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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 خارجي جدید چغندر پیژنوت 13با هدف ارزیابي روابط فنوتیپي و ژنتیکي صفات مؤثر بر عملکرد شکر سفید، 
در  نکرج و همداهای 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 1472و  1471های زراعي سال

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

 صفات عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحصال قند ،دار بود. در همداندرصد قند ملاس منفي و معني
 (00/90 =2R( و در کرج محتوی سدیم، عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین )2= 9/01Rبه عنوان تأثیر ) گذارترین

ورت صصفات بر عملکرد شکر سفید شناخته شدند. در همدان، عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحصال قند به
 ملکرد ریشه وکه در کرج عحاليدر؛بر عملکرد شکر سفید داشتند. یدارمستقیم اثر فنوتیپي و ژنتیکي مثبت و معني

آلفا آمین اثر مستقیم فنوتیپي و ژنتیکي مثبت و محتوی سدیم اثر مستقیم فنوتیپي و ژنتیکي منفي بر عملکرد شکر  
درصد از کل  97/99و  5/09ترتیب پلات دو عامل اول در همدان و کرج بهسفید نشان دادند. بر اساس نتایج آنالیز بای

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

 

(. ارزیابي پتانسیل عملکرد و روابط فنوتیپي و ژنتیکي صفات مؤثر بر عملکرد شکر 1474) ، ح.و منصوری ، ر.،محمدیان .،ح ،حمزه استناد:

  .127-175، (2)51، علوم گیاهان زراعي ایران د.قن های خارجي جدید چغندرسفید در ژنوتیپ
Doi: 10.22059/ijfcs.2024.383180.655104 

                                                                                                نویسندگان ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 مقدمه . 1
(. میزان تولید سالیانه Monteiro et al., 2016; Ribeiro et al., 2016قند یکي از منابع اصلي استحصال شکر بعد از نیشکر است ) چغندر

درصد  27-19درصد آب حدود  05شامل  قند چغندر(. محتویات ریشه FAO, 2021میلیون تن برآورد شده است ) 290این محصول 
ذکر این نکته ضروری است که مقدار دقیق قند ریشه این محصول با توجه به نوع رقم و شرایط محیطي  ؛درصد تفاله است پنجقند و 

هشت سال گذشته منجر به افزایش درصد قند ریشه از  277ی در نژادبهی هاتیفعالدرصد متغیر است.  21رشد محصول از هشت تا 
   .(Dohm et al., 2014درصد شده است ) 19درصد به 

ح نباتات بر پایه تنوع ژنتیکي استوار شده است. تنوع ژنتیکي از تکامل طبیعي منشاء گرفته است و مهمترین جزء در پایداری لاصا
لاسم گیاهي پتنوع ژنتیکي در ژرم. 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
رقرار ب ها ارتباط مثبت یا منفيگردد که ممکن است در میان آنهای متعددی انجام مينژادی، گزینش بر اساس ویژگيهای بهبرنامه

مفید، صفات مؤثر بر عملکرد را نمایان کند، دارای  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

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

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

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

واد م تواند کمک مؤثری برای گزینش سریع و زودهنگامیت ميلّمواد ژنتیکي در اختیار دارد، تعیین روابط بر اساس تجزیه ع زیادی
 (. Mohammadnia et al., 2006) ژنتیکي باشد

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

(Dewey et al., 1959.) ستقیم طور مها بهکه انتخاب و اصلاح آنای 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, 2007باشد ) تر از انتخاب صفت اصـليایـن روش آن است که انتخاب آن جزء از صفت آسان
ای ژنتیکي اثر هیت ارجـح است، زیرا در همبستگيلّاســتفاده 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 سفید )
همچنین اظهار داشتند صفات عملکرد ریشه،  هاآنبود،  داريو معنبا عملکرد ریشه، درصد قند خالص و عملکرد قند ناخالص مثبت 

و همکاران  راديصارمی بر عملکرد شکر سفید داشت. داريمعنمستقیم 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

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

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

مربوط به عملکرد و اجزای آن تحت شرایط خاص محیطي برای افزایش عملکرد ضروری به نظر  طلاعاتآوردن ادستبنابراین به
 واقع شوند رتواند در بهبود عملکرد مؤث، ميدارندنتخاب صفاتي که اثر مثبت روی عملکرد کميّ و کیفي ارسد. همچنین شناخت و مي

