** -0.95** -0.71** 0.96** 0.17ns -0.73** 0.90** -0.99** 1 

 
ns, * and **: non-significant, significant at 1% and 5% of probability levels 
 

 

 



  

 

کرج مکانضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی اعداد بالا مربوط به همبستگی فنوتیپی و اعداد پایین مربوط به همبستگی ژنتیکی در دو سال در  -7جدول   
Table 7. The correlation between traits, high numbers related to phenotypic correlation and low numbers related to Genetic correlation 
at two years in  Karaj environments. 

Traits  RY SC SY WSC WSY Na K N Alc Pur Ms 

Root yield (RY) 

 

p 1           

g 1           

Sugar content (SC) p -0.08ns           

g -0.15ns           

Sugar yield (SY) p 0.81 ** 0.51**          

g 0.74** 0.24ns          

White sugar 

content (WSC) 

p -0.11ns 0.98** 0.47**         

g -0.20ns 0.99** 0.93**         

White sugar yield 

(WSY) 

p 0.59** 0.72** 0.94** 0.72**        

g 0.16ns 0.79** 0.19ns 0.76**        

Sodium 

 (Na) 

p 0.15ns -0.85** -0.36** -0.92** -0.64**       

g 0.25ns -0.95** -0.12ns -0.96** -0.71**       

Potassium 

 (K) 

p -0.01ns 0.18ns 0.12ns 0.11ns 0.12ns -0.18ns      

g 0.05ns 0.11ns 0.16ns 0.14ns 0.22ns -0.15ns      

Alpha amine 
 (N) 

p 0.26ns 0.40** 0.47** 0.32* 0.45** -0.15ns -0.12ns     

g 0.64** 0.15ns 0.90** 0.18ns 0.86** -0.18ns -0.30ns     

Alkalinity  
(Alc) 

p -0.31* -0.67** -0.66** -0.63** -0.72** 0.49** 0.13ns -0.73**    

g -0.58** -0.76** -1.0** -0.72** -1.03 ** 0.63** 0.01ns 0.91**    

Sugar extraction 

coefficient (Pur) 

p -0.13ns 0.91** 0.42** 0.96** 0.68** -0.97** 0.28ns 0.21ns -0.57 **   

g -0.22ns 0.98** 0.16ns 0.99** 0.74** -0.98** 0.23ns 0.16ns -0.70**   

Molasses 
(Ms) 

p 0.18ns -0.78** -0.30* -0.88** -0.58** 0.96** 0.13ns -0.06ns 0.42** -0.96** 1  

g 0.13ns -0.97** -0.16ns -0.98 ** -0.66** 0.99** -0.23ns -0.39ns 0.61** 0.99 ** 1 

 
ns, * and **: non-significant, significant at 1% and 5% of probability level 



  

 

محتوی آلفا آمین و درصد استحصال قند در کرج همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی عملکرد شکر سفید با عیار قند، درصد شکر سفید، 

دار دار بود، همبستگی عملکرد شکر سفید با محتوی سدیم ریشه، محتوی آلکالیته و درصد قند ملاس منفی و معنیمثبت و معنی

ترین دار بود. در کرج بالابود. دراین تحقیق همبستگی فنوتیپی عملکرد شکر سفید با عملکرد ریشه و عملکرد شکر مثبت و معنی

دار بین درصد قند سفید و درصد استحصال قند دیده شد، کمترین مقادیر مذکور نیز همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معنی

 .(7)جدول  بین صفات درصد استحصال قند با محتوی سدیم و درصد قند ملاس وجود داشت

عملکرد شکر سفید با عیار قند، درصد شکر سفید،  همانطوری که ذکر شد در هر دو مکان ارتباط همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی

دار بود، با توجه به اینکه صفات مذکور دارای جزء مشترک درصد شکر سفید محتوی آلفا آمین و درصد استحصال قند مثبت و معنی

یپی و ژنتیکی بین همچنین در هر دو مکان همبستگی فنوتوجود چنین ارتباطی دور از انتظار نبود، ، با عملکرد شکر سفید هستند

های ریشه هستند و اثر دار بودند، صفات مذکور جزء ناخالصیمحتوی سدیم ریشه، محتوی آلکالیته و درصد قند ملاس منفی و معنی

گذارند )وجود همبستگی منفی بین محتوی سدیم ریشه، محتوی آلکالیته و منفی بر درصد شکر سفید و درصد استحصال قند می

همچنین دلیلی بر این ادعاست( که در نهایت موجب کاهش عملکرد شکر سفید خواهند شد. درصد شکر سفید  بادرصد قند ملاس 

