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ی برای ژنوتیپ چغندرقند بهاره به همراه سه رقم شاهد، آزمایش 11به منظور ارزیابی پایداری عملکرد ریشه و شکر سفید

خراسان رضوی  در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار در شش ایستگاه تحقیقات کشاورزی در استان های

اجرا شد.  1400و  1399در دو سال زراعی خوی( و کرج و  )طرق(، فارس )زرقان(، کرمانشاه، آذربایجان غربی )میاندوآب

 محیط در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود.× ژنوتیپ  تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که برهمکنش

ژنوتیپ ها واکنش های متفاوتی در شرایط محیطی مختلف داشتند. براساس روش ضریب رگرسیونی، انحراف از رگرسیون، 

پایدارترین به ترتیب  GB-10و  GB-6واریانس برهمکنش شوکلا و اکووالانس ریک، و روش ضریب تبیین ژنوتیپ های 

. هرچند که براساس پارامتر واریانس درون مکانی و ضریب تغییرات تعداد ژنوتیپ های کرد ریشه و شکر سفید را داشتندعمل

عملکرد برای بالا دارای پایداری به ترتیب  GB-2و  GB-10 ،GB-11سه ژنوتیپ  با این وجود،پایدار افزایش نشان داد. 

به ترتیب  GB-6و  GB-11 ،GB-10 ،GB-2بای پلات، ژنوتیپ های  GGEریشه و شکر سفید بودند. با استفاده از روش 

شکر سفید بالاتر از میانگین کل ژنوتیپ ها بودند. بر اساس نتایج این پژوهش ژنوتیپ های  دارای میانگین عملکرد ریشه و

GB-6 ،GB-11 ،GB-2  وGB-10  شدند.  شناساییعملکرد ریشه و شکر سفید بالاو پایدار  دارایبه عنوان ژنوتیپ های 
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 مقدمه

با تولید  L.  Beta vulgarisچغندرقند با نام علمي

دومهین محصول ریشهه میلیون تن  270جهاني بالغ بر 

منبع تولیهد شهکر در دنیها په  از نیشهکر مهي باشهد 

(FAO, 2023) . در ایهران، بهه لحهار شهرای  آ  و

هههوایي حههاکی، نیمههي از شههکر تولیههدی از زراعههت 

از ریشهه د. شهو تهیه مهي چغندرقند و نیمي از نیشکر

چغندرقند برای غذای انسان، تغذیة دام یا کاربردهای 

موجهود در  شهکرشهود. از که   صنعتي استفاده مهي

درصد به صهورت بلورههای سهاکارز و  1/83ریشه، 

 شود.  س بازیافت ميلادرصد به صورت م 5/12

با توجه به رقابت شدید در بهازار جههاني فهروش 

دی از چغندرقنهد معرفهي و بذر، هرساله ارقهام جدیه

پهه  از انجههام ارزیههابي هههای شزم در کشههورهای 

هههد ، وارد بههازار فههروش آن کشههور مههي شههوند. 

 دسهههتیابي بهههه یهههک رقهههی جدیهههد مسهههتلزم تولیهههد

در برنامههه هههای بهنهه ادی و  ژنوتیههپ هههای متنههو  

ی بدست آمده در مناطق مختله  آزمون ژنوتیپ ها

ههای  امههبرن در برتهر ژنوتیهپ ههای شناسایي است.

 منهاطق محیطهي در تغییرات دلی  به بهن ادی همواره

 ههای بها ژنوتیهپ تغییهرات ایهن برهکمنش و هد 

باشهد. بنهابراین شیهن ههای  مي مشک  بررسي مورد

 منظهور بهه برنامهه ههای بهنه ادی در زراعهي پیشرفته

 عملکههرد پایههداری محصههول و تولیههد از اطمینههان

 وایيهه و آ  بها شهرای  محهی  ههای در بایسهتي

 شوند.  ارزیابي سال های متفاوت در و مختل 

 محی  های مختل  از در معموش ژنوتیپ یک

 متفههاوتي دارد، واکههنش هههای عملکههرد لحههار

 محهی  دیگهر بهه محهی  یک از آن رتبه بطوریکه

 نتیجهه بهرهمکنش در تغییهرات یابهد. ایهن مي تغییر

 ,.Fasahat et al)ایجاد مي شود  محی × ژنوتیپ 

 محهههی  × نانچهههه بهههرهمکنش ژنوتیهههپ چ .(2014

 معنههي دار باشههد، بههه ن ادزههر نیازمنههد شناسههایي 

عملکرد نسبتا بهاش  وژنوتیپ های با عملکرد پایدار 

در دامنههه ای از محههی  هههای هههد  مههي باشههد. 

پایداری عملکرد ممکن است به صورت استاتیکي 

و یا دینامیکي باشد. پایداری زماني استاتیکي اسهت 

تمای  به حفه  عملکهرد یکسهان در  که ژنوتیپ ها

همه محی  ها داشته باشند و زماني دینامیکي اسهت 

که واکنش های عملکرد یک ژنوتیپ دارای یک 

روال ثابت به تغییرات در محی  ها باشد. به عبارت 

دیگر، واکهنش یهک ژنوتیهپ مهوازی بها میهانگین 

عملکرد ژنوتیپ ها در محی  ههای مختله  باشهد 

(Fasahat et al., 2015) . 

