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To prepare and evaluate test cross hybrids resistant to rhizomania and cyst 

nematode based on new single crosses, 48 test cross hybrids produced were 

evaluated in 2021 in the augmentation design along with Iranian and commercial 

hybrid varieties in six regions )Karaj, Mashhad, Shiraz, Kermanshah, Miandoab, 

and Hamadan(. Genotypes mean comparison showed that BTS2015N had the 

highest root yield in Karaj, Mashhad, Shiraz, Kermanshah, and Hamadan and an 

average of six locations with an average of 133.97, 114.45, 77.14, 102.80, 97.08, 

and 104.91 t/ha, respectively. The Wawilow cultivar also had the highest sugar 

content in Karaj, Mashhad, Shiraz, and Kermanshah and an average of six 

locations with an average of 17.61, 18.31, 24.06, 19.57, and 18.62 percent, 

respectively. In addition, in a total of six locations, there was no significant 

difference among hybrids 39, 40, 31, and 35 in terms of root yield and hybrids 24 

and 47 in terms of sugar content with the external control cultivar BTS2015N. In 

this study, new hybrids 40, 38, 23, Nika, and Bifort cultivars have the lowest ASV 

values with 0.062, 0.117, 0.154, 0.245, and 0.256, respectively, were considered 

stable genotypes in terms of root yield. Also, based on the results of the GGE 

biplot method, the new hybrids 13, 24, 32, 23 had the highest general stability. In 

this study, the BTS2015N cultivar for the environments of Karaj, Kermanshah, 

Shiraz, and Hamadan and the Annamira KWS cultivar for the Miandoab 

environment showed high specific adaptability.  
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-سينگل پايه بر سيست مولد نماتد و ريزومانيا به مقاوم کراس هيبريدهای تست ارزيابي و تهيه

 قند در چغندر جديد هایکراس
 

 6 محمدرضا فتحی ǀ 5حیدر عزیزی  4ǀجمشید سلطانی ایدلیکی 3ǀعلی جلیلیان 2 ǀحمزه حمزه 1ǀبذرافشانمحسن 

 
  .ايران. بخش تحقیقات چغندر قند، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، فارس، 1
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  ها:واژهکلید
 پایداری، 

 رقم، 

 عملکرد ریشه، 

 عیار قند، 

 .محیط

 هايراسكسینگل پايه بر سیست مولد نماتد و ريزومانیا به مقاوم كراس تست هايدورگ ارزيابي و با هدف تهیه
 داخلي مقاوم شاهد ارقام همراهبه آگمنت طرح قالب در 1444در سال  كراستست هیبريد 44 تولیدي جديد بذر

شدند. نتايج مقايسه  ارزيابي و همدان، منطقه كرج، مشهد، شیراز، كرمانشاه، میاندوآب شش در خارجي و
، 44/142، 14/00، 45/114، 00/133ترتیب با میانگین به BTS2015Nها نشان داد رقم میانگین ژنوتیپ

 ،هاي كرج، مشهد، شیراز، كرمانشاه، همدانهکتار بالاترين عملکرد ريشه را در محیطتن در  01/144و  44/00
، 46/24، 31/14، 61/10ترتیب با میانگین نیز به Wawilowخود اختصاص داد. رقم و مجموع شش مکان به

شش  هاي كرج، مشهد، شیراز و كرمانشاه و مجموعدرصد بالاترين عیار قند را در محیط 62/14و  50/10
از نظر عملکرد ريشه و  35و  31، 44، 30اختصاص داد. در مجموع شش مکان بین هیبريدهاي  خودمکان به

داري مشاهده نشد. اختلاف معني BTS2015Nاز لحاظ عیار قند با رقم شاهد خارجي  40و  24هیبريدهاي 
، 154/4، 110/4، 462/4با  ترتیببه Bifortو  Nika، ارقام 23، 34، 44 جديددر اين مطالعه هیبريدهاي 

هاي پايدار از و ژنوتیپ هخود اختصاص داد( را بهASVكمترين مقادير شاخص پايداري امي ) 256/4و  245/4
هیبريدهاي جديد شماره  پلاتايب GGE روشهمچنین بر اساس نتايج  .نظر عملکرد ريشه محسوب شدند

-براي محیط BTS2015Nهمچنین رقم  .اختصاص دادندخود بالاترين پايداري عمومي را به 23، 32، 24، 13

براي محیط میاندوآب سازگاري خصوصي  Annamira KWSهاي كرج، كرمانشاه، شیراز و همدان و رقم 
 بالايي نشان دادند. 
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 .222-240(، 3)54، علوم گیاهان زراعي ايران .هاي جديد در چغندرقندكراسمقاوم به ريزومانیا و نماتد مولد سیست بر پايه سینگل كراس
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 . مقدمه 1

ست ) سودآورترين گیاهان قندي ا صول ، اينLubova et al., 2018)چغندر قند يکي از  ست معتدلبومي مناطق  مح  35 حدود و ا
صد ضاي از در شت هوايي و آب مختلف شرايط در توانمي چغندر قند را .كندمي تامین را جهان شکر تقا شت اين  كا كرد. ك

 (.(Tomaszewska et al., 2018; Bayomi et al., 2019گیرد صورت مي خشک مناطق در گسترده طوربه محصول
صول چغندر  صادي مح سي تولید و ارزش اقت صول در برابر بیماري مخرب ويرو سب اين مح قند تا حد زيادي به مقاومت منا

(. رايزومانیا Safar et al., 2020ها تأثیر قابل توجهي روي صتتنعت چغندر قند داشتتته استتت )رايزومانیا بستتتگي دارد كه براي دهه
 ري ويروس رگبرگ زرد نکروتیک چغندرعامل اين بیما .دهدداري عملکرد ريشتتته و درصتتتد قند را كاهش ميصتتتورت معنيبه
 (Beet necrotic yellow vein virusمي ) باشد. اين ويروس در طبیعت توسط شبه قارچPolymyxa betae Keskin يابد انتقال مي
(Rush et al., 2006در حال حاضر موثرترين روش كنترل اين بیماري .) ويروس به تركیبي مقاومت. باشدمي مقاوم ارقام ازاستفاده 
ترين روش جهت مبارزه با اين بیماري در صتتنعت چغندر قند معرفي شتتده استتت اقتصتتادي كلاستتیک نژاديبه طريقاز ناقل و
(McGrann et al., 2009.) دلیل اينکه داراي زمینه ژنوتیپي متفاوتي هستتتتند از نظر تأثیرپذيري از ارقام مقاوم به رايزومانیا به

آن میزان خستتارت بیماري به پاتوتیپ ويروس، بر(. علاوهPavli et al., 2011ا يکديگر متفاوت هستتتند )بیماري و مقدار عملکرد ب
مان آلودگي و شتتتريط اقلیمي بستتتتگي داردمیزان زاد ها، ز مارگر با ستتتاير بی ماري  مل بی عا ماري، برهمکنش ويروس  يه بی  ما

 (McGrann et al., 2009در ايران تحقیقات جامعي در زمینه .)اي مختلف بیماري از جمله تعیین پراكنش آن در كشور، شناسايي ه
 (. Darabi et al., 2017هاي ويروس عامل بیماري و تهیه ارقام متحمل به رايزومانیا انجام شده است )تیپ

 كشورهايتترين نماتتدهاي انگتل گیتاهي هستند كه اهمیت اقتصادي زيادي در بسیاري از جملته مهتمماتدهاي سیستي ازن
عنتوان يتک بیمتارگر گیتاهي قند در آلمان به بتا گتزارش آلتودگي چغندر 1450قند از ستال  جهتان دارند. نماتد سیستي چغندر

 هاي بعد، اين نماتتتتتد در نتتتتواحي كشتتتتت چغندر قنتتتتد كشتتتتورهاي اروپايي متعددي گتتتتزارش شتتتتدشتتتتناخته و در سال
 (Turner & Subbotin, 2013در حال ،)  حاضرHeterodera schachtii زاي ايتتتن محصول ارتخس تتتترين عوامتتتلاز مهتتتم