 توان اظهار داشت شرایط محیطی قادر به اثرگذاری قابل توجه بر این ارتباطات نبوده است.می

از مدل چندگانه همخطیکر به دلیل پدیده در این بررسی قبل از انجام آنالیز رگرسیون صفات عیار قند، درصد شکر سفید، عملکرد ش

( بر اساس صفت آورده نشده استول انتایج تجزیه رگرسیون گام به گام )جد آنالیز با دیگر صفات باقی مانده انجام شد.حذف شده و 

قند، با توجیه عملکرد قند خالص به عنوان متغیر وابسته نشان داد در همدان صفات عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحصال 

درصد از تغییرات عملکرد قند خالص به عنوان مؤثرترین صفات در توجیه عملکرد قند خالص شناسایی شدند. چنانچه عملکرد  99/89

( به عنوان X3(  و ضریب استحصال قند )X2( ، محتوی سدیم ریشه )X1( به عنوان متغیر وابسته و عملکرد ریشه )Yقند خالص )

 ر گرفته شوند معادله خط رگرسیون به صورت ذیل پردازش خواهد شد.متغیر مستقل در نظ

Y= - 16/18+0/39  X1 44/0 +  X2 41/0 +  X3 

 8/96درصد )در مجموع  2/1و   6/31، 0/64در کرج سه صفت محتوی سدیم، عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین به ترتیب با تبیین 

ر سفید شناخته شدند. با در نظر گرفتن صفات عملکرد شکر سفید، محتوی درصد( به عنوان تأثیر گذارترین صفات بر عملکرد شک

 معادله خط رگرسیون به صورت ذیل پرازش شد. X3و   Y ،X1  ،X2سدیم، عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین به ترتیب به 

Y=  06/58-1/5  X1 10/0 +  X2 62/0 +  X3 

رگرسیون گام به گام به عنوان متغیر وابسته و ت باقیمانده در مدل در این بررسی تجزیه علیت فنوتیپی و ژنتیکی بر اساس صفا

 عملکرد شکر سفید به عنوان متغیر مستقل انجام شد.

( بر اساس صفات باقی مانده در مدل در همدان )عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحصال قند( نشان 8تجزیه علیت )جدول 

دار بر و ضریب استحصال قند به صورت مستقیم اثر فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معنی داد هر سه صفت عملکرد ریشه، محتوی سدیم

عملکرد شکر سفید داشتند.  نتایج نشان داد عملکرد ریشه از طریق افزایش محتوی سدیم ریشه اثر غیر مستقیم منفی و از طریق 

اگر چه اثر مستقیم محتوی سدیم ریشه بر عملکرد  افزایش ضریب استحصال قند اثر غیر مستقیم مثبت بر عملکرد شکر سفید داشت.

ریب استحصال قند عملکرد شکر سفید را کاهش ضریشه و  دعملکرکاهش شکر سفید داشت امابه صورت غیر مستقیم و از طریق 

ربشه اثر  داد. در نهایت ضریب استحصال قند از طریق عملکرد ریشه به صورت فنوتیپی و ژنتیکی اثر مثبت و از طریق محتوی سدیم

 منفی بر عملکرد شکر سفید نشان داد. 

که اثر عملکرد ریشه و آلفا آمین اثر مستقیم فنوتیپی و ژنتیکی بر عملکرد شکر سفید نشان دادند، در حالی (9)جدول  در کرج

کرد ریشه اثر مستقیم فنوتیپی وژنتیکی محتوی سدیم ریشه بر عملکرد شکر سفید منفی بود. محتوی سدیم از طریق افزایش عمل

و از طریق کاهش محتوی آلفا آمین اثر غیر مستقیم منفی فنوتیپی و ژنتیکی بر عملکرد شکر سفید نشان داد. مثبت غیر مستقیم 

عملکرد ریشه از طریق محتوی آلفا آمین اثر غیر مستقیم مثبت و از طریق محتوی سدیم اثر غیر مستقیم فنوتیپی و ژنتیکی منفی 



  

 

از طریق عملکرد ریشه و سدیم ید نشان داد، در نهایت محتوی آلفا آمین هم به صورت مستقیم و هم غیر مستقیم بر عملکرد شکر سف

 اثر مثبت فنوتیپی و ژنتیکی بر عملکرد شکر سفید داشت.