محی  مهمتهرین چهالش × ژنوتیپ  برهمکنش

 فهههراروی بهن ادزهههران زیهههاهي اسهههت. معرفهههي

ژنوتیههپ هههای مناسهها بهها سههاززاری عمههومي و  

خصوصههي بههرای محههی  هههای هههد  و تعیههین 

پایدار در سال ههای  باش و ژنوتیپ های با عملکرد

مختل  از اهدا  مهی در بررسي ژنوتیهپ هها در 

 Fasahat)ل  مي باشد سال ها و مکان های مخت

et al., 2016) برای تعیین برهمکنش ژنوتیهپ . ×

محی  عموماً از تجزیه واریان  مرکا داده هها و 

 Miller)برآورد اجزای واریان  استفاده مي شود 

et al., 1958).  معنهههي دار شهههدن بهههرهمکنش

 محهههی ، بهههه دلیههه  تغییهههرات زیهههاد× ژنوتیهههپ 

ز تغییهرات ژنوتیپ ها در محی  های مختل  و نی 

 .(Xie, 1996)در رتبه نسبي ژنوتیپ ها است 
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محی  × روش های بررسي برهمکنش ژنوتیپ 

به طور کلي به دو زروه اصهلي شهام : روش ههای 

تک متغیره و چند متغیره تقسیی مي شوند. در میهان 

روش هههای چنههدمتغیره، روش بههای پههلات روش 

کارآمدی است که برمبنای تجزیهه بهه مولفهه ههای 

عم  مي کند. یک نسخه وی ه از بای پلات، اصلي 

GGE  بای پهلات اسهت کهه بهه طهور همزمهان اثهر

محی  را در × اصلي ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ 

 .(Yan and Tinker, 2006)اختیار قرار مي دهد 

روش های رزرسیوني که از روش های تک 

متغیره پارامتری مي باشند اهمیهت بسهیار زیهادی 

  پ وهشگران مورد استفاده دارند و همواره توس

قرار زرفته اند. رومر استفاده از واریان  محیطي 

را بهها عنههوان پههارامتر پایههداری پیشههنهاد نمههود 

(Grausgruber et al., 2000) یعني رقمي کهه .

عملکردش نوسان کمتری در بین محی  ها نشان 

دهههد واریههان  آن کههوچکتر بههوده و در نتیجههه 

رانسی  و کاننبرگ عملکرد آن پایدارتر است. ف

(Francis and Kannenberg, 1978)  به منظور

تعیین پایهداری عملکهرد ژنوتیهپ ههای ذرت از 

ضههریا تغییههرات محیطههي اسههتفاده کردنههد کههه 

برطبق این معیار ژنوتیپي دارای عملکهرد پایهدار 

 است که ضریا تغییرات آن کمتر باشد. 

شاخص پایداری اکوواشن  ریک که یکي از 

ترین روش های تعیین پایهداری عملکهرد پرکاربرد

محهی  × است و مسهتقیماً بهه بهرهمکنش ژنوتیهپ 

 1962بههرای هههر ژنوتیههپ بسههتگي دارد، در سههال 

ارائه شهد. شهوکلا  (Wricke, 1964)توس  ریک 

(Shukla, 1972)  نیز پارامتر واریهان  پایهداری را

بهرای ههر ژنوتیههپ مطهرح نمههود کهه براسههاس آن، 

ایهدار دارای حهداق  واریهان  ژنوتیپ با عملکرد پ

 (Lin and Binns, 1988)مهي باشهد. لهین و بینهز 

واریههان  درون مکههاني  را ارائههه دادنههد. همچنههین، 

استفاده از ضریا تبیین به جای استفاده از میهانگین 

مربعات انحرافات برای بهرآورد پایهداری عملکهرد 

. (Pinthus, 1973)ژنوتیپ ها پیشنهاد شهده اسهت 

متعهههددی از روش ههههای مختلههه  پ وهشهههگران 

پایهههداری بهههرای بررسهههي پایهههداری عملکهههرد و 

سههاززاری ارقههام چغندرقنههد اسههتفاده کههرده انههد 

(Keshavarz et al., 2008; Fasahat et al., 

2019; Hasani et al., 2021) . 

 ایههن، در بههاش باتوجههه بههه مههوارد بیههان شههده

 هههای ژنوتیههپ شناسههایي منظههور بههه پهه وهش

 سفید شکر و ریشه عملکرد یداریپا با چغندرقند

  زرفتند. قرار ارزیابي مورد مختل  مناطق در باش

 
 مواد و روش ها

برای بررسي پایهداری عملکهرد ریشهه و شهکر 

ژنوتیهپ  11سفید و مقاومت بهه بیمهاری ریزومانیها 

چغندرقند دریافت شده تحت کهد ،کهه حامه  ژن 

د مقاومت به ریزومانیا بودند، بهه همهراه ارقهام شهاه

Macumba ،Denzel  وBTS310  در آزمایشي به

صورت طرح بلوک های کام  تصهادفي بها چههار 

در  بهه ریزومانیهادر مزار  با آلودزي طبیعي تکرار 

اسههتان هههای کشههاورزی  تحقیقههات ایتسههتگاه هههای

خراسان رضوی )طرق(، فارس )زرقان(، کرمانشاه، 

خههوی( و مزرعههه و  آذربایجههان غربههي )میانههدوآ 

 1399به مهدت دو سهال ) (کرج)آلودزي عاری از 

 (.1دند )جدول ( ارزیابي ش1400و
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 1400و  1399مختصات جغرافیایي و اطلاعات هواشناسي ایستگاه های تحقیقات کشاورزی در سال های  -1جدول 