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

نون برآورد ند تاکق قند برآورد شده است، اما روابط علیت ژنتیکي بین صفات مؤثر بر چغندر همبستگي ژنتیکي بین صفات در چغندر
تواند ارتباط پیچیده ژنتیکي مکان 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 1477-1471های زراعي در سال های کامل تصادفي در چهار تکرارد در قالب طرح بلوکنق ژنوتیپ چغندر 13در این تحقیق 
ثبت  مؤسسه از طرف شدهارائهلیست  بر اساسخارجي به همراه دو شاهد  رقم 11آزمایش  نیاجرا شد. در ا مکان دودر  1472-1471 

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

ذکر شده  2و همدان کشت شدند و شرایط هواشناسي دو منطقه در جدول  (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  ردیفه چغندرآزمایش در هر دو سال با دستگاه بذرکار سه. بود( متريسانت 57 وطفاصله خط) در سه خط کشت
ل پروگرس و جهت کنترهای هرز از بتانالجهت کنترل علفقند( و هر دو مکان اواسط فروردین کشت شدند، در طول فصل رشد  چغندر

دیازینون و آوانت استفاده شد. برای کنترل بیماری سفیدک در اواخر تیر و کش خصوص کارادرینا و کک در اوایل فصل از آفتآفات به
 .شدانجام  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

برداشت، شمارش و  هر کرتهای ها، تعداد ریشهها اواخر مهر یا اوایل آبان برداشت شدند. در هنگام برداشت پس از حذف حاشیهریشه
خمیر ریشه )پالپ( تهیه و پس از انجماد، در آزمایشگاه تکنولوژی قند مؤسسه تحقیقات  خودکارپس از شستشو، توسط دستگاه  شد.توزین 

و عیار  هشیعملکرد 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 100با  شدهبرداشتهای گرم خمیر ریشه 27گیری درصد قند برای هر نمونه مقدار جهت اندازه
دن رکسه 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 

 
 .7-37های 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
ورد . دیگر صفات مشد و عملکرد شکر سفید در هکتار ثبتعملکرد شکر  صورتبه آمدهدستبهمقادیر  و سپس ضرب کرت همان

 برآورد شدند. 3تا  1بررسي بر اساس روابط 

 استحصال درصد قند =درصد قند قابل - قند ملاس                              (1)رابطه 
 در هکتار( =عملکرد قند خالص )تن شهیعملکرد ر×  استحصالدرصد قند قابل                (2)رابطه 

×177                        (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  .تجزیه و تحلیل شدند SAS. 9.2افزار ها با استفاده از نرمریانس، دادهپس از برقراری مفروضات تجزیه وا
استفاده  R افزارنرم 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.x = p و Xواریانس فنوتیپي دو صفت 
2σ  وyp

2σ 
Y.x = g و Xواریانس ژنتیکي دو صفت 

2σ و yg
2σ 

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

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

 

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

( p˂71/7) دارکلیه صفات اختلاف معنيهای مورد بررسي از نظر دار بود، بین ژنوتیپ( معنيp˂71/7سفید و عملکرد شکر سفید )
( قرار گرفتند. در p˂71/7کنش سال در ژنوتیپ )مشاهده شد. در این مکان عملکرد ریشه، عیار قند و درصد قند سفید تحت تأثیر برهم

ها در این مکان نیز دار بود. اختلاف بین ژنوتیپ( معنيp˂75/7) ( و درصد قند سفیدp˂71/7کرج اثر سال بر عیار قند، عملکرد شکر )
( تحت تأثیر اثر متقابل p˂71/7(، عیار قند و درصد قند سفید )p˂75/7دار بود. عملکرد ریشه )معني ،از نظر هر پنج صفت مورد بررسي

 (. 4سال در ژنوتیپ بودند )جدول 

 . مکان همدان1-3

 45/94، 33/95ترتیب 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 23/94و 

F-21410 ،F-21374  وF-21372 پینوتدار نبود. در این مطالعه ژمعني F-21377 حداقل عملکرد ریشه را داشت،  13/15متوسط  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  71/10و  12/10، 13/10ترتیب با متوسط به
درصد  49/14دار نبود، حداقل عیار قند نیز با متوسط معني F-21370و  F-21375های مذکور با دو ژنوتیپ شماره اختلاف بین ژنوتیپ
 10/11با 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  49/17و  70/17ترتیب 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 ژنوتیپدرصد بالاترین درصد شکر سفید را به خود اختصاص دادند، اختلاف بین ژنوتیپ 49/11و  57/11، 01/11