تيبه تار م تا ازشم تاطق چغندركاري دنی تب من ت (. Draycott, 2006) جمله اروپا، آمريکاي شمالي و آسیا وجود داردرود و در اغل
  روي تمركز شتتود،نمي داده ترجیح قند چغندر تولید در هانماتدكش ازاستتتفادهبا مبارزه با نماتد شتتیمیايي مديريت كهآنجايياز

 به نماتد عمدتاًنسبت میزبان . مقاومت(Reuther et al., 2017; Ashmit et al., 2021)است  معطوف جايگزين مديريت كارهايراه
  غیر . عنصر(Ullah et al., 2020; Badshah et al., 2021; Al-Nemi et al., 2022)دارد  بستگي ژنتیکي غیر و ژنتیکي عناصر به

ست ) شیمیايي فرآيندهاي و فیزيکي فرآيندهاي هاي زراعي،فعالیت شامل ژنتیکي صرWang et al., 2013ا   شامل ژنتیکي (. عن
 استتت نماتد به مقاوم هايژنوتیپ ايجاد براي اصتتلاحي هايبرنامه در منابع آن از استتتفاده و مقاومت منابع شتتناستتايي

 (Kim & Yang, 2019; Abdelsalam et al., 2022b; Elkobrosy et al., 2022)ارقام مقاومت افزايش كشاورزي، اكوسیستم . در 
 شتتتود تولید هايهزينه و زيستتتت محیط آلودگي كاهش و نماتدكش مصتتترف كاهش باعث تواندمي نماتدها به قند چغندر

(Kim &Yang, 2019; El-Saadony et al., 2021). ستفاده   با سازگار و موثر مديريت به تواندمي نماتدها برابر در مقاوم ارقام ازا
ست محیط صولات زي صول كلي، طوركند. به كمک مح شتر مقاوم هايژنوتیپ شده درتولید مح ساس هايژنوتیپ از بی ست ا ح

(Youssef et al., 2020; Ghareeb et al., 2022)ستفاده ساير رويکردهاي مديريتي مانند همراههاي مقاوم از ژنوتیپ. بنابراين ا با 
( و Mukhtar et al., 2013(، كنترل بیولوژيک )Abdelsalam et al., 2022b; Choudhary et al., 2022خاک ) ارگانیک بهبود
  .تواند راهکاري براي كاهش خسارت نماتد به محصول چغندر قند باشد( ميXie et al., 2016) با گیاهان غیر میزبانتناوب

 بلکه نیست، گزينش جهت مطلوبي معیار تنهاييبه هاژنوتیپ عملکرد زاشده، استفادهاصلاح هايژنوتیپ معرفي هايبرنامه در

سه هايمنظور آزمايشبدين كند.مي ايفا را مهمي نقش نیز پايداري و سازگاري میزان  هاي مختلفسال و مناطق در عملکرد مقاي

سي هاي(. روشFarshadfar & Sutka, 2006پذيرد )مي صورت صلي گروه دو به كلي طورمحیط به و ژنوتیپ برهمکنش برر  ا

 متقابل و اثرات افزايشي اصلي اثرات مدل متغیره،چند هايمیان روش در شوند.مي تقسیم متغیرهچند و متغیرهتک هايروش شامل

شکار ( و(Noiseخطا  حذف كارآمدي براي ( روشAMMIپذير )ضرب سب كردنآ ست ) هاداده الگوي منا (.  Yan et al., 2002ا
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ستتتادگي پايداري كند تا بهنژادگر كمک ميمحیط به به×متقابل ژنوتیپ از طريق نمايش گرافیکي اثرنیز پلات ايب GGE روش
از اين روش امکان هاي مختلف را ارزيابي كرده و همچنین استتتتفادهها در محیطها و تركیب پايداري با عملکرد ژنوتیپژنوتیپ

 (. Yan et al., 2002) سازدسادگي میسر مينژادي را بههاي بههاي هدف در برنامهشناسايي محیط ها وبررسي روابط میان محیط
 كه اثر ژنوتیپ و اثر محیط و اثر متقابل ژنوتیپقند گزارش شد  هاي چغندرروي ژنوتیپ Mostafavi et al. (2017)در مطالعه 

شه شتنددار بود. معني در محیط از لحاظ عملکرد ري صلي اول اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در مجموع بیش  آنها اظهار دا دو مؤلفه ا
پلات حاصتتل از اولین مؤلفه اصتتلي اثر متقابل و میانگین نمودار باي ، همچنندندكردرصتتد از واريانا اثر متقابل را تبیین  00از 

شه براي ژنوت شان داد كه رقمها و محیطیپعملکرد ري شتر از میانگین كل و كمترين مقدار براي اولین   JAAMها ن با عملکرد بی
روش امي هاي چغندر قند بهدر ارزيابي ژنوتیپ Hassani et al. (2018)عنوان رقم پايدار شتناخته شتد. مؤلفه اصتلي اثر متقابل به

(AMMI )صلي اول سايي كردند در محیط معني اثر متقابل ژنوتیپ با دو مؤلفه ا شنا شه و عملکرد قند خالص  دار براي عملکرد ري
درصتتتد از تغییرات ژنوتیپ در محیط را براي  0/62و  52/64ترتیب پلات دو مؤلفه اول بهباي GGEكه بر استتتاس نتايج تجزيه 

هاي پايدار عنوان ژنوتیپبه G29و  G21 ،G28هاي در مطالعه آنها ژنوتیپ .دندكرن رد ريشتتته و عملکرد قند خالص را تبییعملک
 ر محیطبه دو مؤلفه اصلي اول اثر متقابل ژنوتیپ دبر اساس نتايج نمودار دوبعدي مربوطنسبت به شرايط محیطي شناسايي شدند. 

Hasani et al. (2021)  راز و هاي همدان، شتتیاز لحاظ عملکرد ريشتته و عملکرد قند خالص براي محیط 24ژنوتیپ  دادند،نشتتان
از لحاظ عملکرد قند  36از لحاظ عملکرد ريشتته و ژنوتیپ  46كه ژنوتیپ حاليمشتتهد داراي ستتازگاري خصتتوصتتي بالايي بود، در

در ازريابي و تعیین  Rajabi et al. (2022)در تحقیقي ديگر  .خالص براي محیط كرمانشاه سازگاري خصوصي مناسبي نشان دادند
بیماري رايزومانیا در طول دو ستتال و چهار منطقه چهار عامل اصتتلي را شتتناستتايي كردند كه در پايداري چغندر قند تحت شتترايط 

 ن كردند. یدرصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ با محیط را تبی 44/04مجموع 

شورتوجهبا ستردگي بیماري رايزومانیا و همچنین نماند در مناطق چغندركاري ك سايي منابع ژنتیکي مقاو ،به گ ت به اين مشنا
 مقاوم كراس هیبريدهاي تست ارزيابي و اين تحقیق با هدف تهیه ،بنابراين .رسدنظر ميدو عامل جهت پايداري تولید ضروري به

  .جديد در چغندر قند انجام شد هايكراسسینگل پايه بر سیست مولد نماتد و ريزومانیا به
 

 شناسي پژوهشروش. 2

 تهيه هيبريدها . 2-1

 نماتد و ريزومانیا بهمقاوم افشانگرده لاين دو با ريزومانیا به مقاوم منوژرم نرعقیم كراس سینگل 24 تعداد 1300 شهريور سالدر 
شدند،  ايزوله قطعات در كرج در SB54 و SB53 كدهاي با شت  سط تیرماه ك هاي والد مادري بذر هیبريد از روي بوته 1444اوا

 براي هاسازي بذر آزمايشبه تهیه نقشه آزمايش و آمادهها نسبتاستانداردسازي بذر تست كراسپا از بوجاري و شدند. برداشت 
 . (1)جدول  دشاقدام ( 1441سال آينده )

 يزراع اتيطرح و عمل یاجرا. 2-2

 در خارجي و داخلي مقاوم شاهد ارقام همراهبه آگمنت طرح قالب در 1441 سال در كراس تست هیبريد 44 صورتهب تولیدي بذر
مطهري كرج(، همدان )ايستگاه اكباتان(، فارس )ايستگاه زرقان(، خراسان رضوي )ايستگاه طرق(، البرز )ايستگاه  منطقه شش

)ايستگاه میاندوآب( و كرمانشاه )ايستگاه ماهیدشت( در مزرعه داراي آلودگي طبیعي به بیماري ريزومانیا كشت  غربيآذربايجان
در زمیني كه در پايیز سال قبل  هاآزمايشد. گرفته شنظرداخلي و خارجي در هر مکان دریمارهاي شاهد تکرار براي تپنج شدند. 