Table 1. Geographical coordinates and meteorological information of agricultural research stations in 2020 and 2021 

 

 بافت خاک
Soil texture 

 بارندزي )میلي متر(
Precipitation 

(mm) 

 بیشینه دما )درجه ساني زراد(
Maximum temperature 

)Co( 

 کمینه دما )درجه ساني زراد(
Minimum temperature 

(oC) 
 طول جغرافیایي
Longitude 

 جغرافیایي عرض
Latitude 

 ارتفا  از سطح دریا

 متر()
Altitude (m) 

 سال
Year مکان Location 

Silty-loam 
214.9 25.7 12.3 

60o48 E 35o12´ N 998 
2020 

 Toroq طرق
62.7 27.4 13.2 2021 

Clay-loam 
207.3 28.9 11.1 

52o42 E 29o46´ N 1598 
2020 

 Zarqan زرقان
28.2 30.5 13.0 2021 

Silty-clay 
319.2 28.5 10.8 

46o48 E 34o15´ N 1362 
2020 

 Kermanshah کرمانشاه
71.3 28.9 10.7 2021 

Silty-loam 
166.8 25.3 9.0 

46o06 E 36o57´ N 1294 
2020 

 Miandoab میاندوآ 
107.3 26.3 10.7 2021 

Silty-loam 
240.2 24.9 11.0 

44o56 E 38o22´ N 1147 
2020 

 Khoy خوی
154.4 25.9 11.7 2021 

Clay-loam 
252.3 26.5 10.4 

50o52 E 35o50´ N 1244 
2020 

 Karaj کرج
51.6 27.9 12.1 2021 
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در پاییز، عملیات زراعي شام  شخی، پخهش 

کود و عملیات تکمیلي تهیه بسهتر کشهت شهام  

شخی سطحي، دیسک و ماله کشي انجام شد. هر 

 سهانتي 50کرت شام  سه خ  کاشت با فواص  

متر و به طول هشت متر در نظر زرفته شد. بهرای 

 کنتهههرل آفهههات از سهههموم شهههیمیایي فلونهههازول

 زهههرم در هکتهههار( و تهههری دی مهههور  300)

 )یهههک لیتهههر در هکتهههار( و مهههدیریت و کنتهههرل

 علهه  هههای هههرز بههه صههورت وجههین دسههتي و 

 روش های مکانیکي انجام شد. 

در مرحلههه برداشههت، ریشههه هههای هههر کههرت 

شدند و پ  از تبدی  بهه مقیهاس  برداشت و توزین

تن در هکتار به عنوان عملکرد ریشه ثبت شد. پ  

از شستشوی ریشهه هها، خمیهر ریشهه تهیهه شهده از 

نمونه های هر کرت به سیني های مخصوص منتق  

در  شد و به مدت یک روز تا یک هفتهه در فریهزر

نگهههداری شههدند. سههپ  جهههت  -Co 20دمههای 

ونه ها به آزمایشهگاه تجزیه وی زي های کیفیت، نم

تکنولوژی قند در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیهه 

بههذر چغندرقنههد منتقهه  شههدند. در ایههن پهه وهش 

عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید انهدازه زیهری 

زیهر شدند. عملکرد شکر خهالص از طریهق رابطهه 

 :(Reinfeld et al., 1974)بدست آمد 

WSY = RY × WSC 

 RYشکر خالص، عملکرد  WSYدر این رابطه 

 درصد شکر خالص بود.   WSCعملکرد ریشه و 

 آماریو تحلیل تجزیه 

آزمههون بارتلههت بههرای اطمینههان از همگنههي 

واریههان  خطاهههای آزمایشههي در محههی  هههای 

آزمایشههي نشههان داد کههه واریههان  خطاهههای 

و  )2ꭓ  =0.7073(آزمایشي برای عملکرد ریشهه 

 همگههن )2ꭓ  =0.4540( عملکههرد شههکر سههفید

مرکا داده ها با  ند. بنابراین، تجزیه واریان بود

فرض ثابهت بهودن ژنوتیهپ و مکهان و تصهادفي 

 بودن سال، انجام شد. 

 12روی برای انجام تجزیه پایداری عملکهرد بهر 

 Finlay)محی ، از آماره های ضهریا رزرسهیوني 

and Wilkinson, 1963) واریههان  انحههرا  از ،

،  (Eberhart and Russel, 1966)رزرسهههیون 

و  (Shukla, 1972)واریههان  بههرهمکنش شههوکلا 

، واریههان  (Wricke, 1964)اکههوواشن  ریههک 

، ضهریا  (Lin and Binns, 1988)درون مکهاني 

و ضههههریا تغییههههرات  (Pinthus, 1973)تبیهههین 

(Francis and Kannenberg, 1978) .استفاده شد 

برای رتبه بندی از آزمون رتبه بندی فریدمان 

(Friedman, 1937)  استفاده شد. بهرای مقایسهه

زمههون چنههد دامنههه ای دانکههن میههانگین ههها از آ

 . درصههد اسههتفاده شههدپههنج درسههطح احتمههال 

 آماره ههای ذکهر شهده بها اسهتفاده از نهرم افهزار

Microsoft Excel  و آزمون رتبه بندی فریدمان

محاسهبه شهد. جههت  SAS (v. 9.1)با نرم افزار 

  سههاده تههر انجههام تجزیههه زرافیکههي و تحلیهه

محهی  از مهدل زرافیکهي  ×برهمکنش ژنوتیهپ 

GGE  .بای پلات استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

شدت بیماری در مرحله برداشهت در مقیهاس 

9-1 (Luterbacher et al., 2005)  در دو منطقه
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و  1مشهد و شیراز یادداشت برداری شد. نمرات 

