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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 content, and sugar extraction 

coefficient was positive and significant. At the same time, it was negative and 

significant with root sodium and 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 effect in the Karaj. In contrast, sodium content showed a direct negative 

phenotypic and genetic effect 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 

recognized as the most effective traits. 
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مورد  قند جدید چغندر خارجي پیژنوت 13با هدف ارزیابي روابط فنوتیپي و ژنتیکي صفات مؤثر بر عملکرد شکر سفید، 
در  کرج و همدانهای یستگاهبا چهار تکرار در ا يکامل تصادف یهاها در قالب طرح بلوکقرار گرفت. ژنوتیپ يبررس
حداکثر  F-21092و  F-21374، F-21375نتایج نشان داد سه ژنوتیپ  شدند.ي ابیارز 1402و  1401های زراعي سال

ید با عیار قند، درصد همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي عملکرد شکر سف ،عملکرد شکر سفید را تولید کردند. در دو مکان
یته و محتوی آلکال دار و با محتوی سدیم ریشه،آمین و درصد استحصال قند مثبت و معنيمحتوی آلفا شکر سفید،

 ستحصال قندصفات عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب ا ،دار بود. در همداندرصد قند ملاس منفي و معني
 (99/89 =2R( و در کرج محتوی سدیم، عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین )2= 8/96Rبه عنوان ت )گذارترین أثیر

صورت صال قند بهصفات بر عملکرد شکر سفید شناخته شدند. در همدان، عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استح
 ر کرج عملکرد ریشه ودکه حاليدر؛بر عملکرد شکر سفید داشتند. یدارمستقیم اثر فنوتیپي و ژنتیکي مثبت و معني

کي منفي بر عملکرد شکر آلفا آمین اثر مستقیم فنوتیپي و ژنتیکي مثبت و محتوی سدیم اثر مستقیم فنوتیپي و ژنتی 
درصد از کل  80/88و  5/78ترتیب پلات دو عامل اول در همدان و کرج بهسفید نشان دادند. بر اساس نتایج آنالیز بای

های مناسب و دو صفت عملکرد نوتیپژعنوان به F-21092و  F-21375ین کردند. دو ژنوتیپ ها را تبیواریانس داده
 ریشه و محتوی سدیم به عنوان تأثیرگذارترین صفات شناخته شدند.

 

کي صفات مؤثر بر عملکرد شکر (. ارزیابي پتانسیل عملکرد و روابط فنوتیپي و ژنتی1404) ، ح.و منصوری ، ر.،محمدیان .،ح ،حمزه استناد:

  .120-105، (2)56، علوم گیاهان زراعي ایران د.قن های خارجي جدید چغندرسفید در ژنوتیپ
Doi: 10.22059/ijfcs.2024.383180.655104 
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 مقدمه . 1
یزان تولید سالیانه م(. Monteiro et al., 2016; Ribeiro et al., 2016قند یکي از منابع اصلي استحصال شکر بعد از نیشکر است ) چغندر

رصد د 20-18 درصد آب حدود 75شامل  قند چغندر(. محتویات ریشه FAO, 2021میلیون تن برآورد شده است ) 287این محصول 
وع رقم و شرایط محیطي نذکر این نکته ضروری است که مقدار دقیق قند ریشه این محصول با توجه به  ؛درصد تفاله است پنجقند و 

هشت ایش درصد قند ریشه از سال گذشته منجر به افز 200ی در نژادبهی هاتیفعالدرصد متغیر است.  21رشد محصول از هشت تا 
   .(Dohm et al., 2014درصد شده است ) 18درصد به 

ت و مهمترین جزء در پایداری ح نباتات بر پایه تنوع ژنتیکي استوار شده است. تنوع ژنتیکي از تکامل طبیعي منشاء گرفته اسلاصا
پلاسم گیاهي نتیکي در ژرمتنوع ژ. تعیین میزان کندباشد و سازگاری درازمدت و بقای جمعیت را تضمین ميهای بیولوژیکي مينظام

در (. Keykhosravi et al., 2017های اصلاحي است )نخستین مرحله جهت شناسایي، حفظ و نگهداری ذخایر توارثي و طراحي برنامه
برقرار  ها ارتباط مثبت یا منفيگردد که ممکن است در میان آنهای متعددی انجام مينژادی، گزینش بر اساس ویژگيهای بهبرنامه

ر عملکرد را نمایان کند، دارای مفید، صفات مؤثر ب طلاعاتبردن مقدار زیادی از اکه بدون از بین يلیهای تجزیه و تحلباشد؛ لذا روش
 (.  Acquah et al., 1992) شونديم های چندمتغیره برای تعیین ارتباط میان صفات مختلف استفادهاهمیت بسزایي است. آماره

کاهش جزء یا اجزای  که افزایش یک جزء باعثطوریبه ؛ین اجزای عملکرد روابط پیچیده و معکوسي وجود داردطور کلي ببه
ل بدون توجه به عامل ست که تمام اجزاء در حد بهینه باشند، در غیر این صورت افزایش یک عاما شود. حالت مطلوب آندیگر مي

صورت نسبي و همسو  برای افزایش عملکرد بایستي اجزای عملکرد به ،حال دیگر، کاهش دیگری را به همراه خواهد داشت. به هر