ثبت شد )جدول  F-21371درصد برای ژنوتیپ شماره  09/17حداقل عیار قند نیز با متوسط  .دار نبودمعني F-21370و  F-21375شماره 
تن در هکتار بالاترین عملکرد شکر سفید را تولید کرد، اختلاف  01/13با 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  54/9و  04/0با متوسط 

 . مکان البرز )کرج(2-3

 و را به خود اختصاص داد تن در هکتار حداکثر عملکرد ریشه74/110با متوسط  F-21371های مورد بررسي ژنوتیپ در بین ژنوتیپ
تن  10/07و  20/94کمترین عملکرد ریشه نیز با متوسط  .دار نبودمعني F-21372و  F-21410 هایاختلاف بین این ژنوتیپ با ژنوتیپ

و  F-21376ها نشان داد دو ژنوتیپ مقایسه میانگین ژنوتیپ (.1اختصاص یافت )جدول  F-21370و  F-21373در هکتار به دو ژنوتیپ 
F-21370 درصد حداکثر و ژنوتیپ  55/11و  90/11ترتیب با متوسط بهF-21373  درصد حداقل عیار قند را به خود  20/13با متوسط

 اختصاص داد.
 10/11و  19/11، 99/11، 17/10ترتیب با متوسط به F-21092و  F-21375 ،F-21376 ،F-21371های مورد بررسي در بین ژنوتیپ

درصد  10/11که 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 11/17و  94/0ترتیب 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  24/9با متوسط

 (.5)جدول 
سد رقبولي برخوردار بودند، به نظر مياز خصوصیات کمي و کیفي قابل  F-21092، و F-21375در هر دو مکان آزمایش دو ژنوتیپ 

توسعه  یبرا يحاصلا یهادر برنامه 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

رصد شکر د در همدان در مجموع دو سال همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي عملکرد شکر سفید با عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد شکر،
که همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي این صفت با حالي( بود، درp˂71/7) دارسفید، محتوی آلفا آمین و ضریب استحصال قند مثبت و معني

( بود. در این بررسي بالاترین ضرایب مثبت فنوتیپي p˂71/7دار )محتوی سدیم ریشه، آلکالیته ریشه و درصد قند ملاس منفي و معني
بین صفات  که بالاترین ضرایب منفي فنوتیپي و ژنتیکيحاليبین صفات عملکرد شکر سفید با عملکرد شکر ثبت شد، درو ژنتیکي 

(.1ضریب 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 
 

 .های چغندر قند مورد بررسي از نظر عملکرد و خصوصیات کیفي در دو مکان همدان و کرجمقایسه 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 

levelssignificant at 1% and 5% of probability 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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د استحصال قند آلفا آمین و درصدر کرج همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي عملکرد شکر سفید با عیار قند، درصد شکر سفید، محتوی 
ار بود. دهمبستگي عملکرد شکر سفید با محتوی سدیم ریشه، محتوی آلکالیته و درصد قند ملاس منفي و معني .دار بودمثبت و معني

همبستگي الاترین دار بود. در کرج باین 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

 (.0استحصال قند با محتوی سدیم و درصد قند ملاس وجود داشت )جدول 
ید، محتوی د شکر سفید با عیار قند، درصد شکر سفهمانطور که ذکر شد در هر دو مکان ارتباط همبستگي فنوتیپي و ژنتیکي عملکر

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

گذارند )وجود همبستگي منفي بین محتوی سدیم ریشه، محتوی آلکالیته و درصد قند ملاس با شکر سفید و درصد استحصال قند مي
اشت توان اظهار دست( که در نهایت موجب کاهش عملکرد شکر سفید خواهند شد. همچنین ميا شکر سفید دلیلي بر این ادعادرصد 

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

از چندگانه يهمخطه دلیل پدیده در این بررسي قبل از انجام آنالیز رگرسیون صفات عیار قند، درصد شکر سفید، عملکرد شکر ب
فت گام )جداول آورده نشده است( بر اساس صبهمدل حذف شده و آنالیز با دیگر صفات باقیمانده انجام شد. نتایج تجزیه رگرسیون گام