بههه ترتیهها نشههان دهنههده کمتههرین و بههاشترین  9

بیماری است. ازرچهه آزمایشهات در  آلودزي به

های میانههدوآ  و همههدان در شههرای  ایسههتگاه

آلوده به بیماری انجام شد، اما یادداشت بهرداری 

تنههها در دو ایسههتگاه مشهههد و شههیراز انجههام شههد. 

ها در زمین آلوده به ریزومانیا در ارزیابي ژنوتیپ

ها مشهد در سال اول نشان داد که تمامي ژنوتیپ

های سهالی و بهدون اومت کام  با ریشهدارای مق

 ریشههه مههویي یهها تغییههر رنههن هسههتند. بنههابراین

 نتیجه زیهری شهد کهه همهه ژنوتیهپ هها حامه  

 ژن های مقاومت مربوط به بیماری هستند.  

 و Gen-4 در سههال دوم تنههها ژنوتیههپ هههای

BTS310  و Macumba  مقاومت کام  و سهایر

مقهاوم  نیمهه Denzelژنوتیپ ها همراه بها شهاهد 

نشان دادند. این مي تواند به دلی  شرای  محیطي 

و سویه های جدید توسعه بیماری باشد که منجر 

به عدم وجود مقاومهت کامه  ژنوتیهپ شهد. در 

شیراز، ژنوتیپ هها در ههر دو سهال آزمهایش در 

زروه نیمه مقاوم تا نیمه حساس و بدون مقاومت 

شان کام  به بیماری قرار زرفتند. این به وضوح ن

داد که شدت آلودزي ژنوتیپ ها به این بیماری 

 در شیراز بیشتر از مشهد بود.

اثر مکان بر عملکرد ریشهه و عملکهرد شهکر 

دار شهد سفید در سطح احتمال یک درصد معني

تن در هکتهار(  7/95(. عملکرد ریشه )2)جدول 

تن در هکتهار( در کرمانشهاه  1/17و شکر سفید )

ترتیا معادل  ز کرج )بهداری بیشتر ابه طورمعني

 تههن در هکتههار(، میانههدوآ  )بههه 7/13و  5/95

تن در هکتار(، شیراز  4/12و  0/75ترتیا معادل 

تهن در هکتهار(،  5/10و  7/72ترتیا معهادل )به 

تههن در  2/13و  6/72ترتیهها معههادل مشهههد )بههه 

 4/10و  0/69ترتیها معهادل  هکتار( و خوی )به

 (.3تن در هکتار( بود )جدول 
 

 تجزیه واریان  مرکا برای عملکرد ریشه و شکر سفید ژنوتیپ های چغندرقند در  -2جدول 
 1400و  1399دو سال  در مکانشش 

Table 2. Combined analysis of variance for root and white sugar yield of sugar 
 beet genotypes in six locations in 2020 and 2021 

 
 اتمیانگین مربع

Mean squares 
 درجه آزادی

d.f. منبع تغییرات S.O.V. 

 عملکرد شکر سفید

White sugar yield 
 عملکرد ریشه

Root yield 
  Location (L) مکان 5 **16629 **688.4
  Genotype (G) ژنوتیپ 13 **1081.6 **20.9

  G × L مکان×  ژنوتیپ 65 272.9 7.2
  Year (Y) سال 1 15.4 3.2

  Environment  (E) محی  5 **1219.1 *16.4
  Block/E محی  بلوک/ 36 242.4 6.3
  Y × G ژنوتیپ ×سال  13 **189.1 *5.3
   E × G ژنوتیپ ×محی   65 **245.1 **6.2
  Error خطا 468 86.7 2.6

 (%) .C.V درصد ضریا تغییرات - 11.6 12.6
 * probability levels, respectively 1%and  5%and **: Significant at the.    صد و یک درصد. پنج در به ترتیا معني دار درسطح احتمال آماری**و *
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 میانگین عملکرد ریشه و پارامترهای پایداری عملکرد و رتبه پارامترهای پایداری برای  -3جدول 

 ژنوتیپ های چغندرقند
Table 3. Mean root yield and estimated yield stability parameters and ranks of stability 

parameters for sugar beet genotypes 
 

 
 Yield stability parameter پارامتر پایداری عملکرد        

   