معلولي بین صفات را نشان  ها رابطه عليّ واما همبستگي ،ر این بین استفاده از همبستگي بین صفات متداول است. دافزایش یابند
نژادگر تعداد ابراین زماني که به؛ بن(Acquah et al., 1992) آورنديمپدید  اینکه ارتباط را تعدادی از عوامل ناشناخته لیدهند، به دلنمي

مواد  نش سریع و زودهنگامتواند کمک مؤثری برای گزییت ميلّمواد ژنتیکي در اختیار دارد، تعیین روابط بر اساس تجزیه ع زیادی
 (. Mohammadnia et al., 2006) ژنتیکي باشد

غیرهای دیگر نشان ميمستقیم یک متغیر را روی مت است که اثر مستقیم و غیرای شدهاستاندارد تجزیه علیت، رگرسیون جزئي
  مایدنمستقیم باشد مجزا  غیر که اثرات مستقیم و تواند ضریب همبستگي ساده را به اجزای آندهد، همچنین مي

(Dewey et al., 1959.) طور مستقیم ها بهاصلاح آن که انتخاب وای نژادگران، استفاده از تجزیه مسیر را برای بهبـود صفات پیچیدههب
لبته شرط اصلي استفاده از (. اBaradaran et al., 2006) داننـدتر اسـت مناسـب مـيمسـتقیم راحت مشکل اما از طریـق انتخـاب غیر

 (.Montgomery & Peck, 2007د )باش تر از انتخاب صفت اصـليایـن روش آن است که انتخاب آن جزء از صفت آسان
های ژنتیکي اثر مبستگيهیت ارجـح است، زیرا در لّاســتفاده از ضــرایب همبستگي ژنتیکي نسبت به ضرایب فنوتیپي، در تجزیه ع

 رسنديمخود  اند، حذف یا به حداقل مقدارواقعي بین صفات دخالت داشته عوامل خارجي که در ایجـاد ارتباط غیر

 (Montgomery & Peck, 2007.) در مطال( عه میرمحمودی و همکارانMir Mahmodi et al., 2021 همبستگي عملکرد شکر )فید س
اشتند صفات عملکرد ریشه، همچنین اظهار د هاآنبود،  داريو معنبا عملکرد ریشه، درصد قند خالص و عملکرد قند ناخالص مثبت 

و همکاران  راديصارمداشت.  ی بر عملکرد شکر سفیدداريمعنمستقیم اثر مثبت و  صورتبهدرصد قند ناخالص و ضریب استحصال قند 
(Saremirad et al., 2022عنوان کردند که عملکرد ریشه همبستگي مثبت و معني ) تأثیرگذارترین  عنوانبهدار با عملکرد قند داشت و

کرد ریشه، عیار قند، خالص با عمل عملکرد قند (Hasani et al., 2021در مطالعه حسني و همکاران ) صفت بر عملکرد قند شناخته شد.
و با محتوی پتاسیم ریشه  داريعملکرد قند ناخالص، ضریب استحصال قند و درصد قند خالص همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي مثبت و معن

مؤثرترین عنوان مضر به پتاسیم ریشه، عیار قند و نیتروژن ها نشان دادندداشت. آن داريهمبستگي منفي و معن لاسو درصد قند م
   .نقش داشتندصفات در توجیه تغییرات عملکرد قند خالص 
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ي که همبستگي بین صفات اماّ به دلیل تأثیر شرایط مختلف محیط است؛ای برخوردار در گزینش ارقام، عملکرد از اهمیتّ ویژه
 (،Babaeei et al., 2013)اشد کننده بگمراهدهند، انتخاب تنها بر مبنای عملکرد ممکن است تأثیر قرار مي مربوط به عملکرد را تحت

رد ضروری به نظر مربوط به عملکرد و اجزای آن تحت شرایط خاص محیطي برای افزایش عملک طلاعاتآوردن ادستبنابراین به
 ر واقع شوندود عملکرد مؤثتواند در بهب، ميدارندنتخاب صفاتي که اثر مثبت روی عملکرد کميّ و کیفي ارسد. همچنین شناخت و مي

(Ahmadkhansari et al., 2016). 
ر مطالعات محدودی د .مقایسه هیبریدهای خارجي جدید و ارزیابي روابط ژنتیکي و فنوتپي بین آنها استهدف از این تحقیق 

نون برآورد قند تاک غندرقند برآورد شده است، اما روابط علیت ژنتیکي بین صفات مؤثر بر چ همبستگي ژنتیکي بین صفات در چغندر
اند ارتباط پیچیده ژنتیکي تومکان اجرا شده است، نتایج تحقیق حاضر مي باتوجه به اینکه مطالعه حاضر در دو سال و دو .نشده است

 بین صفات را تا حد قابل اعتمادی نمایان سازد.
 