هايي به طول در كرت 1441، در اوايل بهار بود دهششده به آن داده شده و جوي و پشته آن آماده شخم خورده، كود فسفره توصیه
ت كش)سه خط رقم حساس و سه خط رقم مقاوم( عنوان حاشیه هخط ب ششاجرا شدند. طرفین هر تکرار نیز  خطي()تکهشت متر 

شده )داراي آلودگي طبیعي به بیماري ريزومانیا( براي تأمین هدف آزمايش اطمینان حاصل كه از صحت ماده آزمايشي انتخاب شد
 انجام شد.  ستگاهيو تنک براساس روش مرسوم در هر ا ياریآب ،يكودده اتیعمل شود.
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و  برداشت، شمارش كرت هر هايريشه متر از ابتدا و انتهاي هر رديف( تعدادها )نیمبرداشت پا از حذف حاشیه در هنگام
استفاده دستتگاه بتتالايزر  ها ازنمونه عیار قندتعیین د. براي ش تهیه ريشه خمیر دستگاه اتوماتیک توسط شستشو، از پا و دش توزين
خصوص كارادرينا و كک پروگرس استفاده شد و جهت كنترل آفات بههاي هرز از بتانالجهت كنترل علف. (ICUMSA, 2009شد )

كش ديازينون و آوانت استفاده شد. براي كنترل بیماري سفیدک در اواخر تیر و اوايل مرداد از سم كالکسین در اوايل فصل از آفت
 انجام گرفت. اي )نوار تیپ( در هر شش مکانصورت قطرهآبیاري نیز به استفاده شد.

 تجزيه و تحليل آماری. 2-3

ارقام شاهد صورت گرفت و خطاي  و عیار قند به نوع طرح كه يک طرح آگمنت مركب بود تحلیل واريانا براساس عملکردتوجهبا
تعديل ارقام براساس اختلاف بین میانگین  .كار رفتهاي مختلف بهعنوان خطاي معیار در مقايسهآزمايشي ناشي از اين تحلیل به

از استفادهها باپا از برقراري مفروضات تجزيه واريانا، داده ارقام شاهد در يک بلوک و میانگین آنها در كل آزمايش انجام گرفت.
( در سطح LSDار )دها از آزمون حداقل اختلاف معنيتجزيه و تحلیل شدند، جهت مقايسه میانگین ژنوتیپ SAS. 9.2افزار نرم

 احتمال پنج درصد استفاده شد. 

استفاده شد. جهت Genstat  افزارمختلف از نرم هايدر محیطريشه و عملکرد قند خالص عملکرد  اساسبراي تجزيه امي بر
عنوان ( بهIPCA1, IPCA2) هاي اثر متقابل اول و دوم اميولفهم پايداري عملکرد هیبريدهاي مورد بررسي از مدل امي و از تجزيه

 محیط×ژنوتیپ متقابل اثر تفسیر و آمدهدستهب هايداده آنالیز انجام جهتشد.  ها استفادهها و محیطپارامترهاي پايداري براي ژنوتیپ

-تفکیک ويژه مقادير پايه بر پلاتباي GGE مدل .شد استفادهپلات باي  GGEروش از( Mega-environment) هامحیطابر تعیین و

 : است ]1 [رابطه صورتهب اول مولفه دو براي پذير
𝑌𝑖𝑗 − μ − β𝑗 = λ1 ξi1 ηj1 +  λ2 ξi2 ηj2 + εij [1] 

 دومین و اولین براي ويژه مقادير λ1و  λ2ام، j محیط اثر میانگین βjمیانگین كل  μامین محیط،  iمیانگین  Yij مدل اين در كه

  .ام هستندiژنوتیپ  براي باقیمانده مقدار εijدوم و  و اول مولفه محیطي بردارهاي ηj2و  ηj1، ژنوتیپي ويژه بردارهاي ξi2و ξi1 مولفه،
 

هاي مورد بررسي. لیست و شجره ژنوتیپ1جدول   

Genotype Origin Genotype Origin Genotype Origin 

1 SC (970001 * 970006) * SB 53 19 SC (980073 * 980052) * SB 53  37 SC (980042 * 980066) * SB 54  

2 SC (970002 * 970006) * SB 53  20 SC (980066 * 980053) * SB 53  38 SC (980043 * 980069) * SB 54  

3 SC (970003 * 970006) * SB 53  21 SC (980069 * 980053) * SB 53  39 SC (980078 * 980043) * SB 54  

4 SC (970004 * 970006) * SB 53 22 SC (980077 * 980053) * SB 53  40 SC (980078 * 980051) * SB 54 

5 SC (970005 * 970006) * SB 53  23 SC (980069 * 980054) * SB 53 41 SC (980066 * 980052) * SB 54 

6 SC (970001 * 970007) * SB 53  24 SC (980078 * 980056) * SB 53 42 SC (980069 * 980052) * SB 54 

7 SC (970002 * 970007) * SB 53  25 SC (970001 * 970006) * SB 54 43 SC (980073 * 980052) * SB 54 

8 SC (970003 * 970007) * SB 53  26 SC (970002 * 970006) * SB 54 44 SC (980066 * 980053) * SB 54 

9 SC (970004 * 970007) * SB 53  27 SC (970003 * 970006) * SB 54  45 SC (980069 * 980053) * SB 54 

10 SC (970005 * 970007) * SB 53  28 SC (970004 * 970006) * SB 54 46 SC (980077 * 980053) * SB 54 

11 SC (980042 * 980063) * SB 53 29 SC (970005 * 970006) * SB 54 47 SC (980069 * 980054) * SB 54 

12 SC (980043 * 980066) * SB 53  30 SC (970001 * 970007) * SB 54 48 SC (980078 * 980056) * SB 54 

13 SC (980042 * 980066) * SB 53  31 SC (970002 * 970007) * SB 54 49 Nika 

14 SC (980043 * 980069) * SB 53  32 SC (970003 * 970007) * SB 54 50 BTS2015N 

15 SC (980078 * 980043) * SB 53  33 SC (970004 * 970007) * SB 54  51 Annamira KWS 

16 SC (980078 * 980051) * SB 53  34 SC (970005 * 970007) * SB 54 52 Wawilow 

17 SC (980066 * 980052) * SB 53  35 SC (980042 * 980063) * SB 54 
53 Bifort 

18 SC (980069 * 980052) * SB 53 36 SC (980043 * 980066) * SB 54   

 

 های پژوهش و بحث. يافته3

هاي كرج، مشهد، ( اختلاف بین ارقام از نظر عملکرد ريشه و عیار قند در محیط3و  2ها )جداول دادهبر اساس نتايج تجزيه واريانا
هاي ژنتیکي در چغندر قند دار بین تودهاختلاف معني دار بودند. وجودشیراز، كرمانشاه و همدان در سطح احتمال يک درصد معني
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(، وجود تنوع ژنتیکي Rajabi et al., 2022; Hassani et al., 2022; Hamze et al., 2021در مطالعات ديگري نیز گزارش شده است )
 سازد.نژادگر مهیا ميهاي مطلوب را براي بهدر يک توده ژنتیکي امکان گزينش ژنوتیپ

 

 هاي شاهد مورد بررسي از لحاظ عملکرد ريشه در شش محیط جداگانهتجزيه واريانا ژنوتیپ .2جدول 
SOV Df Karaj Mashhad Shiraz Kermanshah Miandoab Hamadan 

Replication 4 352.49 242.03 34.16 1346.54 470.20 346.99 

treatment 4 625.11** 1631.55** 1091.71** 5104.41** 884.89ns 1960.08** 

Error 16 126.95 89.00 157.58 286.48 787.75 136.41 

Coefficient of variation % 9.42 11.34 16.11 17.69 27.91 18.10 
ns ،*  درصدو يک دار در سطح احتمال پنج معنيدار، رتیب غیر معنيتبه **و.  