CVi Pi W2
i σ2

i R2
i S2di bi 

 میانگین عملکرد ریشه
 )تن در هکتار(

Mean root yield (ton ha-1) 
 ژنوتیپ

Genotype 
16.1 64.0 160.0 34.5 0.8 9.5 0.97 86.6bc GB-1 

13.5 55.8 249.0 55.2 0.6 19.6 0.74 81.8bc GB-2 

22.7 104.4 429.2 97.3 0.7 57.4 1.3 79.9cd GB-3 

15.8 50.0 160.7 34.6 0.8 9.4 0.9 81.5bc GB-4 

15.5 63.9 132.3 28.0 0.8 2.0 0.9 80.9bc GB-5 

17.7 53.9 33.3 4.9 0.9 27.5- 1.1 80.8bc GB-6 

16.9 88.5 66.5 12.6 0.9 14.2- 1.0 78.5cde GB-7 

15.6 123.3 82.8 16.4 0.8 11.0- 0.9 75.4e GB-8 

20.4 125.8 166.0 35.9 0.8 2.9 1.2 76.5de GB-9 

11.4 22.0 126.3 26.6 0.8 12.0- 0.7 85.1b GB-10 

15.4 24.7 124.3 26.1 0.8 0.7 0.9 84.8b GB-11 

16.5 8.5 105.8 21.8 0.9 8.5- 1.1 89.0a Beta310 

17.8 117.0 12.9 0.1 0.9 29.1- 1.1 75.6e Denzel 

16.7 258.9 368.3 83.0 0.5 46.8 0.7 70.0f Macumba 

 
 

 Stability parameter rank رتبه پارامتر پایداری     
  

CVi Pi W2
i σ2

i R2
i S2di bi 

 میانگین رتبه

Mean rank 

 ژنوتیپ

Genotype 

7 8 9 9 5.5 11 7 10 GB-1 

2 6 12 12 2 12 3 11 GB-2 

14 10 14 14 3 14 14 6 GB-3 

6 4 10 10 5.5 10 6 9 GB-4 

3 7 8 8 7 8 5 8 GB-5 

11 5 2 2 13 2 12 7 GB-6 

10 9 3 3 12 3 9 5 GB-7 

5 12 4 4 4 5 4 2 GB-8 

13 13 11 11 10 9 13 4 GB-9 

1 2 7 7 8 4 2 13 GB-10 

4 3 6 6 9 7 8 12 GB-11 

8 1 5 5 11 6 11 14 Beta310 

12 11 1 1 14 1 10 3 Denzel 

9 14 13 13 1 13 1 1 Macumba 

 تفاوت معني دار ندارند.ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد حداق  یک حر  مشترک مي باشند بر اساس آزمون چند دامنه ا که دارای میانگین هایي
Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 

levels-using Duncan’s Multiple Range Test. 
ib ،ضریا رزرسیون :id2S ،انحرا  از رزرسیون :i

2R ،ضریا تبیهین :i
2σ ،واریهان  بهرهمکنش شهوکلا :i

2W ،اکهوواشن  ریهک :iP  واریهان :
 : ضریا تغییرات.iCVدرون مکاني، 

bi: regression coefficient, S2di: deviation from regression, R2
i: coefficient of determination, σ2

i: Shukla’s 

stability variance, W2
i: ecovalence, Pi: superiority measure, CVi: coefficient of variation. 
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ژنوتیپ ههای چغندقنهد نیهز از نظهر عملکهرد 

ریشه و شکر سهفید نیهز در سهطح احتمهال یهک 

(. 2دار داشههتند )جههدول درصههد تفههاوت معنههي

 Beta310اهد بیشترین عملکرد ریشهه بعهد از شه

 GB-10 (1/85تن در هکتار( به ژنوتیهپ  0/89)

تن در هکتار( تعلق داشت کهه بها ژنوتیهپ ههای 

GB-11 ،GB-2 ،GB-1 ،GB-4 ،GB-5 و ،

GB-6  (. 3تفههاوت معنههي دار نداشههتند )جههدول

بیشترین عملکهرد شکرسهفید نیهز بهه رقهی شهاهد 

Beta310 (7/13  اختصهههاص )تهههن در هکتهههار

، GB-3های ید ژنوتیپداشت. عملکرد شکر سف

GB-4 ،GB-2 و ،GB-13  تفاوت معني داری بها

 .(3این شاهد نداشت )جدول 

 (Hasani et al., 2021) حسهني و همکهاران

ززارش کردند کهه تغییهرات عملکهرد ریشهه در 

ژنوتیپ های چغندرقند در چهار منطقهه برابهر بها 

و آ   تن در هکتار بود. وضعیت اقلیمهي 71/20

در عملکهرد  ملاحظه ای راتییباعث تغ یيو هوا

تغییهرات بهه عنهوان ملهال  .شهود يمهسهفید شکر 

در فنلاند تها  تن در هکتار 6در اروپا از عملکرد 

تفاوت ززارش شهده  فرانسه در تن در هکتار 14

بایهد توجهه  .(Hoffmann et al., 2021) اسهت

 سههفید در شههکر داشههت هنگههامي کههه عملکههرد

 در  دیههبا شههود،يم سهههیمختلهه  مقا یکشههورها

عملکهرد  نیهینظر زرفت که ممکهن اسهت در تع

 وجههود داشههته باشههد یيهههاتفاوتشههکر سههفید 

  سههرزني شههدهدر کارخانههه، یهها  )مههللاً در مزرعههه

 مقههههدار شههههکر قابهههه  ، یهههها بههههدون سههههرزني

مختله (  یههاشهده بها فرمولمحاسبه استحصال

(Hoffmann et al., 2021) . بهرهمکنش مکهان

 ریشهههه و عملکهههرد ژنوتیهههپ بهههر عملکهههرد ×

 دار نشههد کههه ایههن موضههو  شههکر سههفید معنههي 

ههها در منههاطق مختلهه  نشههان داد پاسههو ژنوتیپ

 یکسان بود.