 شناسی پژوهشروش. 2

 . اجرای طرح و عملیات زراعی2-1

 و 1400-1401های زراعي در سال های کامل تصادفي در چهار تکرارد در قالب طرح بلوکنق ژنوتیپ چغندر 13در این تحقیق 
ثبت  مؤسسه از طرف شدهارائهلیست  بر اساسد خارجي به همراه دو شاه رقم 11آزمایش  نیاجرا شد. در ا مکان دودر  1402-1401 

 .  (1)جدول استفاده شدند ( VCU) تعیین ارزش زراعي هایي بذر در آزمایشو گواه

ذکر شده  2منطقه در جدول  و همدان کشت شدند و شرایط هواشناسي دو (کرج) ی البرزهااستانمواد آزمایشي در مراکز تحقیقات 
متر  5/1 های آزمایشي به طول هشت متر و عرضکرت ارائه شده است. 3ی آزمایشي در جدول هامحلنتایج خصوصیات خاک  .است

قند )مخصوص کاشت  غندرچردیفه آزمایش در هر دو سال با دستگاه بذرکار سه. بود( متريسانت 50 وطفاصله خط) در سه خط کشت
پروگرس و جهت کنترل لهای هرز از بتاناجهت کنترل علفقند( و هر دو مکان اواسط فروردین کشت شدند، در طول فصل رشد  چغندر

ماری سفیدک در اواخر تیر و دیازینون و آوانت استفاده شد. برای کنترل بیکش خصوص کارادرینا و کک در اوایل فصل از آفتآفات به
 .شدام انج مکاندو هر  درای )نوار تیپ( آبیاری نیز به صورت قطره اوایل مرداد از سم کالکسین استفاده شد.

 
 .های مورد بررسي در این آزمایشژنوتیپ فهرست .1جدول 

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    

 

 ی صفات کمی و کیفی ریشهریگاندازه. 2-2

ارش و برداشت، شم هر کرتهای ها، تعداد ریشهوایل آبان برداشت شدند. در هنگام برداشت پس از حذف حاشیهها اواخر مهر یا اریشه
کنولوژی قند مؤسسه تحقیقات تخمیر ریشه )پالپ( تهیه و پس از انجماد، در آزمایشگاه  خودکارپس از شستشو، توسط دستگاه  شد.توزین 

و عیار  شهیعملکرد رها انجام شد. در این بررسي صفات کرج از حالت انجماد خارج و تجزیه کیفي نمونه قند بذر چغندراصلاح و تهیه 
 .شدو عملکرد قند خالص محاسبه  صناخالی و درصد قند خالص برآورد و عملکرد قند ریگاندازهقند 
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)مخلوطي  1سربلیتر سواستاتمیلي 177با  شدهبرداشتهای گرم خمیر ریشه 20گیری درصد قند برای هر نمونه مقدار جهت اندازه
دن کرسه دقیقه مخلوط شدند که پس از منتقل به مدتریخته و  همزناز سه قسمت استات سرب و یک قسمت اکسید سرب( در 

جهت تجزیه در دستگاه بتالیزر مورد استفاده قرار گرفت.  آمدهدستبه شربت .شدمخلوط حاصله به قیف صافي، شربت زلالي حاصل 
عنوان درصد قند کل یا ناخالص برای پلاریمتر بر مبنای میزان انحراف نور پلاریزه، میزان قند موجود در هر نمونه را نشان داد که به

 دست آمدیا قند قابل استحصال برای هر نمونه به قند خالصا کسر میزان قند ملاس از قند کل، میزان ب .هر کرت ثبت شد
 (Cooke & Scott, 1993) 
 

 سال مورد بررسي. در دو های تحقیقاتيي ایستگاهو بارندگمشخصات جغرافیایي، دما  .2 جدول

 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 آزمایشي در عمق ایي خاک مکانیهای فیزیکي و شیمویژگي .3جدول 

Texture Sand% Silt% Clay 
% 

K 
ppm 

P 

ppm 
3NO 

ppm 
4NH 

ppm 

(%) C.O EC 
1-ds.m 

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 

 

 به مربوط خالص و درصد شکر درصد شکر ناخالص به در هر کرت تعیین عملکرد شکر و عملکرد شکر سفید، عملکرد ریشه برای
. دیگر صفات مورد شد و عملکرد شکر سفید در هکتار ثبتعملکرد شکر  صورتبه آمدهدستبهمقادیر  و سپس ضرب کرت همان

 برآورد شدند. 3تا  1بررسي بر اساس روابط 

 استحصال رصد قند =درصد قند قابلد - قند ملاس                              (1)رابطه 
 در هکتار( =عملکرد قند خالص )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 آماری3-2

جهت برآورد ضرایب همبستگي  .ندتجزیه و تحلیل شد SAS. 9.2افزار ها با استفاده از نرمریانس، دادهپس از برقراری مفروضات تجزیه وا
استفاده  R افزارمنر Variability( و بسته 5و  4( )روابط Singh & Chaudhury, 1985فنوتیپي و ژنوتیپي از روش سینگ و چاودوری )

 شد.
 