خشک ( ضرایب همبستگی ژنتیکی عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه، وزن Abbasi et al., 2014در مطالعه عباسی و همکاران )

در   دار بود که همسو با نتایج تحقیق حاضر است.برگ، درصد قند خالص، عملکرد قند ناخالص و درصد استحصال قند مثبت و معنی

دار عملکرد قند ناخالص و درصد قند ناخالص اثر مستقیم مثبت و معنی( Nabizadeh  and Fotohi, 2018زاده و فتوحی )مطالعه نبی

( نشان Hamidi et al., 2020حمیدی و همکاران ) .دار بر عملکرد قند خالص داشتندستقیم منفی و معنیو درصد قند ملاس اثر م

دادند همبستگی فنوتیپی عملکرد شکر سفید با عملکرد ریشه، درصد قند، درصد قند خالص، و ضریب استخصال شکر مثبت و 

دار بود. در تحقیقی یب قلیایت و درصد قند ملاس منفی و معنیدار بود، در حالیکه صفت مذکور با محتوی سدیم، پتاسیم، ضرمعنی

عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد قند ناخالص، ضریب استحصال قند و گزارش شد  چغندرقندبر روی ارقام 

همبستگی منفی و  لاسم و با محتوی پتاسیم ریشه و درصد قند داریدرصد قند خالص همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معن

بر عنوان مؤثرترین صفات در توجیه تغییرات عملکرد قند خالص پتاسیم ریشه، عیار قند و نیتروژن مضره به داشت همچنین داریمعن

(، ضریب Saremirad et al., 2022و همکاران ) رادیصارم(. در مطالعه Hasani et al., 2021اساس نتایج تجزیه علیت معرفی شدند )

را بر عملکرد  داریمعن، همچنین عملکرد ریشه بیشترین اثر مستقیم مثبت و داریمعنمبستگی عملکرد ریشه با عملکرد قند مثبت و ه

، عملکرد قند قند اریع( صفاتی نظیر Baradaran Firouzabadi et al., 2011شکر داشت. در مطالعه برادران فیروزآبادی و همکاران )

 ,.Ghaffaria et alتأثیر قرار دادند. در مطالعه غفاری و همکاران ) تحتمستقیم عملکرد شکر سفید را  صورتبهو درصد قند ملاس 

تأثیرگذارترین صفات بر عملکرد شکر سفید معرفی شدند. حمیدی و همکاران  عنوانبهعملکرد ریشه و عیار قند  ( صفات2020

(Hamidi et al., 2023  نشان دادند ) که همسو  ترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد قند خالص داشتناخالص بیشعملکرد قند

 با نتایج مطالعه حاضر است.

 بای پلات

. (1)شکل  درصد از کل واریانس داده ها را تببین کردند 5/78بر اساس نتایج آنالیز بای پلات در همدان دو عامل اول در مجموع 

ژنوتیپ مورد بررسی در چهار ناحیه بای پلات واقع شدند، بر این اساس در ناحیه  13ت و دراین بررسی صفات در سه ناحیه بای پلا

یک بای پلات )بالا سمت راست( صفات درصد استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند قرار داشت، قرار گرفتن این صفات در 

-F-20940 ،F-21374 ،Fیه از بای پلات ژنوتیپ های کنار یکدیکر بیانگر وجود ارتباط نزدیک بین آنهاست، همچنین در این ناح

توان اظهار داشت این ژنوتیپ قرار گرفتند، با توجه به قرار گرفتن این ژنوتیپ ها در این ناحیه از بای پلات می F-21370و  21376

در ناحیه دوم بای )بالا  دار بودند.ها از درصد استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند بالاتری در مقایسه با دیگر ژنوتیپ ها برخور

قرار داشتند، اگر چه هیچ صفتی در ناحیه دو بای پلات  F-21373و  F-21377 ،F-21412 ،F-21371سمت چپ( پلات ژنوتیپ های 

رد واقع نبود اما ژنوتیپ های واقع در این ناحیه در جهت متصاد صفات محتوی آلفا آمین، عملکرد شکر، عملکرد شکر سفید و عملک

های واقع در بای پلات ناحیه دو بود. در ناحیه سوم بایدهند پایین مودن مقادیر صفات مذکور در ژنوتیپریشه قرار گرفتند که نشان

در مجاورت صفات عملکرد ریشه، عملکرد شکر، عملکرد  F-21411و  F-21092 ،F-21375پلات )پایین سمت راست( ژنوتیپ های 

شکر سفید و محتوی آلفا آمین قرار داشت، واقع بودن ژنوتیپ های مذکور در این ناحیه بیانگر بالا بودن صفات عملکرد ریشه، عملکرد 

پلات )پایین سمت چپ( دو ها است. در نهایت در ناحیه چهار بای شکر، عملکرد شکر سفید و محتوی آلفا آمین در این ژنوتیپ