در این پ وهش، دامنه ضریا رزرسهیوني از 

تغییرات داشهت کهه نشهان دهنهده  32/1تا  71/0

تفاوت در واکنش ژنوتیپ ها به تغییرات محیطي 

غنهدر (. در میهان ژنوتیهپ ههای چ3بود )جهدول 

با ضریا رزرسیون نزدیک  GB-6قند، ژنوتیپ 

 بههه یههک و عملکههرد ریشههه بههاشتر از میههانگین

تهههن در هکتهههار( دارای پایهههداری  1/80کههه  )

 عملکههرد متوسهه  و سههاززاری عمههومي خههو  

به شهرای  محیطهي منهاطق ههد  بهود. ضهریا 

رزرسیون برابر با یک نشان از پایداری عملکهرد 

بهها میههانگین متوسهه  دارد کههه در صههورتي کههه 

عملکههرد ریشههه بههاش نیههز همههراه باشههد، ارقههام 

ساززاری عمومي و پایهداری عملکهرد مطلهوبي 

فصههاحت و  .(Fasahat et al., 2015)دارنههد 

نیهز ضهریا  (Fasahat et al., 2019)همکهاران 

ژنوتیهههپ  17بهههرای  27/1تههها  69/0رزرسهههیون 

 چغندرقند ززارش کردند. 

ون، واریههان  انحههرا  از رزرسههی بههر اسههاس

 داريمعندارای کمتههرین مقههدار GB-6ژنوتیههپ 

 بههود و بنههابراین دارای عملکههرد ریشههه پایههدار 

 بهههود. ضهههریا تبیهههین در واقهههع آن قسهههمت از 

 تغییههرات موجههود در عملکههرد یههک ژنوتیههپ را 

که علهت بهرازش مهدل اسهت انهدازه مهي زیهرد 

(Pinthus, 1973) 55/0. ضریا تبیین در دامنهه 
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 در آن میهههانگین قهههرار داشهههت کهههه 99/0تههها 

 عملکهههرد ریشهههه بههها واکهههنش ژنوتیهههپ هههها در

 ود. نتهههایج تمهههامي محهههی  هههها بیهههان مهههي شههه

 GB-6ژنوتیهههپ  ایههن پهه وهش نشههان داد کههه

باشترین ضریا تبیین به همراه عملکرد ریشه باش 

 را دارا بود. 

تلفیق معیارهای مختل  پایهداری مهي توانهد 

 در شناسههایي ژنوتیههپ هههای بهها عملکههرد بههاش و

 یههدار در زیاهههان مختلهه  ماننههد چغندرقنههد پا

 ;Vaezi et al., 2019)و جهو سهودمند باشهد 

Hasani et al., 2021)  در روش اکهوواشن .

 ×ریک، سهی هر ژنوتیپ از برهمکنش ژنوتیپ 

. (Wricke, 1964) محههی  محاسههبه مههي شههود

پایداری عملکرد ژنوتیپ هها برمبنهای واریهان  

یهک یکسهان برهمکنش شوکلا و اکهوواشن  ر

کمتههرین  GB-6بههود و بههراین اسههاس، ژنوتیههپ 

مقههدار عههددی ایههن دو پههارامتر، بعههد از شههاهد 

Denzel بههه همههراه عملکههرد ریشههه بههاشتر از ،

میانگین که  را دارا بهود. فصهاحت و همکهاران 

(Fasahat et al., 2019)  در بررسهههي اثهههر

محی  بر عملکرد شکر در × برهمکنش ژنوتیپ 

د از ایهن مهدل رزرسهیوني هیبریدهای چغندرقنه

 استفاده کردند.

در  GB-4و  GB-10 ،GB-11ژنوتیپ ههای 

کمترین میهزان  (Beta310)کنار شاهد آزمایش 

واریههان  درون مکههاني را بههه خههود اختصههاص 

 دادنههد و بههه عنههوان ژنوتیههپ هههای بهها عملکههرد 

 (. 3ریشهههه پایهههدار شهههناخته شهههدند )جهههدول 

رای بررسهي سایر پ وهشگران نیز از این پارامتر ب

پایداری عملکرد ژنوتیپ ها اسهتفاده کهرده انهد 

(Fasahat et al., 2018; Fasahat et al., 

2019; Fasahat et al., 2020).  هماننهههد

کمترین  GB-10واریان  درون مکاني، ژنوتیپ 

میزان ضریا تغییرات را به خود اختصاص داد و 

به ترتیا  GB-11و  GB-2 ،GB-5ژنوتیپ های 

ن قرار زرفتند. هر چهار ژنوتیپ مذکور بعد از آ

دارای عملکرد ریشه باشتر از میانگین ک  بودند 

 (.3)جدول 

 ژنوتیههپ ههها براسههاس ژنوتیههپ  1در شههک  

ایده آل رتبه بنهدی شهده انهد. ژنهوتیپي ایهده آل 

 شناخته مي شود کهه ههی میهانگین عملکهرد بهاش 

 و ههههی پایهههداری عملکهههرد بهههاش داشهههته باشهههد.