                                                 
1.  Lead Sostat  
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𝑟𝑝𝑥𝑦(                                 4)رابطه  =  
𝑝𝑐𝑜𝑣𝑥𝑦

√𝜎𝑃𝑥
2  ×𝜎𝑃𝑥

2
× 100            

    𝑟𝑔𝑥𝑦 =  
𝑔 𝑐𝑜𝑣𝑥𝑦

√𝜎𝑔𝑥
2  ×𝜎𝑔𝑥

2
× (                           5)رابطه        100   

 rpxy =Y و X همبستگي فنوتیپي بین دو صفت
 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 

 ریمتغ عنوانبه انجام شد، در این آزمایش عملکرد شکر سفید (Dewey & Lu's 1959وی و لیو )روش دیتجزیه علیت بر اساس 
همچنین جهت انجام  Lavaanز بسته متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. برای انجام تجزیه علیت ا عنوانبهوابسته و سایر متغیرها 

  بهره برده شد.  R افزارنرمدر  Factoextraپلات از بسته تحلیل عاملي و بای

 

 پژوهش و بحثهای یافته. 3
ر قند، عملکرد شکر، درصد قند ها از نظر عملکرد ریشه، عیاها نشان داد در همدان اختلاف بین سالنتایج آنالیز واریانس مرکب داده

( p˂01/0) دارف معنيکلیه صفات اختلاهای مورد بررسي از نظر دار بود، بین ژنوتیپ( معنيp˂01/0سفید و عملکرد شکر سفید )
( قرار گرفتند. در p˂01/0) کنش سال در ژنوتیپمشاهده شد. در این مکان عملکرد ریشه، عیار قند و درصد قند سفید تحت تأثیر برهم

ها در این مکان نیز ن ژنوتیپدار بود. اختلاف بی( معنيp˂05/0) ( و درصد قند سفیدp˂01/0کرج اثر سال بر عیار قند، عملکرد شکر )
( تحت تأثیر اثر متقابل p˂01/0(، عیار قند و درصد قند سفید )p˂05/0دار بود. عملکرد ریشه )معني ،از نظر هر پنج صفت مورد بررسي

 (. 4سال در ژنوتیپ بودند )جدول 

 . مکان همدان1-3

 45/84، 33/85ترتیب با متوسط به F-21092و  F-21411، F-21375 هایها در دو سال نشان داد ژنوتیپنتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ
 ههای شمارهای مذکور با ژنوتیپتن در هکتار بالاترین عملکرد ریشه را به خود اختصاص دادند، هر چند اختلاف بین ژنوتیپ 23/84و 

F-21410 ،F-21374  وF-21372 پینوتدار نبود. در این مطالعه ژمعني F-21377 حداقل عملکرد ریشه را داشت،  13/65متوسط  با
های (. نتایج نشان داد ژنوتیپ5دار نبود )جدول از نظر عملکرد ریشه معني F-21370و  F-21371 هایاختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپ

F-21376 ،F-21092  وF-21374 خود اختصاص دادند، درصد حداکثر عیار قند را به  01/19و  12/19، 13/19ترتیب با متوسط به
درصد  48/14دار نبود، حداقل عیار قند نیز با متوسط معني F-21370و  F-21375های مذکور با دو ژنوتیپ شماره اختلاف بین ژنوتیپ
 17/16با متوسط  F-21092های مورد بررسي اگرچه ژنوتیپ شماره (. در بین ژنوتیپ5ثبت شد )جدول  F-21371برای ژنوتیپ شماره 

 و F-21375 ،F-21374های شماره اما اختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپ ؛هکتار حداکثر عملکرد شکر ناخالص را داشت تن در
 F-21411 در این تحقیق دو ژنوتیپ  .دار نبودمعنيF-21371  وF-21377 تن در هکتار کمترین  48/10و  07/10ترتیب با متوسط به

ترتیب با متوسط به F-21374و  F-21376 ،F-21092 های(. نتایج نشان داد ژنوتیپ5جدول عملکرد شکر ناخالص را تولید کردند )
های مذکور با دو ژنوتیپ درصد بالاترین درصد شکر سفید را به خود اختصاص دادند، اختلاف بین ژنوتیپ 48/16و  50/16، 71/16

ثبت شد )جدول  F-21371درصد برای ژنوتیپ شماره  98/10حداقل عیار قند نیز با متوسط  .دار نبودمعني F-21370و  F-21375شماره 
تن در هکتار بالاترین عملکرد شکر سفید را تولید کرد، اختلاف  96/13با متوسط  F-21092(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد ژنوتیپ 5
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ترتیب به F-21377و  F-21371این تحقیق دو ژنوتیپ  در .ابل توجه نبودق F-21375و  F-21374بین ژنوتیپ مذکور با دو ژنوتیپ شماره 
 (.5تن در هکتار حداقل عملکرد شکر سفید را تولید کردند )جدول  54/8و  74/7با متوسط 

 . مکان البرز )کرج(2-3

 و را به خود اختصاص داد در هکتار حداکثر عملکرد ریشه تن04/119با متوسط  F-21371های مورد بررسي ژنوتیپ در بین ژنوتیپ
تن  69/90و  27/84کمترین عملکرد ریشه نیز با متوسط  .دار نبودمعني F-21372و  F-21410 هایاختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپ

و  F-21376ها نشان داد دو ژنوتیپ ین ژنوتیپمقایسه میانگ (.1اختصاص یافت )جدول  F-21370و  F-21373در هکتار به دو ژنوتیپ 
F-21370 درصد حداکثر و ژنوتیپ  55/16و  87/16ترتیب با متوسط بهF-21373 درصد حداقل عیار قند را به خود  29/13سط با متو