 

عیار قند در شش محیط جداگانه هاي شاهد مورد بررسي از لحاظتجزيه واريانا ژنوتیپ .3جدول   
SOV Df Karaj Mashhad Shiraz Kermanshah Miandoab Hamadan 

Replication 4 1.89 3.73 4.83 1.92 3.51 0.25 

treatment 4 6.80** 8.42** 12.43** 5.68** 0.57ns 6.33** 

Error 16 0.53 0.65 1.45 1.12 1.10 1.95 

Coefficient of variation % 4.42 4.70 5.41 5.85 5.87 10.29 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يک درصدمعنيدار، ترتیب غیر معنيبه **و.  

 

 عملکرد ريشه. 3-1

تن در هکتار بالاترين  00/133با متوسط BTS2015N ها در محیط كرج نشان داد اگرچه رقم شاهد خارجي مقايسه میانگین ژنوتیپ
دار از لحاظ آماري معني Bifort ،Nikaهاي شده مذكور و ژنوتیپاما اختلاف بین ژنوتیپ ياد ؛خود اختصاص دادعملکرد ريشه را به

تن در هکتار  30/04و  24/04،  45/03، 4/02، 55/64ترتیب با میانگین به 5و  14، 22، 24، 12نبود، در اين محیط هیبريدهاي 
به رقم  45/114در محیط مشهد بالاترين عملکرد ريشه با میانگین  (.4)جدول  خود اختصاص دادندكمترين عملکرد ريشه را به

BTS2015N  تن در هکتار  36/24و  40/14، 45/10ترتیب با میانگین به 4و  3، 5اختصاص داشت، در اين مکان هیبريدهاي
ها در محیط شیراز مقايسه میانگین ژنوتیپ(. 4خود اختصاص دادند )جدول ها بهبا ديگر ژنوتیپمقايسهكمترين عملکرد ريشه را در

و  Nikaهاي بالاترين عملکرد ريشه را تولید كرد، اختلاف بین ژنوتیپ مذكور و ژنوتیپ 01/00با متوسط  Bifortنشان داد ژنوتیپ 
 30/20متوسط  ترتیب بابه 16و  10دار وجود نداشت، در اين محیط هیبريدهاي شماره اختلاف معني 4و  35، 34، 31هیبريدهاي 

 تن در هکتار كمترين عملکرد ريشه را تولید كردند. 36/31و 
 24و  42، 30تن در هکتار به هیبريدهاي  5/146و 53/114، 20/114در مکان كرمانشاه بالاترين عملکرد ريشه با میانگین 

، رقم 33، 23، هیبريدهاي BTS2015N، رقم 34، 1، 40و هیبريدهاي  Nikaاختصاص داشت، اختلاف بین اين هیبريدها با رقم 
Annamira KWS رقم 14، 31، 2، هیبريدهاي ،Bifort دار نبود. در محیط كرمانشاه هیبريدهاي از لحاظ آماري معني 14، و هیبريد

ط (.در محی4)جدول  تن در هکتار كمترين عملکرد ريشه را تولید كردند 06/40و  34/43، 44/41ترتیب با میانگین به 5و  41، 10
تن در هکتار بالاترين عملکرد ريشه را تولید كرد، اختلاف بین اين رقم و هیبريدهاي  44/00با میانگین  BTS2015Nهمدان نیز رقم 

تن در  04/20و  44/20، 44/24ترتیب با میانگین به 12و  24، 14دار نبود. در اين محیط سه هیبريد از لحاظ آماري معني 24و  35
 (.4د ريشه را تولید كردند )جدول هکتار كمترين عملکر

ترتیب با میانگین به Nikaو  BTS2015Nها در مجموع شش مکان حاكي از آن بود كه دو ژنوتیپ مقايسه میانگین ژنوتیپ
 هاي مذكور با دو رقم ارقامتن در هکتار بالاترين عملکرد ريشه را كسب كردند، اختلاف بین ژنوتیپ 45/02و  01/144

Annamira KWS  وBifort  و  10، 5، 12دار نبود. در اين شرايط هیبريدهاي از لحاظ آماري معني 35و  31، 44، 30و هیبريدهاي
 در مطالعه (.4)جدول  خود اختصاص دادندكمترين عملکرد ريشه را به 43/54و  44/52، 40/52، 44/44ترتیب با میانگین به 22

Hasani et al. (2022) هاي اما در مکان ؛دار ديده نشدمحیط كرج و شیراز از نظر عملکرد قند خالص اختلاف معنيها در بین ژنوتیپ
تن در هکتار و در مکان  51/13و 24/11ترتیب با متوسط به(، 920760 * (I13 * SB36) 3ژرم شماره پليمشهد و همدان هیبريد 

 .خود اختصاص دادندين عملکرد قند خالص را بهتن در هکتار بالاتر 46/15میاندوآب رقم شاهد خارجي ارس با متوسط 
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Moshari et al. (2019) ارقام  دريافتند كهBTS 233داراي مقاومت نسبي  بر عملکرد قابل ملاحظهعلاوه ، فلورس، دلتا و موريل
 .بودندF. oxysporum  و R. solani هاي ريشه ناشي ازوسیدگيپدر برابر دو بیمارگر 

 

 .هاي مورد بررسي در شش مکانشده عملکرد ريشه در ژنوتیپمقايسه میانگین تصحیح .4جدول 

Genotype Origin Karaj Mashhad Shiraz Kermanshah Miandoab Hamadan Average 

of six 

locations 
1 SC (970001 * 970006) * SB 53 113.90 29.65 67.36 103.79 98.21 44.34 73.92 