رین ژنوتیهههپ در مرکهههز دوایهههر ایهههده آل تههه 

 متحههههدالمرکز قههههرار دارد. بههههراین اسههههاس، 

 GB-6به همراه  GB-11و  GB-10ژنوتیپ های 

(. 1به عنوان ژنوتیپ های مطلو  بودند )شهک  

در  (Moradi et al., 2014)مرادی و همکهاران 

محههی  ارقههام × ارزیههابي بههرهمکنش ژنوتیههپ 

 منوژرم چغندرقند براساس عملکهرد ریشهه نشهان

درصههد از  99دادنههد کههه دو مولفههه اول بههیش از 

تغییرات عملکرد ریشه را تبیین کردند و در میان 

ارقههام مهههورد بررسهههي، رقهههی زرقهههان بیشهههترین 

سهههاززاری عمهههومي و رقهههی شتیتیههها کمتهههرین 

 ساززاری عمومي را نشان داد.
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 براساس ژنوتیپ ایده آل رتبه بندی ژنوتیپ های چغندرقند برای عملکرد ریشه -1شک  

Fig. 1. Ranking sugar beet genotypes for root yield based on ideal genotype 

 

بههرای عملکههرد شههکر سههفید، دامنههه ضههریا 

نوسهان داشهت کهه  22/1تها  79/0رزرسیوني از 

ماننههد عملکههرد ریشههه نشههاندهنده تفههاوت در 

واکههنش ژنوتیههپ ههها بههه تغییههرات محیطههي بههود 

در میههان ژنوتیههپ هههای چغندرقنههد،  (.4)جههدول 

با ضریا رزرسیون نزدیک بهه  GB-10ژنوتیپ 

یک و عملکرد شکر سفید باشتر از میانگین که  

تههن در هکتههار( دارای پایههداری عملکههرد  9/12)

شکر سفید متوس  و سهاززاری عمهومي خهو  

تها  55/0(. ضریا تبیهین در دامنهه 4بود )جدول 

ین عملکهرد قرار داشهت کهه در آن میهانگ 99/0

ریشه با واکنش ژنوتیپ ها در تمهامي محهی  هها 

بیان مي شهود. هماننهد عملکهرد ریشهه، ژنوتیهپ 

GB-6  با کمترین واریان  انحرا  از رزرسیون

معني دار بهود و دارای پایهداری عملکهرد شهکر 

بهاشترین  GB-6(. ژنوتیهپ 4سفید بود )جهدول 

ضریا تبیین به همراه عملکرد شکر سفید باش را 

 دارا بود.
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 میانگین عملکرد شکر سفید و پارامترهای پایداری و رتبه پارامترهای پایداری برای  -4جدول 

 ژنوتیپ های چغندرقند
Table 4. Mean white sugar yield and estimated yield stability parameters and ranks 

of stability parameters for sugar beet genotypes 
 

 
 Yield stability parameter      مترهای پایداری عملکرد پارا

 میانگین عملکرد شکر سفید
 )تن در هکتار(

Mean white sugar yield 
(ton ha-1) 

 ژنوتیپ

Genotype CVi Pi W2
i σ2

i R2
i S2di bi 

18.2 1.7 7.1 1.6 0.7 0.70 0.8 13.1abcd GB-1 

16.4 0.9 6.9 1.5 0.7 0.50 0.7 13.5ab GB-2 

24.1 1.2 9.5 2.1 0.8 1.1 1.2 13.6ab GB-3 

20.4 0.9 3.8 0.8 0.9 0.09 1.0 13.5ab GB-4 

21.7 2.8 4.2 0.9 0.8 0.20 1.0 12.5cde GB-5 

20.7 1.4 1.6 0.2 0.9 0.40- 1.0 13.0abcde GB-6 

19.5 2.3 2.4 0.4 0.9 0.20- 0.9 12.7cde GB-7 

17.5 2.7 2.3 0.4 0.9 0.40- 0.8 12.4de GB-8 

24.7 3.5 4.3 0.9 0.9 0.01- 1.1 12.2e GB-9 

16.6 1.6 5.6 1.2 0.8 0.20 0.8 13.2abc GB-10 

21.4 1.5 2.2 0.4 0.9 0.30- 1.1 13.1abcd GB-11 

20.7 0.7 3.3 0.7 0.9 0.09- 1.1 13.7a Beta310 

20.4 1.6 0.9 0.1 0.9 0.60- 1.0 12.9bcde Denzel 

21.1 6.2 4.3 0.9 0.8 0.10 0.8 11.2f Macumba 

 
 Stability parameter rank رتبه پارامتر پایداری      

  

CVi Pi W2
i σ2

i R2
i S2di bi 

 میانگین رتبه

Mean rank 

 ژنوتیپ

Genotype 

4 9 13 13 1.5 13 3.5 8.5 GB-1 

1 3 12 12 1.5 12 1.0 11.5 GB-2 

13 4 14 14 4.5 14 14.0 13.0 GB-3 

6 2 7 7 7 8 9.5 11.5 GB-4 

12 12 8 8 6 10 7.0 4.0 GB-5 

9 5 2 2 13 2 9.5 7.0 GB-6 

5 10 5 5 9 5 6.0 5.0 GB-7 

3 11 4 4 11 3 3.5 3.0 GB-8 

14 13 9 9 9 7 13.0 2.0 GB-9 

2 7.5 11 11 3 11 2.0 10.0 GB-10 

11 6 3 3 12 4 12.0 8.5 GB-11 

8 1 6 6 9 6 11.0 14.0 Beta310 

7 7.5 1 1 14 1 8.0 6.0 Denzel 

10 14 10 10 4.5 9 5.0 1.0 Macumba 

 تفاوت معني دار ندارند.ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد حداق  یک حر  مشترک مي باشند بر اساس آزمون چند دامنه ا که دارای میانگین هایي
Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 
levels-using Duncan’s Multiple Range Test. 