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

درصد  17/11که کمترین عملکرد شکر سفید با متوسط حاليدر ؛بالاترین عملکرد قند ناخالص را به خود اختصاص دادندتن در هکتار 
و  F-21376ها از نظر درصد شکر سفید نشان داد دو ژنوتیپ نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ (.5ثبت شد )جدول  F-21373برای ژنوتیپ 

F-21370 هایدرصد حداکثر و ژنوتیپ12/14 و 42/14ترتیب با متوسط به F-21373  وF-21371 61/10و  84/9ترتیب با متوسط به 
با متوسط  F-21376ها نشان داد اگرچه ژنوتیپ مقایسه میانگین ژنوتیپ درصد حداقل درصد شکر سفید را به خود اختصاص دادند.

، F-21375 ،F-21092 هایا اختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپام ؛تن در هکتار حداکثر درصد شکر سفید را به خود اختصاص داد 42/14
F-21374  وF-20940 کمترین درصد شکر سفید در این تحقیق برای ژنوتیپ  .دار نبودمعنيF-21373  درصد ثبت شد  24/8با متوسط

 (.5)جدول 
رسد قبولي برخوردار بودند، به نظر ميقابل  از خصوصیات کمي و کیفي F-21092، و F-21375در هر دو مکان آزمایش دو ژنوتیپ 

توسعه  یبرا ياصلاح یهارنامهدر ب يکیتنوع ژنتاین دو ژنوتیپ از پتانسیل عملکرد بالایي برای کشت در این مناطق برخوردار باشند، 
  ;Rashad & Sarker, 2020) است ياتیح یيمختلف آب و هوا طیدر شرا یو سازگار بالاعملکرد  لیبا پتانس دیجد یهاتهیوار

Faysal et al., 2022). اندقند ثبت کرده مختلف چغندر یهاپیژنوت نیرا در ب يکیمطالعات مختلف وجود تنوع ژنت 

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

 . روابط بین صفات3-3

در همدان در مجموع دو سال همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي عملکرد شکر سفید با عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد شکر، درصد شکر 
که همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي این صفت با حالي( بود، درp˂01/0) دارآلفا آمین و ضریب استحصال قند مثبت و معنيسفید، محتوی 

( بود. در این بررسي بالاترین ضرایب مثبت فنوتیپي p˂01/0دار )محتوی سدیم ریشه، آلکالیته ریشه و درصد قند ملاس منفي و معني
که بالاترین ضرایب منفي فنوتیپي و ژنتیکي بین صفات حاليسفید با عملکرد شکر ثبت شد، درو ژنتیکي بین صفات عملکرد شکر 

(.6ضریب استحصال قند و درصد قند ملاس مشاهده شد )جدول 
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 .های چغندر قند در همدان و کرجآنالیز واریانس مرکب عملکرد و خصوصیات کیفي ژنوتیپ .4جدول 
)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% 

.significant at 1% and 5% of probability levels, significant-, * and **: nonns 
 

 .مورد بررسي از نظر عملکرد و خصوصیات کیفي در دو مکان همدان و کرج های چغندر قندمقایسه میانگین ژنوتیپ .5جدول 

)1-White sugar yield (t.ha  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. 
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 در دو سال در مکان همدان. (g)و اعداد پایین مربوط به همبستگي ژنتیکي  (p)ضرایب همبستگي بین صفات مورد بررسي اعداد بالا مربوط به همبستگي فنوتیپي  .6جدول 

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 

significant at 1% and 5% of probability levels, significant-, * and **: nonns 
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 .کرجدر دو سال در مکان  (g)و اعداد پایین مربوط به همبستگي ژنتیکي  (p)ضرایب همبستگي بین صفات مورد بررسي اعداد بالا مربوط به همبستگي فنوتیپي  .7جدول 

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. 
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صد استحصال قند در کرج همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي عملکرد شکر سفید با عیار قند، درصد شکر سفید، محتوی آلفا آمین و در
دار بود. همبستگي عملکرد شکر سفید با محتوی سدیم ریشه، محتوی آلکالیته و درصد قند ملاس منفي و معني .دار بودمثبت و معني

دار بود. در کرج بالاترین همبستگي این تحقیق همبستگي فنوتیپي عملکرد شکر سفید با عملکرد ریشه و عملکرد شکر مثبت و معني در
دار بین درصد قند سفید و درصد استحصال قند دیده شد، کمترین مقادیر مذکور نیز بین صفات درصد فنوتیپي و ژنتیکي مثبت و معني

 (.7استحصال قند با محتوی سدیم و درصد قند ملاس وجود داشت )جدول 
د، درصد شکر سفید، محتوی ید با عیار قنهمانطور که ذکر شد در هر دو مکان ارتباط همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي عملکرد شکر سف

درصد شکر سفید با عملکرد  با توجه به اینکه صفات مذکور دارای جزء مشترک .دار بودآلفا آمین و درصد استحصال قند مثبت و معني
ین محتوی سدیم نتیکي بژهمچنین در هر دو مکان همبستگي فنوتیپي و  .شکر سفید هستند، وجود چنین ارتباطي دور از انتظار نبود
ستند و اثر منفي بر درصد های ریشه هصفات مذکور جزء ناخالصي .دار بودندریشه، محتوی آلکالیته و درصد قند ملاس منفي و معني

درصد قند ملاس با  وگذارند )وجود همبستگي منفي بین محتوی سدیم ریشه، محتوی آلکالیته شکر سفید و درصد استحصال قند مي
توان اظهار داشت يمست( که در نهایت موجب کاهش عملکرد شکر سفید خواهند شد. همچنین ا دلیلي بر این ادعا درصد شکر سفید

 شرایط محیطي قادر به اثرگذاری قابل توجه بر این ارتباطات نبوده است.