همسو با بردار صفات آلکالیته، محتوی سدیم و درصد قند ملاس و خلاف جهت بردار صفات درصد   F-21372و  F-21410ژنوتیپ 

توان اظهار داشت دو ژنوتیپ مذکور از محتوی آلکالیته، محتوی سدیم و استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند واقع بودند، می

 د ملاس بالا و درصد استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند کمی در مقایسه با دیگر ژنوتیپ ها برخوردار بودند.درصد قن

ژنوتیپ ها و صفات مورد بررسی در چهار  مکاندرصد از کل تغییرات داده ها دو عامل اول بودند، در این  50/88در کرج مسئول 

 F-21370  ،F-21376 ،F-20940، در ناحیه اول بای پلات )بالا سمت راست( ژنوتیپ های (2)شکل  ناحیه از بای پلات پراکنده شدند



  

 

همسو با جهت بردار صفات درصد استحصال قند، عیار قند، درصد شکر سفید و محتوی پتاسیم قرار داشت،  قرار گرفتن   F-21377و 

فات و ژنوتیپ ها با یکدیگر است. در ناحیه دوم بای پلات این ژنوتیپ ها و صفات در مجاورت یکدیگر حاکی از ارتباط نزدیک این ص

و صقت محتوی آلکالیته قرار داشت، ژنوتیپ مذکور در خلاف جهت بردار صفات  عملکرد ریشه،  F-21373)بالا سمت چپ( ژنوتیپ 

پایین بودن مقادیر عملکرد  عملکرد شکر، عملکرد شکر سفید و محتوی آلفا آمین قرار داشت که بیانگر بالا بودن محتوی آلکالیته و

ریشه، عملکرد شکر، عملکرد شکر سفید و محتوی آلفا آمین در این ژنوتیپ بود. در ناحیه سوم بای پلات )پایین سمت راست( 

ها هم جهت با بردار صفات عملکرد ریشه، عملکرد شکر، عملکرد قرار داشت، این ژنوتیپ F-21375و  F-21374 ،F-21092های ژنوتیپ

-F-21371 ،Fسفید و محتوی آلفا و خلاف جهت صفت آلکالیته قرار داشتند. در نهایت در ناحیه جهار بای پلات پنج ژنوتیپ شکر 

21372 ،F-21410 ،F-21411  وF-21412  قرار گرفتند، ژنوتیپ های مذکور همسو با جهت بردارهای محتوی سدیم و درصد قند

بر اساس نتایج بای  ، عیار قند، درصد شکر سفید و محتوی پتاسیم قرار داشتند.ملاس و در خلاف جهت صفات درصد استحصال قند

در ناحیه ای از بای پلات و در مجاور صفات عملکرد ریشه،  F-21092و  F-21375پلات در هر دو مکان مورد بررسی دو ژنوتیپ 

 عملکرد شکر و عملکرد شکر سفید قرار داشتند که بیانگر وضعیت مطلوب آنها از نظر این صفات در مقایسه با دیگر ژنوتیپ ها بود.

 Hamze etیز استفاده شده است )از آنالیز بای پلات جهت گروه بندی و شناسایی صفات موثر در چغندر قند در مطالعاتی دیگر ن 

al., 2024; Hamze et al., 2023.) 

 گیری کلینتیجه

های چغندرقند در چند سال و چند مکان برای معرفی به با توجه به اینکه تحقیق حاضر یک آزمایش تعیین ارزش زراعی ژنوتیپ

به عنوان ژنوتیپ های مناسب جهت معرفی به مناطق  F-21092و  F-21375مناطق مختلف چغندرکاری کشور بود، دو ژنوتیپ 

دو صفت عملکرد ریشه و محتوی سدیم به عنوان تأثیرگذارترین صفات بر عملکرد شکر سفید  مناسب می باشند.چغندرکاری کشور 

قادر به تغییر  اثرات محیطی نشان داد کهبا عملکرد شکر سفید عملکرد ریشه و محتوی سدیم  بالای ارتباط ژنتیکی .شناخته شدند

هایی با عملکرد ریشه بالا و محتوی سدیم پایین )به واسطه اثرات غیر مستقیم منفی قابل توجه نبودند، بنابراین گزینش ژنوتیپ هاآن

 تواند ما را در دستیابی به ژنوتیپ هایی با عملکرد شکر سفید یاری نماید.از طریق کاهش درصد استحصال قند( می

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

اعداد  مستقبم  فنوتیپی )اعداد بالا( و ژنتیکی )اعداد پایین(همدان اعداد روی قطر اثرات مکان تجزیه علیت صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص در  .8جدول 