2 SC (970002 * 970006) * SB 53 95.44 29.51 59.09 96.98 63.93 39.80 67.55 

3 SC (970003 * 970006) * SB 53 82.81 19.08 70.51 71.49 75.36 43.17 58.12 

4 SC (970004 * 970006) * SB 53 100.44 20.36 53.09 62.11 61.07 41.34 62.59 

5 SC (970005 * 970006) * SB 53 74.37 17.45 51.94 47.96 69.64 45.34 52.07 

6 SC (970001 * 970007) * SB 53 101.03 40.98 52.79 68.59 109.64 33.91 59.73 

7 SC (970002 * 970007) * SB 53 114.56 31.42 74.51 61.53 75.36 56.05 67.00 

8 SC (970003 * 970007) * SB 53 102.21 30.56 81.65 67.95 75.35 55.77 70.44 

9 SC (970004 * 970007) * SB 53 84.96 56.95 51.36 56.01 63.92 49.77 58.21 

10 SC (970005 * 970007) * SB 53 74.24 42.38 61.94 92.37 103.92 28.88 60.62 

11 SC (980042 * 980063) * SB 53 91.31 41.73 51.66 81.86 49.64 72.19 73.78 

12 SC (980043 * 980066) * SB 53 64.5 38.44 49.09 64.25 78.21 29.94 48.84 

13 SC (980042 * 980066) * SB 53 92.24 73.78 58.79 57.21 72.49 60.05 68.62 

14 SC (980043 * 980069) * SB 53 84.15 27.39 68.50 94.53 98.21 46.76 66.12 

15 SC (980078 * 980043) * SB 53 109.8 33.76 57.37 81.43 78.21 41.20 64.49 

16 SC (980078 * 980051) * SB 53 103.3 66.6 31.36 64.79 58.21 59.08 70.57 

17 SC (980066 * 980052) * SB 53 79.3 74.83 59.93 77.01 72.49 70.19 73.15 

18 SC (980069 * 980052) * SB 53 103.19 63.21 64.80 89.85 63.92 52.91 74.03 

19 SC (980073 * 980052) * SB 53 96.62 49.92 27.37 41.48 49.64 49.34 52.40 

20 SC (980066 * 980053) * SB 53 109.87 33.53 54.80 106.50 72.49 62.62 75.11 

21 SC (980069 * 980053) * SB 53 111.24 43.85 47.36 50.11 58.21 51.51 63.71 

22 SC (980077 * 980053) * SB 53 73.05 45.70 40.22 82.06 61.08 50.19 54.43 

23 SC (980069 * 980054) * SB 53 112.03 59.12 59.09 101.31 46.79 58.19 77.04 

24 SC (980078 * 980056) * SB 53 118.465 51.62 55.94 66.18 69.65 84.62 73.36 

25 SC (970001 * 970006) * SB 54 100.55 73.84 70.23 68.30 98.22 70.74 78.79 

26 SC (970002 * 970006) * SB 54 81.17 36.65 68.80 78.72 35.36 35.76 63.32 

27 SC (970003 * 970006) * SB 54 102.21 70.53 77.37 90.85 61.08 49.45 75.25 

28 SC (970004 * 970006) * SB 54 72.8 46.02 45.65 56.05 49.65 29.88 58.10 

29 SC (970005 * 970006) * SB 54 80.55 73.97 55.94 64.63 61.08 46.62 65.23 

30 SC (970001 * 970007) * SB 54 88.90 63.06 70.52 103.52 58.22 61.19 74.71 

31 SC (970002 * 970007) * SB 54 109.62 50.19 86.23 94.61 58.22 60.76 84.13 

32 SC (970003 * 970007) * SB 54 103.74 34.56 60.22 77.17 63.36 51.37 67.55 

33 SC (970004 * 970007) * SB 54 103.21 46.96 55.93 98.21 77.64 45.33 67.98 

34 SC (970005 * 970007) * SB 54 106.49 39.48 85.65 71.75 83.36 42.94 65.99 

35 SC (980042 * 980063) * SB 54 96.59 70.65 84.51 88.17 63.36 88.48 83.39 

36 SC (980043 * 980066) * SB 54 79.28 76.69 67.66 83.43 89.07 69.76 72.98 

37 SC (980042 * 980066) * SB 54 94.715 63.62 74.80 85.76 103.36 79.19 78.43 

38 SC (980043 * 980069) * SB 54 85.44 53.22 67.37 60.29 71.93 79.48 68.67 

39 SC (980078 * 980043) * SB 54 107.19 67.86 73.37 114.29 66.22 78.90 85.31 

40 SC (980078 * 980051) * SB 54 99.59 81.04 63.37 79.98 84.50 73.05 84.45 
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41 SC (980066 * 980052) * SB 54 109.495 89.56 60.52 43.30 84.50 59.02 72.88 

42 SC (980069 * 980052) * SB 54 103.155 59.79 80.23 110.53 61.65 60.51 79.69 

43 SC (980073 * 980052) * SB 54 88.19 54.66 47.36 76.83 84.50 57.62 62.38 

44 SC (980066 * 980053) * SB 54 83.8 66.08 76.23 87.40 50.22 61.60 72.22 

45 SC (980069 * 980053) * SB 54 100.44 46.99 77.66 84.54 70.22 68.23 75.06 

46 SC (980077 * 980053) * SB 54 110.28 76.36 61.65 86.82 78.79 50.45 73.96 

47 SC (980069 * 980054) * SB 54 82.05 72.76 66.23 104.19 70.22 52.20 78.89 

48 SC (980078 * 980056) * SB 54 104.3 51.85 58.80 76.63 95.93 56.48 67.71 

49 Nika 121.58 78.77 87.14 105.62 101.14 58.05 92.05 

50 BTS2015N 133.97 114.45 77.14 102.8 104 97.08 104.91 

51 Annamira KWS 111.6 80.3 63.42 97.01 119.43 63.62 89.23 

52 Wawilow 105.63 68.86 64.28 80.01 95.43 43.34 76.26 

53 Bifort 125.1 73.45 97.71 93.08 82.86 60.45 88.78 

 LSD 0.05 15.10 12.69 16.83 22.69 37.63 15.65 17.89 
 

 عيار قند. 2-3

درصد  60/10و  00/10، 64/14ترتیب با متوسط به 40و  23، 24ها در محیط كرج نشان داد هیبريدهاي مقايسه میانگین ژنوتیپ
ترتیب به Nikaو رقم  24، 4، 44، 30، 15خود اختصاص دادند. هیبريدهاي هاي مورد بررسي بهبالاترين عیار قند را در بین ژنوتیپ

در محیط  (.5درصد كمترين عیار قند ريشه را تولید كردند )جدول  64/14و  55/14، 54/14، 44/14، 44/14، 44/14 میانگینبا 
، Wawilow، ارقام 34ترتیب به هیبريد درصد به 46/10و  46/14، 14/14، 31/14، 44/10مشهد بالاترين عیار قند با متوسط 

Annamira KWS و رقم  10، هیبريدBifort  و رقم  26، 4، 14اختصاص يافت. لازم به ذكر است كه در اين محیط هیبريدهاي
Nika ه (. در محیط شیراز اگرچ5درصد كمترين عیار قند را تولید كردند )جدول  15/15و  40/15، 6/14، 33/14ترتیب با متوسط به

و  Wawilowاما اختلاف بین اين هیبريد و رقم  ؛خود اختصاص داددرصد بالاترين عیار قند را به 22/24با میانگین  14هیبريد 
دار نبود. از لحاظ آماري معني 0و  12، 40، 10و هیبريدهاي  BTS2015N  ،Annamira KWSو رقم  5، 24، 24، 11هیبريدهاي 

خود اختصاص تن در هکتار كمترين عیار قند را به 34/14و  40/14، 54/10ترتیب با میانگین به 32و  0، 13در اين مکان سه هیبريد 
 (. 5)جدول  دادند

درصد بالاترين عیار  50/10با متوسط  Wawilowمقايسه میانگین ارقام و هیبريدها در محیط كرمانشاه نشان داد اگرچه رقم 
 20و  44، 25، 5، 124، 33، 34، 14، 30، 24، 40، 41رقم و هیبريدهاي شماره  اينتلاف بین خاما ا ؛خود اختصاص دادقند را به

، 36، 15درصد كمترين عیار قند را تولید كرد. در محیط همدان هیبريدهاي  64/15نیز با متوسط  1دار نبود. هیبريد شماره معني
درصد بالاترين عیار قند را  46/15و  11/15، 24/15، 33/15، 46/15، 06/15، 43/16ترتیب با میانگین به 24و  46، 44، 34، 41

 (.5)جدول  ثبت شد 26درصد در اين محیط براي هیبريد  46/0كه كمترين عیار قند با میانگین حاليدر ،تولید كردند
خود اختصاص درصد بالاترين عیار قند را در مجموع شش مکان به 62/14با میانگین  Wawilowدر بررسي حاضر اگرچه رقم 

، BTS2015N، رقم 41، 3، 44، 12، 34، هیبريدهاي Annamira KWS، رقم 40، 24اما اختلاف بین اين رقم و هیبريدهاي  ؛داد
دار نبود، كمترين عیار قند نیز با ظ آماري معنياز لحا 20و 15، 23، 10و هیبريدهاي  Bifort، رقم 0، 24، 36، 34، 5هیبريدهاي 

 (.5اختصاص داشت )جدول  Nikaو رقم  0و  1ريدهاي درصد به هیب 40/16و  45/16، 41/16 متوسط

  تجزيه پايداری. 3-3

ررسي بهاي چغندر قند در شش محیط مورد بر اساس نتايج میانگین مربعات اثرات اصلي و ضرب پذير براي عملکرد ريشه ژنوتیپ
رات اثر متقابل ژنوتیپ در محیط را تببین درصد از كل تغیی 45/62ه در مجموع شناسايي شدند ك IPCA 2و IPCA 1 دو عامل
در ازريابي و تعیین پايداري چغندر قند تحت شرايط بیماري ريزومانیا در طول دو سال و چهار منطقه  Rajabi et al. (2022)كردند. 