از چندگانه همخطيدیده پدر این بررسي قبل از انجام آنالیز رگرسیون صفات عیار قند، درصد شکر سفید، عملکرد شکر به دلیل 
ورده نشده است( بر اساس صفت گام )جداول آبهمدل حذف شده و آنالیز با دیگر صفات باقیمانده انجام شد. نتایج تجزیه رگرسیون گام

ستحصال قند، با توجیه عملکرد قند خالص به عنوان متغیر وابسته نشان داد در همدان صفات عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب ا
شدند. چنانچه عملکرد  درصد از تغییرات عملکرد قند خالص به عنوان مؤثرترین صفات در توجیه عملکرد قند خالص شناسایي 99/89

( به عنوان متغیر X3د )( و ضریب استحصال قنX2( ، محتوی سدیم ریشه )X1( به عنوان متغیر وابسته و عملکرد ریشه )Yقند خالص )
 پردازش خواهد شد. زیردله خط رگرسیون به صورت مستقل در نظر گرفته شوند معا

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

 8/96درصد )در مجموع  2/1و  6/31، 0/64ترتیب با تبیین در کرج سه صفت محتوی سدیم، عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین به
شکر سفید، محتوی سدیم،  گرفتن صفات عملکردنظر. با دردرصد( به عنوان تأثیرگذارترین صفات بر عملکرد شکر سفید شناخته شدند

 د.پرازش ش زیرمعادله خط رگرسیون به صورت  X3و  Y ،X1  ،X2ترتیب به عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین به
Y= 06/58-1/5  X1 10/0 +  X2 62/0 +  X3 

ه عنوان متغیر وابسته و گام ببهرگرسیون گامدر این بررسي تجزیه علیت فنوتیپي و ژنتیکي بر اساس صفات باقیمانده در مدل 
 عملکرد شکر سفید به عنوان متغیر مستقل انجام شد.

استحصال قند( نشان  ( بر اساس صفات باقیمانده در مدل در همدان )عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب8تجزیه علیت )جدول 
دار بر ثبت و معنيمصورت مستقیم اثر فنوتیپي و ژنتیکي بهداد هر سه صفت عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحصال قند 

قیم منفي و از طریق افزایش عملکرد شکر سفید داشتند. نتایج نشان داد عملکرد ریشه از طریق افزایش محتوی سدیم ریشه اثر غیر مست
 طوربه شکر سفید ه بر عملکردضریب استحصال قند اثر غیر مستقیم مثبت بر عملکرد شکر سفید داشت. اگرچه محتوی سدیم ریش

شکر سفید را کاهش  عملکرد ،صورت غیر مستقیم و از طریق کاهش عملکرد ریشه و ضریب استحصال قندبه اما ؛مستقیم اثر داشت
شه اثر یق محتوی سدیم رصورت فنوتیپي و ژنتیکي اثر مثبت و از طریداد. در نهایت ضریب استحصال قند از طریق عملکرد ریشه به

 في بر عملکرد شکر سفید نشان داد. من
که اثر حاليدر ؛( عملکرد ریشه و آلفا آمین اثر مستقیم فنوتیپي و ژنتیکي بر عملکرد شکر سفید نشان دادند9در کرج )جدول 

ر غیر ژنتیکي محتوی سدیم ریشه بر عملکرد شکر سفید منفي بود. محتوی سدیم از طریق افزایش عملکرد ریشه اث مستقیم فنوتیپي و
مستقیم مثبت و از طریق کاهش محتوی آلفا آمین اثر غیر مستقیم منفي فنوتیپي و ژنتیکي بر عملکرد شکر سفید نشان داد. عملکرد 
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ریشه از طریق محتوی آلفا آمین اثر غیر مستقیم مثبت و از طریق محتوی سدیم اثر غیر مستقیم فنوتیپي و ژنتیکي منفي بر عملکرد 
در نهایت محتوی آلفا آمین هم به صورت مستقیم و هم غیر مستقیم از طریق عملکرد ریشه و سدیم اثر مثبت  .شکر سفید نشان داد

 فنوتیپي و ژنتیکي بر عملکرد شکر سفید داشت.
یشه، وزن خشک ر( ضرایب همبستگي ژنتیکي عملکرد قند خالص با عملکرد Abbasi et al., 2014در مطالعه عباسي و همکاران )