وجیه ت عملکرد قند خالص به عنوان متغیر وابسته نشان داد در همدان صفات عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحصال قند، با
درصد از تغییرات عملکرد قند خالص به عنوان مؤثرترین صفات در توجیه عملکرد قند خالص شناسایي شدند. چنانچه عملکرد  00/90

( به عنوان متغیر X3( و ضریب استحصال قند )X2( ، محتوی سدیم ریشه )X1( به عنوان متغیر وابسته و عملکرد ریشه )Yقند خالص )
 پردازش خواهد شد. زیرشوند معادله خط رگرسیون به صورت مستقل در نظر گرفته 

Y= - 11/7+19/30  X1 44/7 +  X2 41/7 +  X3 

 9/01درصد )در مجموع  2/1و  1/31، 7/14ترتیب با تبیین در کرج سه صفت محتوی سدیم، عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین به
توی سدیم، گرفتن صفات عملکرد شکر سفید، محنظرخته شدند. با دردرصد( به عنوان تأثیرگذارترین صفات بر عملکرد شکر سفید شنا

 پرازش شد. زیرمعادله خط رگرسیون به صورت  X3و  Y ،X1  ،X2ترتیب به عملکرد ریشه و محتوی آلفا آمین به
Y= 71/1-59/5  X1 17/7 +  X2 12/7 +  X3 

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

( بر اساس صفات باقیمانده در مدل در همدان )عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحصال قند( نشان 9تجزیه علیت )جدول 
ار بر دصورت مستقیم اثر فنوتیپي و ژنتیکي مثبت و معنيال قند بهداد هر سه صفت عملکرد ریشه، محتوی سدیم و ضریب استحص

عملکرد شکر سفید داشتند. نتایج نشان داد عملکرد ریشه از طریق افزایش محتوی سدیم ریشه اثر غیر مستقیم منفي و از طریق افزایش 
 طوربه یددیم ریشه بر عملکرد شکر سفضریب استحصال قند اثر غیر مستقیم مثبت بر عملکرد شکر سفید داشت. اگرچه محتوی س

ا کاهش عملکرد شکر سفید ر ،صورت غیر مستقیم و از طریق کاهش عملکرد ریشه و ضریب استحصال قندبه اما ؛مستقیم اثر داشت
اثر  شهیصورت فنوتیپي و ژنتیکي اثر مثبت و از طریق محتوی سدیم رداد. در نهایت ضریب استحصال قند از طریق عملکرد ریشه به

 منفي بر عملکرد شکر سفید نشان داد. 
که اثر حاليرد ؛( عملکرد ریشه و آلفا آمین اثر مستقیم فنوتیپي و ژنتیکي بر عملکرد شکر سفید نشان دادند0در کرج )جدول 

یشه اثر غیر رژنتیکي محتوی سدیم ریشه بر عملکرد شکر سفید منفي بود. محتوی سدیم از طریق افزایش عملکرد  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  .شان دادشکر سفید ن

 فنوتیپي و ژنتیکي بر عملکرد شکر سفید داشت.
( ضرایب همبستگي ژنتیکي عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه، وزن خشک Abbasi et al., 2014در مطالعه عباسي 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 معني
دار و عملکرد قند ناخالص و درصد قند ناخالص اثر مستقیم مثبت و معني( Nabizadeh & Fotohi, 2018زاده و فتوحي )مطالعه نبي

( نشان دادند Hamidi et al., 2020حمیدی و همکاران ) .دار بر عملکرد قند خالص داشتندفي و معنيدرصد قند ملاس اثر مستقیم من
 ؛ار بوددهمبستگي فنوتیپي عملکرد شکر سفید با عملکرد ریشه، درصد قند، درصد قند خالص، و ضریب استخصال شکر مثبت و معني

 چغندرارقام  دار بود. در تحقیقي رویت و درصد قند ملاس منفي و معنيییکه صفت مذکور با محتوی سدیم، پتاسیم، ضریب قلیاحاليدر
عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد قند ناخالص، ضریب استحصال قند و درصد قند خالص همبستگي گزارش شد  قند

پتاسیم  همچنین .داشت داريبستگي منفي و معنهم لاسو با محتوی پتاسیم ریشه و درصد قند م داريفنوتیپي و ژنتیکي مثبت و معن
ت معرفي بر اساس نتایج تجزیه علیعنوان مؤثرترین صفات در توجیه تغییرات عملکرد قند خالص ریشه، عیار قند و نیتروژن مضره به