 (.6ن كردند )جدول یدرصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ با محیط را تبی 44/04يي كردند كه در مجموع چهار عامل اصلي را شناسا
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 .هاي مورد بررسي در شش مکانشده عیار قند در ژنوتیپمقايسه میانگین تصحیح .5جدول 
Genotype Origin Karaj Mashhad Shiraz Kermanshah Miandoab Hamadan Average of six 

locations 

1 
SC (970001 * 970006) * SB 53 

16.72 15.80 19.13 15.68 16.24 12.48 16.01 

2 
SC (970002 * 970006) * SB 53 

16.09 16.86 21.15 17.48 15.54 12.63 16.63 

3 
SC (970003 * 970006) * SB 53 15.69 16.57 22.44 18.23 18.99 14.91 17.81 

4 
SC (970004 * 970006) * SB 53 

16.04 17.86 20.92 16.74 13.71 11.53 16.13 

5 
SC (970005 * 970006) * SB 53 

17.55 16.87 23.04 18.61 16.87 13.13 17.68 

6 
SC (970001 * 970007) * SB 53 

16.77 15.88 19.97 16.93 17.60 12.23 16.56 

7 
SC (970002 * 970007) * SB 53 

14.69 16.27 18.07 16.56 16.42 14.28 16.05 

8 
SC (970003 * 970007) * SB 53 

14.54 14.60 19.68 17.24 17.74 13.88 16.28 

9 
SC (970004 * 970007) * SB 53 16.44 17.08 22.62 18.11 17.59 13.68 17.59 

10 
SC (970005 * 970007) * SB 53 

16.35 16.83 20.90 17.64 16.51 13.71 16.99 

11 
SC (980042 * 980063) * SB 53 

14.74 16.85 23.92 18.26 16.97 13.83 17.43 

12 
SC (980043 * 980066) * SB 53 

16.52 17.63 22.65 18.26 19.45 13.63 18.02 

13 
SC (980042 * 980066) * SB 53 

17.30 16.73 17.58 17.56 17.05 14.26 16.75 

14 
SC (980043 * 980069) * SB 53 

17.12 15.32 24.22 17.51 17.56 11.31 17.17 

15 
SC (980078 * 980043) * SB 53 14.04 16.45 21.22 17.46 18.75 16.83 17.46 

16 
SC (980078 * 980051) * SB 53 

16.82 16.58 22.02 16.96 16.80 13.68 17.14 

17 
SC (980066 * 980052) * SB 53 

16.02 16.21 22.37 16.93 18.35 14.43 17.39 

18 
SC (980069 * 980052) * SB 53 

16.09 14.33 21.30 19.01 17.94 11.68 16.73 

19 
SC (980073 * 980052) * SB 53 

16.85 18.06 22.82 18.14 16.22 13.18 17.55 

20 
SC (980066 * 980053) * SB 53 

14.55 16.26 23.84 17.28 19.65 12.46 17.34 

21 
SC (980069 * 980053) * SB 53 15.00 15.80 19.73 17.63 15.82 13.08 16.18 

22 
SC (980077 * 980053) * SB 53 

15.92 16.62 22.53 17.14 18.20 13.23 17.27 

23 
SC (980069 * 980054) * SB 53 

17.77 16.33 20.55 17.83 17.72 14.66 17.48 

24 
SC (980078 * 980056) * SB 53 

18.64 16.87 21.97 19.31 19.75 13.63 18.36 

25 
SC (970001 * 970006) * SB 54 

16.12 17.63 20.02 18.48 17.55 14.16 17.33 

26 
SC (970002 * 970006) * SB 54 

16.62 15.07 21.32 18.13 19.69 9.86 16.78 

27 
SC (970003 * 970006) * SB 54 15.54 17.10 21.37 18.26 16.61 10.41 16.55 

28 
SC (970004 * 970006) * SB 54 

16.97 16.65 23.17 17.16 16.57 15.06 17.60 

29 
SC (970005 * 970006) * SB 54 

16.42 16.06 21.32 18.46 18.01 14.28 17.43 

30 
SC (970001 * 970007) * SB 54 

16.92 16.56 22.00 16.98 18.05 15.33 17.64 

31 
SC (970002 * 970007) * SB 54 

15.90 17.10 20.65 17.54 15.85 11.73 16.46 

32 
SC (970003 * 970007) * SB 54 

16.75 16.31 18.38 18.14 15.52 12.58 16.28 

33 
SC (970004 * 970007) * SB 54 16.59 16.50 20.93 18.73 16.22 10.56 16.59 

34 
SC (970005 * 970007) * SB 54 

16.45 15.57 21.32 16.69 20.20 11.63 16.98 

35 
SC (980042 * 980063) * SB 54 

15.74 15.37 19.67 17.44 17.75 13.58 16.59 

36 
SC (980043 * 980066) * SB 54 

16.57 16.01 22.10 18.03 17.25 15.76 17.62 

37 
SC (980042 * 980066) * SB 54 

15.84 15.81 22.19 19.11 16.97 14.48 17.40 

38 
SC (980043 * 980069) * SB 54 

16.79 19.00 21.72 18.83 18.75 13.23 18.05 

39 
SC (980078 * 980043) * SB 54 14.04 16.36 21.99 17.81 17.44 12.21 16.64 

40 
SC (980078 * 980051) * SB 54 

14.44 15.63 22.40 18.48 16.41 13.06 16.74 

41 
SC (980066 * 980052) * SB 54 

17.10 16.97 21.45 19.36 16.41 15.46 17.79 

42 
SC (980069 * 980052) * SB 54 

17.32 16.90 19.12 17.13 17.57 14.83 17.15 

43 
SC (980073 * 980052) * SB 54 

15.34 17.01 20.73 18.24 17.57 13.78 17.11 

44 
SC (980066 * 980053) * SB 54 

16.47 16.71 22.54 18.24 18.90 14.71 17.93 

45 
SC (980069 * 980053) * SB 54 16.34 17.45 21.55 17.86 17.32 12.33 17.14 
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46 
SC (980077 * 980053) * SB 54 

16.47 16.12 21.08 17.83 17.20 15.11 17.30 

47 
SC (980069 * 980054) * SB 54 

17.67 17.22 22.79 19.33 18.94 12.83 18.13 

48 SC (980078 * 980056) * SB 54 
16.87 16.51 21.87 16.49 17.12 15.28 17.36 

116 Nika 
14.68 15.15 19.99 16.78 17.83 12.01 16.07 

117 BTS2015N 
16.28 16.91 23.03 17.51 17.92 14.75 17.73 

118 Annamira KWS 
17.42 18.1 22.9 18.3 17.49 14.48 18.12 

119 Wawilow 
17.61 18.31 24.06 19.57 18.44 13.75 18.62 

120 Bifort 
16.59 17.86 21.51 18.62 17.9 12.95 17.57 

 LSD 0.05 
0.97 1.08 1.61 1.41 1.40 1.87 1.17 

 

 ASVو آماره  IPCA1  ،IPCA2هاي ها در شش محیط آزمايشي، مقادير مؤلفهدر اين مطالعه متوسط عملکرد ريشه ژنوتیپ
با میانگین  BTS2015Nذكر شده است. بر اساس نتايج جدول مذكور در مجموع شش مکان مورد مطالعه اگرچه رقم  3در جدول 

تن در  44/03)با میانگین  Nikaاختلاف بین اين رقم و ارقام  .خود اختصاص دادتن در هکتار بالاترين عملکرد ريشه را به 43/144
)با میانگین  30تن در هکتار( و هیبريد  40/40)با میانگین  Bifortتن در هکتار(،  33/04ین )با میانگ Annamira KWSهکتار(، 

تن در هکتار كمترين  54/44با میانگین  5دار مشاهده نشد. در بین ارقام مورد بررسي هیبريد تن در هکتار( اختلاف معني 23/44
 30/62 ترتیببه( IPCA2و  IPCA1) اول اصلي مولفه دو نشان دادند Hasani et al. (2021)خود اختصاص داد. عملکرد ريشه را به

 .كردند توجیه را GE اثر متقابل مربعات مجموع ازدرصد  44/05 مجموع دردرصد و  44/26و 
كمترين مقادير شاخص  256/4و  245/4، 154/4، 110/4، 462/4ترتیب با به Bifortو  Nika، 34،23، 44در اين مطالعه ارقام 

و  33، 25، 41، 16هاي پايدار از نظر عملکرد ريشه محسوب شدند. ارقام خود اختصاص دادند و ژنوتیپ( را بهASVپايداري امي )
خود اختصاص ( را بهASVبالاترين مقادير شاخص پايداري امي ) 460/1و  464/1، 132/1، 231/1، 244/1ترتیب با مقادير به 14