در  تحقیق حاضر است. دار بود که همسو با نتایجدرصد قند خالص، عملکرد قند ناخالص و درصد استحصال قند مثبت و معنيبرگ، 
دار و ثبت و معنيمعملکرد قند ناخالص و درصد قند ناخالص اثر مستقیم ( Nabizadeh & Fotohi, 2018زاده و فتوحي )مطالعه نبي

( نشان دادند Hamidi et al., 2020حمیدی و همکاران ) .نددار بر عملکرد قند خالص داشتمعنيدرصد قند ملاس اثر مستقیم منفي و 
 ؛دار بودثبت و معنيهمبستگي فنوتیپي عملکرد شکر سفید با عملکرد ریشه، درصد قند، درصد قند خالص، و ضریب استخصال شکر م

 چغندروی ارقام در تحقیقي ر دار بود.درصد قند ملاس منفي و معني ت ویکه صفت مذکور با محتوی سدیم، پتاسیم، ضریب قلیایحاليدر
رصد قند خالص همبستگي دعملکرد قند خالص با عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد قند ناخالص، ضریب استحصال قند و گزارش شد  قند

پتاسیم  همچنین .داشت داريمنفي و معن همبستگي لاسو با محتوی پتاسیم ریشه و درصد قند م داريفنوتیپي و ژنتیکي مثبت و معن
 بر اساس نتایج تجزیه علیت معرفيعنوان مؤثرترین صفات در توجیه تغییرات عملکرد قند خالص ریشه، عیار قند و نیتروژن مضره به

ریشه با عملکرد  (، ضریب همبستگي عملکردSaremirad et al., 2022و همکاران ) راديصارم(. در مطالعه Hasani et al., 2021شدند )
اشت. در مطالعه برادران را بر عملکرد شکر د داريمعن، همچنین عملکرد ریشه بیشترین اثر مستقیم مثبت و داريمعنقند مثبت و 

 صورتبهلاس م، عملکرد قند و درصد قند قند اریع( صفاتي نظیر Baradaran Firouzabadi et al., 2011فیروزآبادی و همکاران )
( صفات عملکرد ریشه و et al iarGhaff ,.2020تأثیر قرار دادند. در مطالعه غفاری و همکاران ) تحتمستقیم عملکرد شکر سفید را 

( نشان دادند Hamidi et al., 2023تأثیرگذارترین صفات بر عملکرد شکر سفید معرفي شدند. حمیدی و همکاران ) عنوانبهعیار قند 
 ه حاضر است.که همسو با نتایج مطالع د ناخالص بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد قند خالص داشتعملکرد قن

 پلات. بای4-3

این  (. در1ین کردند )شکل یا تبها ردرصد از کل واریانس داده 5/78پلات در همدان دو عامل اول در مجموع بر اساس نتایج آنالیز بای
ین اساس در ناحیه یک اپلات واقع شدند، بر ژنوتیپ مورد بررسي در چهار ناحیه بای 13پلات و صفات در سه ناحیه بای ،بررسي

ن این صفات در کنار پلات )بالا سمت راست( صفات درصد استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند قرار داشت، قرار گرفتبای
 ،F-20940 ،F-21374های پلات ژنوتیپست، همچنین در این ناحیه از بایا آنهار بیانگر وجود ارتباط نزدیک بین گیکدی

 F-21376  وF-21370 ها توان اظهار داشت این ژنوتیپپلات مياحیه از باینها در این گرفتن این ژنوتیپقرار گرفتند، با توجه به قرار
)بالا  پلاتدر ناحیه دوم بای دند.ها برخوردار بوایسه با دیگر ژنوتیپاز درصد استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند بالاتری در مق

 ؛پلات واقع نبوداگرچه هیچ صفتي در ناحیه دو بای .ار داشتندقر F-21373و  F-21377 ،F-21412 ،F-21371های سمت چپ( ژنوتیپ
ید و عملکرد ریشه قرار شکر، عملکرد شکر سف اد صفات محتوی آلفا آمین، عملکردضهای واقع در این ناحیه در جهت متاما ژنوتیپ

پلات )پایین . در ناحیه سوم بایپلات ناحیه دو بودهای واقع در بایودن مقادیر صفات مذکور در ژنوتیپبپایین هدهندگرفتند که نشان
لکرد ریشه، عملکرد شکر، عملکرد شکر سفید و در مجاورت صفات عم F-21411و  F-21092 ،F-21375های سمت راست( ژنوتیپ

لکرد ریشه، عملکرد شکر، عملکرد های مذکور در این ناحیه بیانگر بالا بودن صفات عمبودن ژنوتیپواقع ند.محتوی آلفا آمین قرار داشت
و  F-21410پ( دو ژنوتیپ چپلات )پایین سمت ایدر ناحیه چهار ب ،ها است. در نهایتشکر سفید و محتوی آلفا آمین در این ژنوتیپ

F-21372 ات درصد استحصال قند، درصد همسو با بردار صفات آلکالیته، محتوی سدیم و درصد قند ملاس و خلاف جهت بردار صف
قند ملاس بالا و دیم و درصد توان اظهار داشت دو ژنوتیپ مذکور از محتوی آلکالیته، محتوی سمي ؛شکر سفید و عیار قند واقع بودند