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

 صورتبهلاس ، عملکرد قند و درصد قند مقند اریع( صفاتي نظیر Baradaran Firouzabadi et al., 2011فیروزآبادی و همکاران )
( صفات عملکرد ریشه و Ghaffari et al., 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 
 که همسو با نتایج مطالعه حاضر است. ناخالص بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد قند خالص داشت عملکرد قند

 پلات. بای4-3

این  (. در1ین کردند )شکل یها را تبدرصد از کل واریانس داده 5/09پلات در همدان دو عامل اول در مجموع بر اساس نتایج آنالیز بای
پلات واقع شدند، بر این اساس در ناحیه یک ژنوتیپ مورد بررسي در چهار ناحیه بای 13پلات و صفات در سه ناحیه بای ،بررسي

پلات )بالا سمت راست( صفات درصد استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند قرار داشت، قرار گرفتن این صفات در کنار بای
 ،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 ميها در این ناحیه از بایگرفتن این ژنوتیپقرار گرفتند، با توجه به قرار
)بالا  پلاتدر ناحیه دوم بای ها برخوردار بودند.ایسه با دیگر ژنوتیپاز درصد استحصال قند، درصد شکر سفید و عیار قند بالاتری در مق

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

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

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

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

 ها برخوردار بودند.فید و عیار قند کمي در مقایسه با دیگر ژنوتیپدرصد استحصال قند، درصد شکر س
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ها و صفات مورد بررسي در چهار ها دو عامل اول بودند، در این مکان ژنوتیپدرصد از کل تغییرات داده 57/99در کرج مسئول 
و  F-21370 ،F-21376 ،F-20940های وتیپپلات )بالا سمت راست( ژندر ناحیه اول بای .(2پلات پراکنده شدند )شکل ناحیه از بای

F-21377 گرفتن این  قرار ند.همسو با جهت بردار صفات درصد استحصال قند، عیار قند، درصد شکر سفید و محتوی پتاسیم قرار داشت
لات )بالا پبای ها با یکدیگر است. در ناحیه دومها و صفات در مجاورت یکدیگر حاکي از ارتباط نزدیک این صفات و ژنوتیپژنوتیپ

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

، F-21374ای هپلات )پایین سمت راست( ژنوتیپعملکرد شکر سفید و محتوی آلفا آمین در این ژنوتیپ بود. در ناحیه سوم بایشکر، 
F-21092  وF-21375 جهت با بردار صفات عملکرد ریشه، عملکرد شکر، عملکرد شکر سفید و محتوی ها هم، این ژنوتیپندقرار داشت

 قرار داشتند. آلفا و خلاف جهت صفت آلکالیته 
 
م فنوتیپي )اعداد بالا( و ژنتیکي )اعداد پایین( اعداد خارج قطر اثرات یمکان همدان اعداد روی قطر اثرات مستقتجزیه 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  

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

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

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

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

 

 
 .های مورد بررسي در مکان همدان در مجموع دو سالبندی 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 چغندرزراعي ژنوتیپبا توجه به اینکه تحقیق حاضر یک آزمایش تعیین ارزش 

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



 771           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 
یق کاهش درصد ه از طرواسطه اثرات غیر مستقیم منفي قابل توجهایي با عملکرد ریشه بالا و محتوی سدیم پایین )بهگزینش ژنوتیپ

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

 . منابع5

Abbasi, Z., Arzani, A., & Majidi, M.M. (2014). Evaluation of genetic diversity of sugar beet (Beta vulgaris L.) crossing 

parents using agro-morphological traits and molecular markers. Journal of Agricultural Science and Technology, 

16, 1397-1411. 

Acquah, G., Adams, N.W., & Kelly, J.O. (1992). Factor analysis of plant variable associated with architecture and 

seed size in day bean. Euphytica, 60, 171-177. 

Ahmadkhansari, V., Sabouri, H., Biyabani, A., Gholizade, A.L., Fallahi, H.A., & Zarei, M. (2016). Study of 

correlation and path analysis of agronomic traits in wheat-wheat and sugar beet-wheat rotations. Journal of 

Applied Research in Plant Ecology, 2(2), 145-156. 
Babaeei, A.H., Aharizad, S., & Mohammadi, S. (2013). An identification of effective traits on barley lines grain yield 

via path analysis. Journal of Crop Breeding, 5(11), 49-59. 
Baradaran Firouzabadi, M., Farrokhi, N., & Parsaeyan, M. (2011). Sequential path analysis of some yield and quality 

components in sugarbeet grown in normal and drought condition. Italian Journal of Agronomy, 6, 39-45. 