هم از عملکرد بالا و هم از  Bifortو  Nikaناپايدار شناخته شدند. در بین ارقام مورد بررسي دو رقم هاي عنوان ژنوتیپدادند و به
 (.0عنوان ارقام پايدار شناخته شدند )جدول شاخص پايداري بالاتري برخوردار بودند و به

 پلاتبای. 4-3

 IPCA1مقادير داراي 21و هیبريد  Bifort، 44، هیبريد  IPCA1مقادير مقابل در ارقام متوسط عملکرد پلاتباي ،1 شکل براساس
 مقادير بیشترين 41و هیبريد   BTS2015Nبودند. رقم برخوردار مناسبي عمومي و سازگاري عملکرد پايداري از و بوده صفر به نزديک

IPCA1 مقادير مقابل در هاژنوتیپ عملکردمتوسط  پلاتهاي ناپايدار شناسايي شدند. بايعنوان ژنوتیپو به خود اختصاص دادهرا به 
IPCA2   10هاي (، نشان داد ژنوتیپ2)شکل ،Nika  مقادير كمترين 44وIPCA2  كه هیبريدهاي حاليدر ؛خود اختصاص دادندرا به

اما داراي  ،هايي كه عملکرد كمتري دارندخود اختصاص دادند. ژنوتیپرا به IPCA2بالاترين مقادير مثبت و منفي  16و  25، 14، 33
ارتي با مناطق عبباشد، بههاي ضعیف و فقیر مناسب ميمناطق و محیط برايهاي اصلي اثر متقابل باشند مقادير مثبت براي مؤلفه

درج شده است. در اين  4مقادير متوسط عملکرد ريشه و چهار ژنوتیپ مناسب براي هر مکان در جدول  فقیر اثر متقابل مثبت دارند.
تن در هکتار بیشترين و كمترين عملکرد ريشه را  36/54و  54/04ترتیب با میانگین هاي آزمايشي كرج و مشهد بهبررسي مکان

براي چهار مکان از  Nikaو رقم  BTS2015Nداد ارقام  نشان هر محیط در برتر هايژنوتیپ بهمربوط خود اختصاص دادند. نتايجبه
براي سه مکان جزء چهار رقم  Bifortو  Annamira KWSبودند. همچنین ارقام  هاي مناسبشش مکان مورد بررسي جزء ژنوتیپ

آل از لحاظ عنوان ژنوتیپ ايدهبراي دو مکان شیراز و كرمانشاه به 30برتر شناسايي شدند، در بین هیبريدهاي جديد نیز هیبريد 
 عملکرد ريشه شناسايي شدند.

3-5.GGE   بای پلات 

ارقام و هیبريدهاي مختلف چغندر قند در شش مکان مورد بررسي در  GGEتجزيه  از ( حاصلConvex hullچندضلعي ) نمايش
متقابل ژنوتیپ  درصد از واريانا اثر 64/64اين نمودار )مؤلفه اصلي اول و دوم اثر متقابل( در مجموع  .نشان داده شده است 3شکل 

كه يياند، آنهاهاي اصلي اول و دوم مشخص شدهبر اساس مقادير مؤلفه هاها و محیطاين شکل، ژنوتیپ در و محیط را توجیه كردند.



 912قند             در چغندر جديد هایکراسسینگل پايه بر سیست مولد نماتد ريزومانیا و به مقاوم کراس هیبريدهای تست ارزيابي و تهیه

هاي اصلي اول و دوم اثر متقابل فاصله كمتري از مبدأ مختصات )نزديک به صفر( دارند كمترين مشاركت را از لحاظ مقادير مؤلفه
يک مکان واقع شوند با آن محیط سازگاري  هايي كه در مجاورتدر اثر متقابل ژنوتیپ با محیط دارند. در اين نمودار، ژنوتیپ

  تند.هاي مورد آزمايش( هسهايي كه نزديک مبدأ مختصات قرار دارند داراي سازگاري عمومي )با كلیه مکانخصوصي دارند و ژنوتیپ
 

 ان قند در چهار مک هاي چغندرپذير براي عملکرد ريشه ژنوتیپتجزيه واريانا اثرات اصلي و ضرب .6جدول 
SOV درصد واريانس میانگین مربعات درجه آزادی 

  34608 52 ژنوتیپ

  72970 5 محیط

  52474 260 ژنوتیپ در محیط
IPCA 1 56 16652 31.73 
IPCA 2 54 15908 30.32 

  150 19914 (Noise) باقی مانده 

 

 هاي چغندر قندبراي ژنوتیپ ASVآماره  و  AMMIهاي اثر متقابل آمارهها، ضرايب مولفهمیانگین عملکرد ريشه ژنوتیپ .7جدول 

Genotype Root yield IPC1 IPC2 SOV Genotype Root yield IPC 1 IPC 2 SOV 

1 70.39e-o 2.44 0.45 0.768 28 59.83l-r 0.76 2.64 0.825 

2 64.92i-q 2.02 0.73 0.663 29 69.60e-o -2.64 -0.29 0.822 

3 55.15o-r 0.99 0.59 0.355 30 71.66e-n -1.09 -0.39 0.357 

4 60.05l-r 2.72 1.24 0.921 31 84.43a-e 2.81 0.25 0.875 

5 48.50r 1.29 1.09 0.517 32 67.25g-p 1.01 -0.35 0.329 

6 62.43j-r 1.86 -0.62 0.605 33 66.93g-q 0.56 -3.51 1.068 

7 69.17e-o 0.71 -0.84 0.334 34 67.96g-o 0.71 -1.18 0.416 

8 71.05e-o 1.94 0.32 0.609 35 83.05b-g -1.15 -0.83 0.436 

9 57.63n-r -1.15 -0.55 0.393 36 69.98e-o -2.80 0.98 0.918 

10 58.29m-r 1.06 -3.16 1.002 37 74.44c-l -1.49 -0.99 0.548 

11 72.90e-n 1.64 0.45 0.525 38 71.35e-n -0.46 -0.20 0.154 

12 51.75pqr 0.91 -0.41 0.309 39 84.23a-f -0.89 -2.01 0.663 

13 67.92g-o -0.60 1.05 0.367 40 81.11b-h 0.10 0.18 0.062 

14 63.64i-r 1.91 -2.96 1.067 41 74.14d-m -3.69 1.52 1.231 

15 67.71g-p 1.68 -1.07 0.610 42 74.39c-m -0.91 -1.65 0.569 

16 72.38e-n 0.72 4.09 1.248 43 63.71i-r -2.37 -1.44 0.851 

17 78.68b-i -1.28 0.14 0.400 44 77.47b-j -1.31 -0.77 0.467 

18 75.60c-l 0.53 -1.58 0.501 45 76.63c-k 0.33 -1.95 0.593 

19 50.78qr -2.37 1.15 0.810 46 72.41e-n -2.22 1.29 0.789 

20 70.22e-o 1.94 0.99 0.671 47 78.34b-j -0.54 1.51 0.484 

21 65.21h-q 0.24 0.99 0.306 48 71.34e-n -0.98 -0.88 0.402 

22 57.82n-r 
-0.81 -1.67 

0.562 Annamira 

KWS 

90.33abc 
0.65 1.73 

0.556 

23 68.19f-o 0.32 -0.21 0.117 Bifort 89.87a-d 0.21 -0.82 0.256 

24 72.21e-n -0.79 1.16 0.427 BTS2015N 100.03a -3.00 1.24 1.002 

25 77.64b-j -0.50 3.74 1.132 Nika 93.40ab 0.77 0.16 0.245 

26 60.65k-r 1.49 1.39 0.621 Wawilow 78.92b-i 0.59 1.53 0.493 

27 73.10e-n -1.87 -2.28 0.897      
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 .IPCA1مقادير  مقابل در هاژنوتیپ متوسط عملکرد ريشه پلاتباي .1شکل 

 

 

 .IPCA2مقادير  مقابل در هاژنوتیپ متوسط عملکرد ريشه پلاتباي .2 شکل

 