 قطر اثرات غیر مستقیم فنوتیپی )اعداد بالا( و ژنتیکی )اعداد پایین(خارج 
Table 8. Path analysis of traits affecting white sugar yield in the Hamedan. The numbers on the diameter are the 

direct phenotypic (high numbers) and genetic (low numbers) effects, and the numbers outside the diameter are the 

indirect phenotypic (high numbers) and genetic (low numbers) effects. 
Traits  RY NA PUR Correlate 

Root yield 

(RY) 

 

p 0.64 -0.03 0.14 0.75 

g 0.60 -0.07 0.26 0.79 

e 0.04 0.04 -0.12 -0.04 

Sodium 

 (Na) 

p -0.10 0.23 -0.82 -0.69 

g -0.13 0.34 -0.92 -0.71 

e 0.03 -0.11 0.1 0.02 

Sugar 

extraction 

coefficient 

(Pur) 

p 0.10 -0.22 0.86 0.74 

g 0.16 -0.32 0.95 0.79 

e -0.06 0.1 -0.09 -0.05 

 g Residual= 0.003 p Residual=0.0263   

 
کرج اعداد روی قطر اثرات مستقبم  فنوتیپی )اعداد بالا( و ژنتیکی )اعداد پایین( اعداد  مکانتجزیه علیت صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص در  .9جدول 

 خارج قطر اثرات غیر مستقیم فنوتیپی )اعداد بالا( و ژنتیکی )اعداد پایین(
Table 8. Path analysis of traits affecting white sugar yield in the Karaj. The numbers on the diameter are the direct 

phenotypic (high numbers) and genetic (low numbers) effects, and the numbers outside the diameter are the indirect 

phenotypic (high numbers) and genetic (low numbers) effects. 
Traits  Na RY N Correlate 

Sodium 

 (Na) 

p -0.72 0.1 -0.02 -0.64 

g -0.71 0.11 -0.11 -0.71 

e -0.01 -0.01 0.09 0.07 

Root yield 

(RY) 

 

p -0.11 0.66 0.04 0.59 

g -0.18 0.46 0.18 0.46 

e 0.07 0.2 -0.14 0.13 

Alpha 

amine 
 (N) 

p 0.11 0.17 0.16 0.44 

g 0.27 0.29 0.29 0.85 

e -0.16 -0.12 -0.13 -0.41 

  g Residual= 0.014 p Residual=0.062 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 همدان در مجموع دو سال مکاندر بای پلات حاصل از گروه بندی صفات و ژنوتیپ های مورد بررسی  .1شکل 

Figure 1. Bi-plot resulting from the grouping of investigated traits and genotypes in the environment of Hamadan in 

two years 

 

 کرج در مجموع دو سال مکانبای پلات حاصل از گروه بندی صفات و ژنوتیپ های مورد بررسی در  .2شکل 

Figure 2. Bi-plot resulting from the grouping of investigated traits and genotypes in the environment of Karaj in two 

years 
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Evaluation of yield potential and phenotypic and genetic relationships of traits affecting 

white sugar yield in new foreign genotypes of sugar beet 

 

Abstract 

To evaluate the phenotypic and genetic relationships of traits affecting white sugar yield, 13 

foreign sugar beet genotypes were investigated. Genotypes were assessed using a randomized 

complete block design with four replications in Karaj and Hamadan stations in the 2022 and 2023 

crop years. The results showed that three genotypes, F-21374, F-21375, and F-21092, produced 

the maximum white sugar yield. In two locations, the phenotypic and genetic correlation of white 

sugar yield with sugar content, white sugar content, alpha amine, and sugar extraction coefficient 

was positive and significant. At the same time, it was negative and significant with root sodium, 

alkalinity content, and molasses sugar percentage. In the Hamadan, root yield, sodium content, 

and sugar extraction coefficient (R2 = 89.99) were the most influential traits of white sugar yield. 

In the Karaj, sodium content, root yield, and alpha amine content (R2 = 96.8) were the most 

influential traits. In the Hamedan, root yield, sodium content, and sugar extraction coefficient had 

a positive and significant phenotypic and genetic effect on white sugar yield. Root yield and alpha 

amine showed a direct positive phenotypic and genetic impact in the Karaj. In contrast, sodium 

content showed a direct negative phenotypic and genetic impact on white sugar yield. Based on 

the biplot analysis results, the first two factors explained 78.5% and 88.80% of the total data 

variance in Hamedan and Karaj, respectively. Two genotypes, F-21375 and F-21092, were 

identified as suitable genotypes, and root performance and sodium content were recognised as the 

most effective traits. 

Keywords: biplot, sodium, sugar content, environment, correlation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