ib ،ضریا رزرسیون :id2S ،انحرا  از رزرسیون :i
2R ،ضریا تبیهین :i

2σ ،واریهان  بهرهمکنش شهوکلا :i
2W ،اکهوواشن  ریهک :iP  واریهان :

 : ضریا تغییرات.iCVدرون مکاني، 
bi: regression coefficient, S2di: deviation from regression, R2

i: coefficient of determination, σ2
i: Shukla’s  

stability variance, W2
i: ecovalence, Pi: superiority measure, CVi: coefficient of variation. 

 
بررسههي پایههداری ژنوتیههپ هههای چغندرقنههد 

اشن  برمبنای واریان  برهمکنش شوکلا و اکهوو

 GB-6ریک یکسان بود و بهراین اسهاس، ژنوتیهپ 

کمترین مقدار عددی این دو پارامتر، بعد از شهاهد 
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Denzel به همهراه عملکهرد شهکر سهفید بهاشتر از ،

(. ژنوتیهپ ههای 4میانگین ک  را دارا بود )جهدول 

GB-4 ،GB-2  وGB-3  در کنههار شههاهد آزمههایش

(Beta310 کمترین واریهان  درون مکهاني را ) بهه

خود اختصاص دادند و به عنهوان ژنوتیهپ ههای بها 

(. 4پایداری عملکهرد بهاش شهناخته شهدند )جهدول 

کمترین میزان ضهریا تغییهرات را  GB-2ژنوتیپ 

، GB-10بههه خههود اختصههاص داد و ژنوتیههپ هههای 

GB-8  وGB-1  .به ترتیا بعد از آن قهرار زرفتنهد

هر چهار ژنوتیپ مذکور عملکرد شکر سفید باشتر 

(. تبریهزی 4میانگین که  را دارا بودنهد )جهدول  از

(Tabrizi, 2012)  از روش های مختله  پایهداری

برای شناسایي ارقام با عملکهرد پایهدار آفتهابگردان 

استفاده کرد و نتیجه زرفت میانگین عملکرد همراه 

بهها پارامترهههای پایههداری عملکههرد مههي توانههد در 

 اشد.شناسایي ارقام پایدار آفتابگردان موثر ب

 ژنوتیپ ها برای عملکرد شکر سهفید رتبه بندی

براساس ژنوتیپ ایده آل حاکي از برتهری ژنوتیهپ 

GB-10  وGB-11  بههه همههراه ژنوتیههپGB-2  بههود

 ,.Hasani et al)حسهني و همکهاران (. 2)شهک  

بای پلات  GGEدر مطالعه ای با استفاده از  (2018

درصهد از  9/62ززارش کردند کهه دو مولفهه اول 

محههی  را بههرای × غییههرات بههر همکههنش ژنوتیههپ ت

عملکرد شکر خالص توجیه کردند. در مطالعه آنها 

سههه ژنوتیههپ بههه عنههوان ژنوتیههپ پایههدار نسههبت بههه 

  شرای  محیطي مختل  شناسایي شدند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . رتبه بندی ژنوتیپ های چغندرقند برای عملکرد شکر سفید براساس ژنوتیپ ایده آل2شک  

Fig. 2. Ranking sugar beet genotypes for white sugar yield based on ideal genotype  
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 آماری های تحلی  و تجزیه انجام و هد  از

 امکهان حهد تها حذ  چندمکاني، های آزمایش

( نههویز) خههارجي و توضههیح غیرقابهه  تغییههرات

 بهههرای انتخههها   .اسهههت هههها داده در موجهههود

یهداری عملکهرد ژنوتیپ های برتر عملکهرد و پا

د نوتیپ برتر بایهباش از وی زي هایي هستند که ژ

براساس نتایج روش ههای تهک  واجد آنها باشد.

متغیهههره و چنهههدمتغیره مهههورد اسهههتفاده در ایهههن 

 GB11 ،GB-10 ،GB-2پ وهش، ژنوتیپ های 

بههه عنههوان ژنوتیههپ هههای بهها پایههداری  GB-6و 

 عملکرد ریشه و شکر سفید شناسایي شدند. 

 ریسپاسگزا

این مقاله با استفاده از داده ههای پهروژه ملهي 

 0-02-02-010-990273مصهههههو  شهههههماره 

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیهه بهذر چغندرقنهد 

 تهیههه شههده اسههت. نگارنههدزان بههدین وسههیله

از مدیریت موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بهذر 

 چغندرقنهههههد بهههههرای پشهههههتیباني از ا اجهههههرای 

 تحقیقهههات پهههروژه و نیهههز از همکهههاران مراکهههز 

و آمههوزش کشههاورزی اسههتاني کههه در اجههرای 

پروژه مذکور ما را یهاری کردنهد، سپاسهگزاری 

 مي کنند.
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