عنوان پايدارترين ژنوتیپ شناسايي و به هترين ارقام به مبدأ مختصات بودنزديک 23، 32، 24، 13در تحقیق حاضر هیبريدهاي 
هاي كند بر اين اساس براي محیطمشخص مي را محیط هر براي برتر ارقام كه شودمي چندضلعي مشاهده يک پلاتباي اين . درندشد

لعي ضدر رأس چند Annamira KWSو براي محیط میاندوآب رقم خارجي  BTS2015Nكرج، كرمانشاه، شیراز و همدان رقم خارجي 
كه  5ها تشخیص داده شدند. هیبريد شماره اين محیط ايعنوان ارقام مناسب برواسطه سازگاري خصوصي بالا بهو به هقرار گرفت

 ژنوتیپمشاهده شد كه اين  4به جدول مراجعهاند، باس چندضلعي قرار داشتند براي هیچ محیطي مناسب تشخیص داده نشدهدر رأ
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، 1571هاي ژنوتیپ Mostafavi et al. (2017)از كمترين مقدار عملکرد ريشه در مجموع شش مکان برخوردار بود. در مطالعه 
(113*KWS)*302- HSF.20 ،(I13*A37).1)*S1.88239 ،BR1  وARAS 101 هاي در محیط مغان و كرمانشاه، ژنوتیپ
(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5  وJAAM و  7233هاي در مشهد و اصفهان و ژنوتیپIC  سازگاري خصوصي داراي در محیط كرج

  .بوده و از عملکرد نسبتاً خوبي برخوردار بودند
 

 .هاي مورد بررسيها براي محیطترين ژنوتیپو مناسب AMMIهاي اصلي متوسط عملکرد ريشه، مقادير مولفه .8جدول 

Environment Mean Score 1 2 3 4 

Miandoab 74.45 5.521 Annamira KWS 16 31 25 

Kermanshah 78.08 2.641 39 Bifort 33 Nika 

Shiraz 64.11 1.833 Nika Bifort BTS2015N 39 

Karaj 98.54 1.811 BTS2015N Nika Annamira KWS 31 

Hamedan 55.76 -3.141 BTS2015N Nika Annamira KWS Bifort 

Mashhad 54.36 -8.665 BTS2015N 41 36 46 

 

 
 .قند هاي چغندرژنوتیپ براي محیط)ها( كدام در )ها(ژنوتیپ كدام برتري تعیین جهت پلاتباي GGE گرافیکي نمايش .3 شکل

 

 پايداری و عملکرد ميانگين. 3-6

پلات است( باي GGEمدل  در متقابل اثر اول مؤلفه دو متوسط ضرايب نماينده آل )كهايده نقطه از و پلاتباي مركز از خط مورب كه
 دايره مركز به كه هاييشود. ژنوتیپمي نامیده (Average Environment Coordinationمحیطي ) عملکرد متوسط خط گذرد،مي

محیطي عمود و از مركز  عملکرد خط متوسط بر كه خطي هستند. عملکرد بیشتري داراي باشند ترنزديک دارند قرار خط اين روي كه
 متقابل اثر در ،باشند داشته بیشتري خط فاصله اين از هاژنوتیپ هر چه .است هاژنوتیپ پايداري سنجش معیار گذردمي پلاتباي

 پیکان يک با و واقع است ACEافقي  محور روي كه 2 شکل در كوچک دايره .داشت كمتري خواهند پايداري و داشته بیشتري نقش

 هايمحیط در عملکرد ( داراي بالاترين1 :شودمي تعريف معیار دو وسیلهبه كه است آلرقم ايده دهندهنشان است، شده اشاره آن به

 اند.قرار گرفته ACEافقي  محور بر زيرا است محیطي شرايط به نسبت كاملاً پايدار (2 و، است مطالعه مورد

هم از پايداري مناسب و هم از عملکرد   ACEواسطه نزديکي به خطبه Bifortو  BTS2015N ،Nika در اين مطالعه ارقام
اگرچه از پايداري بالايي در مجموع  32و  23، 13، 24، 10، 34، 44هیبريدهاي  .نددبا ديگر ارقام برخوردار بومقايسهبالاتري در
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بیشترين فاصله  16و  20اما مقدار عملکرد ريشه در آنها بالا نبود. بر اساس نتايج اين شکل دو هیبريد  ،شش مکان برخوردار بودند
 (.4 لهاي ناپايدار شناخته شدند )شکعنوان ژنوتیپداشته و به AECرا از خط 

 

 

 .محیط آزمايشي ششمورد بررسي بر اساس عملکرد ريشه و پايداري در هاي خط متوسط عملکرد محیطي در مقايسه ژنوتیپ .4 شکل
 

 

.محیط مورد آزمايش بر اساس عملکرد ريشه ششآل در به ژنوتیپ ايدهبررسي نسبت مورد هايرزيابي ژنوتیپا .5شکل   

 بین فاصله گرافیکي تعیین منظوربه پلاتباي در مركزيهم هايدايره ارزيابي، مرجع عنوانبه آلژنوتیپ ايده از براي استفاده

 تجسم فاصله به مركز، در آلايده ژنوتیپ از برخورداري با مركز،هم دواير .است شده ايجاد آلايده ژنوتیپ با شدهمطالعه هايژنوتیپ

به  ژنوتیپ تريننزديک Bifortو  BTS2015N ،Nikaاساس ارقام اينبر .كندكمک مي آلايده رقم و مطالعه مورد هايژنوتیپ بین
آل ايده از رقم فاصله زياد واسطهبه 5هیبريد جديد  مقابل، بودند. دربررسي  مورد هايژنوتیپ كلیه از تربوده و مطلوب آلايده ژنوتیپ
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در ارزيابي اثر متقابل ژنوتیپ و محیط ارقام منوژرم  Moradi et al. (2012)(. 5)شکل  ترين رقم شناسايي شدنامطلوب عنوانبه
ها درصد از واريانا داده 00از روش امي نشان دادند كه دو مؤلفه اثر متقابل اول بیش از استفادهچغندر قند بر اساس عملکرد ريشه با

در مطالعه آنها رقم زرقان بیشترين سازگاري عمومي و رقم لاتیتیا كمترين سازگاري عمومي را نشان داد. بر اساس  .ن كردندیرا تبی
روي چغندر قند نشان دادند  Hasani et al. (2021)به دو مؤلفه اصلي اول اثر متقابل ژنوتیپ در محیط بعدي مربوطنتايج نمودار دو

هاي همدان، شیراز و مشهد داراي سازگاري خصوصي بالايي عملکرد قند خالص براي محیطاز لحاظ عملکرد ريشه و  24ژنوتیپ 
از لحاظ عملکرد قند خالص براي محیط كرمانشاه سازگاري  36از لحاظ عملکرد ريشه و ژنوتیپ  46كه ژنوتیپ در حالي ؛بود

به از نظر عملکرد قند خالص نسبت 44ژنوتیپ از لحاظ عملکرد ريشه و  30خصوصي مناسبي نشان دادند. همچنین ژنوتیپ شماره 
در هر دو  34و  23و هیبريدهاي  Bifort، Nikaدر بررسي حاضر ارقام  ها از سازگاري عمومي بالاتري برخوردار بودند.ساير ژنوتیپ

 هاي پايدار شناسايي شدند.عنوان ژنوتیپبه GGE-biplotو  AMMIروش 
 

 گيرینتيجه. 4

، 10، 41، 3، 44، 12، 34، 40، 24از نظر عملکرد ريشه و هیبريدهاي  35و  31، 44، 30هیبريدهاي  ،تحقیق حاضربه هدف توجهبا

داري بین آنها يافت نشد. در يک گروه قرار گرفتند و اختلاف معني BTS2015Nاز لحاظ عیار قند با رقم شاهد خارجي  20و 15، 23

بنابراين گزينش  ؛ثبت شد 10و  0، 13، 34، 3، 0، 32، 12، 21،  34، 23، 44بريدهاي بالاترين پايداري عملکرد ريشه نیز براي هی

واسطه عیار قند بالا براي آزمون تعیین ارزش زراعي در به 12واسطه عملکرد ريشه بالا و پايداري مناسب و هیبريد به 44هیبريد

 نسل آينده قابل توصیه هستند.
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