 ها برخوردار بودند.درصد استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند کمي در مقایسه با دیگر ژنوتیپ
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ات مورد بررسي در چهار ها و صفها دو عامل اول بودند، در این مکان ژنوتیپدرصد از کل تغییرات داده 50/88در کرج مسئول 
و  F-21370 ،F-21376 ،F-20940های پلات )بالا سمت راست( ژنوتیپدر ناحیه اول بای .(2پلات پراکنده شدند )شکل ناحیه از بای

F-21377 قرار گرفتن این  ند.اسیم قرار داشتهمسو با جهت بردار صفات درصد استحصال قند، عیار قند، درصد شکر سفید و محتوی پت
پلات )بالا ناحیه دوم بای ها با یکدیگر است. درصفات و ژنوتیپها و صفات در مجاورت یکدیگر حاکي از ارتباط نزدیک این ژنوتیپ

ار صفات عملکرد ریشه، عملکرد ژنوتیپ مذکور در خلاف جهت برد ؛ت محتوی آلکالیته قرار داشتفو ص F-21373سمت چپ( ژنوتیپ 
ودن مقادیر عملکرد ریشه، عملکرد بشکر، عملکرد شکر سفید و محتوی آلفا آمین قرار داشت که بیانگر بالا بودن محتوی آلکالیته و پایین

، F-21374های ست( ژنوتیپپلات )پایین سمت راشکر، عملکرد شکر سفید و محتوی آلفا آمین در این ژنوتیپ بود. در ناحیه سوم بای
F-21092  وF-21375 یشه، عملکرد شکر، عملکرد شکر سفید و محتوی جهت با بردار صفات عملکرد رها هم، این ژنوتیپندقرار داشت

 آلفا و خلاف جهت صفت آلکالیته قرار داشتند. 
 
ژنتیکي )اعداد پایین( اعداد خارج قطر اثرات  م فنوتیپي )اعداد بالا( ویهمدان اعداد روی قطر اثرات مستق مکانتجزیه علیت صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص در  .8جدول 

 .غیر مستقیم فنوتیپي )اعداد بالا( و ژنتیکي )اعداد پایین(
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  

 
نتیکي )اعداد پایین( اعداد خارج قطر اثرات م فنوتیپي )اعداد بالا( و ژیمکان کرج اعداد روی قطر اثرات مستقتجزیه علیت صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص در  .9جدول 

 .غیر مستقیم فنوتیپي )اعداد بالا( و ژنتیکي )اعداد پایین(
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 

 
های ژنوتیپ .قرار گرفتند F-21412و  F-21371 ،F-21372 ،F-21410 ،F-21411پلات پنج ژنوتیپ هار بایچدر ناحیه  ،در نهایت

قند، عیار قند، درصد شکر  مذکور همسو با جهت بردارهای محتوی سدیم و درصد قند ملاس و در خلاف جهت صفات درصد استحصال
 و F-21375پلات در هر دو مکان مورد بررسي دو ژنوتیپ سفید و محتوی پتاسیم قرار داشتند. بر اساس نتایج بای

 F-21092 پلات و در مجاور صفات عملکرد ریشه، عملکرد شکر و عملکرد شکر سفید قرار داشتند که بیانگر وضعیت ای از بایدر ناحیه
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بندی و شناسایي صفات موثر در چغندر پلات جهت گروهها بود. از آنالیز بایاز نظر این صفات در مقایسه با دیگر ژنوتیپمطلوب آنها 
 (.Hamze et al., 2024; Hamze et al., 2023قند در مطالعات دیگر نیز استفاده شده است )

 

 
 .بررسي در مکان همدان در مجموع دو سالهای مورد بندی صفات و ژنوتیپپلات حاصل از گروهبای .1شکل 

 

 
 .های مورد بررسي در مکان کرج در مجموع دو سالبندی صفات و ژنوتیپپلات حاصل از گروهبای .2شکل 

 

 گیری . نتیجه4
قند در چند سال و چند مکان برای معرفي به مناطق  های چغندربا توجه به اینکه تحقیق حاضر یک آزمایش تعیین ارزش زراعي ژنوتیپ

های مناسب جهت معرفي به مناطق چغندرکاری عنوان ژنوتیپبه F-21092و  F-21375مختلف چغندرکاری کشور بود، دو ژنوتیپ 
ناخته شدند. باشند. دو صفت عملکرد ریشه و محتوی سدیم به عنوان تأثیرگذارترین صفات بر عملکرد شکر سفید شکشور مناسب مي



 119           قند های خارجی جدید چغندرپتانسیل عملکرد و روابط فنوتیپی و ژنتیکی صفات مؤثر بر عملکرد شکر سفید در ژنوتیپ ارزیابی

 

 

ارتباط ژنتیکي بالای عملکرد ریشه و محتوی سدیم با عملکرد شکر سفید نشان داد که اثرات محیطي قادر به تغییر آنها نبودند، بنابراین 
واسطه اثرات غیر مستقیم منفي قابل توجه از طریق کاهش درصد هایي با عملکرد ریشه بالا و محتوی سدیم پایین )بهگزینش ژنوتیپ

 هایي با عملکرد شکر سفید یاری نماید.یابي به ژنوتیپتواند ما را در دستحصال قند( مياست
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