Baradaran, R., Majidi, E., Darvishi, F., & Azizi, M. (2006). Study of correlation relationships and path coefficient 

analysis between yield and yield components in rapeseed (Brassica napus L.). Journal of Agricultural Science, 

2(4), 811-819. 
Cooke, D.A., & Scott, R.K. (1993). The sugar beet crop: Science into practice. New York, USA, 675 p. 

https://doi:10.3389/fpls.2018.00074. 
Dewey, D.R., & Lu, R.H. (1959). A correlation and path coefficient analysis of components of crested wheat grass 

seed production. Agronomy Journal, 51, 515-518. 
Dohm, J.C., Minoche, A.E., Holtgräwe, D., Capella-Gutiérrez, S., Zakrzewski, F., Tafer, H., Rupp, O., Sörensen, T.R., 

Stracke, R., Reinhardt, R., Goesmann, A., Kraft, T., Schulz, B., Stadler, P.F., Schmidt, T., Gabaldón, T., Lehrach, 

H., Weisshaar, B., & Himmelbauer, H. (2014). The genome of the recently domesticated crop plant sugar beet 

(Beta vulgaris). Nature, 505(7484), 546-549. 

Ebmeyer, H., Fiedler-Wiechers, K., & Hoffmann, C.M. (2021). Drought tolerance of sugar beet evaluation of 484 

genotypic differences in yield potential and yield stability under varying environmental conditions. European 

Journal of Agronomy, 125, 126262. https://doi.org/10.1016/j.eja.2021.126262. 

FAOSTAT (2021). Crops production /yield quantities of sugar beet. Available at: http://www.fao.org/faostat/ 

(Accessed October 4th 2021). 

Faysal, A.S.M., Ali, L., Azam, M.G., Sarker, U., Ercisli, S., Golokhvast, K.S., & Marc, R.A. (2022). Genetic 

variability, character association, and path coefficient analysis in transplant Aman rice genotypes. Plants, 11, 

2952. https://doi.org/10.3390/plants11212952.  

Ghaffari, H., Tadayon, M.R., Bahador, M., & Razmjoo, J. (2021). Investigation of the proline role in controlling traits 

related to sugar and root yield of sugar beet under water deficit conditions. Agricultural Water Management, 243, 

106448.https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106448. 

Hamidi, H., Ahmadi, M., & Soltani Idaliki, J. (2023). Investigating the genetic diversity of sugar beet half-sib families 

under natural infection conditions to cyst nematode and rhizomania diseases. Journal of Plant Production 

Research, 30(3), 177-195. 

Hamidi, H., Ramezanpour, S.S., Ahmadi, M., & Soltanlo, H. (2020). Evaluation of drought tolerance in sugar beet 

test cross hybrids under water deficit stress. Environmental Stresses in Crop Sciences, 13(3), 715-734. 

Hamze, H., Khalili, M., Mir‑Shafiee, Z., & Nasiri (2024). Integrated biomarker response version 2 (IBRv2) ‑ assisted 

examination to scrutinize foliar application of jasmonic acid (JA) and zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs) toward 

mitigating drought stress in sugar beet. Journal of Plant Growth Regulation. https://doi.org/10.1007/s00344-024-

11475-9. 

Hamze, H., Mansouri, H., Hassani, M., & Sadeghzadeh Hemayati, S. (2023). Evaluation of new O-type lines of sugar 

beet resistant to root and crown rhizoctonia rot in the conditions of microplot artificial contamination. Journal of 

Sugar Beet, 39(2), 1-12. (In Persian). 

https://doi.org/10.1016/j.eja.2021.126262
https://doi.org/10.3390/plants11212952
https://doi.org/10.1007/s00344-024-11475-9
https://doi.org/10.1007/s00344-024-11475-9


 7404 ،دوم، شمارة ششمعلوم گیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و  مجلة                                                                                                     710 

 

Hasani, M., Hamza, H., Mansori, H., Taleghani, D., Jalilian, A., Soltani Idliki, J., Sharifi, M., & Kakouinejad, M. 

(2021). Evaluation of genetic parameters, relationships between traits and grouping of new sugar beet hybrids in 

terms of quantitative and qualitative traits under rhizomonia contamination condition. Journal of Crop Breeding, 

13(38), 149-159. 

Hassani, M., Mahmoudi, S.B., Saremirad, A., & Taleghani, D. (2023). Genotype by environment and genotype by 

yield*trait interactions in sugar beet: Analyzing yield stability and determining key traits association. Scientific 

Reports, 13, 23111. https://doi.org/10.1038/s41598-023-51061-9. 

Keykhosravi, H., Dehdari, M., & Masoomi Asl, A. (2017). Evaluation of genetic diversity in sugar beet (Beta vulgaris 

L.) genotypes using ISSR markers. Agricultural Biotechnology Journal, 9(2), 127-141. 

Mir Mahmoudi, T., Fotouhi, K., Hamza, H., & Azizi, H. (2021). Study of the effect of salinity stress on quantitative 

and qualitative characteristics of sugar beet genotypes. Environmental Stresses in Crop Sciences, 14(1), 221-233. 

(In Persian). 

Mohammadian, R., Hamza, H., Darabi, S., Khurshid, A.M., Soltani Idiliki, J., & Khodadadi, S.H. (2024). Evaluating 

the stability of modern sugar beet cultivars (Beta vulgaris L.) for introduction in rhizomania-contaminated areas. 

Journal of Central European Agriculture, 25(2), 375-387. DOI: https://doi.org/10.5513/JCEA01/25.2.4134. 

Mohammadnia, M., Solaimani, A., Shirani Rad, A.H., & Naderi, M.R. (2006). Effect of planting pattern on white – 

sugar yield and components of two cultivars sugar beet. Journal of Agricultural Science, 12(1), 75-85. 
Monteiro, F., Frese, L., Castro, S., Duarte, M.C., Paulo, O.S., Loureiro, J., & Romeiras, M.M. (2008). Genetic and 

genomic tools to asssist sugar beet improvement: The value of the crop wild relatives. Frontiers in Plant Science, 

9, 74-85. 

Montgomery, D.C., & Peck, E.A. (2007). Introduction to linear regression analysis. 5th edition. John Wiley and Sons. 

New York, USA.  
Nabizadeh, E., & Fotohi, K. (2018). Study of relationships among qualitative and quantitative traits in sugar beet 

genotypes infected with Rhizoctonia. Journal of Crop Breeding, 10(27), 94-103. Doi:10.29252/jcb.10.27.94. 

Rashad, M.M.I., & Sarker, U. (2020). Genetic variations in yield and yield contributing traits of green amaranth. 

Genetika, 52(1), 393–407. https://doi.org/10.2298/GENSR2001393R. 

Ribeiro, I.C., Pinheiro, C., Ribeiro, C.M., Veloso, M.M., Simoes-Costa, M.C., Evaristo, I., Paulo, O.S., & Ricardo, 

C.P. (2016). Genetic diversity and physiological performance of Portuguese wild beet (Beta vulgaris spp. 

maritima) from three contrasting habitats. Frontiers in Plant Science, 7(1), 1293. 

Sadeghzadeh Hemayati, S., Hamdi, F., Saremirad, A., & Hamze, H. (2024). Genotype by environment interaction and 

stability analysis for harvest date in sugar beet cultivars. Scientific Reports, 14, 16015. 

https://doi.org/10.1038/s41598-024-67272-7. 
Saremirad, A., Hamdi, F., & Taleghani, D. (2022). Evaluation of genetic diversity in sugar beet (Beta vulgaris L.) 

hybrids in terms of yield and morpho-physiological traits. Applied Research in Field Crops, 35(3), 67-87. (In 

Persian). 

Singh, R.K., & Chaudhury, B.D. (1985). Biometrical methods in quantitative analysis. Kalayani publishers. New 

Delhi. 

https://www.nature.com/articles/s41598-023-51061-9#auth-Mahdi-Hassani-Aff1
https://www.nature.com/articles/s41598-023-51061-9#auth-Seyed_Bagher-Mahmoudi-Aff1
https://www.nature.com/articles/s41598-023-51061-9#auth-Ali-Saremirad-Aff1
https://www.nature.com/articles/s41598-023-51061-9#auth-Dariush-Taleghani-Aff1
https://doi.org/10.1038/s41598-023-51061-9
https://doi.org/10.5513/JCEA01/25.2.4134
https://doi.org/10.29252/jcb.10.27.94
https://doi.org/10.1038/s41598-

