
 
Journal of Sugar Beet 

 

Journal Home Page: https://jsb.areeo.ac.ir 

 

Analysis of variation in some agronomic and quality traits related to sugar 

in some sugar beet genotypes 
 

Naser Sabaghnia1*, Keiwan Fotouhi2, Masoumeh Rahimpour1, Hamid Hatami Maleki1 

(Received: 18 August. 2024  ;  Accepted: 2 Oct. 2024) 

 

How to cite this article: 

Sabaghnia N, Fotouhi K, Rahimpour N, Hatami Maleki H. Analysis of variation in some agronomic and quality traits 

related to sugar in some sugar beet genotypes. Journal of Sugar Beet. 2024: (40)1. 1-12. (In Persian with English abstract). 

DOI: https://doi.org/10.22092/JSB.2024.366731.1367 

 

Extended Abstract 
 
Introduction 

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is produced worldwide due 

to its economic importance in sugar production. 

Evaluation of different traits in sugar beet plays an 

important role in understanding the interaction between 

hybrids and their related characteristics. To achieve this 

goal, researchers use various statistical multivariate 

methods, which enables a comprehensive interpretation 

of the interactions of hybrids and traits. As sugar beet 

production expands beyond conventional areas, 

breeding is necessary to develop new cultivars and 

evaluate imported foreign cultivars. Quantitative traits 

pose challenges in selection programs because heritable 

variation is often masked by non-heritable variation. 

This study was conducted with the aim of investigating 

variety of agronomic and morphological traits of 20 

sugar beet hybrids in the cold, semi-arid conditions of 

northwest Iran (Miandoab) to determine hybrids with 

high root yield and high sugar percentage. 

 

Materials and Methods 

After the usual autumn tillage operation, the plant 

materials were cultivated in randomized complete block 

design with six replications. The rows were set to be 

eight m long with 60 cm the distance between rows. The 

seeds were planted in rows with 17 cm distance and 3-4 

cm depth. Initial seed placement exceeded the optimal 

final density and thinning performed at 2-4 leaf stage. 

Weed control in the field included manual weeding at 

different stages as well as herbicide usage. Harvest was 

done at the end of October and harvested roots were 
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weighed in each plot. Roots were transferred to the 

laboratory and various traits such as sugar content (SC), 

sodium content (Na), potassium amount (K), alpha-

amino nitrogen (AN), alkalinity coefficient (ALC), 

white sugar content (WSC), extraction coefficient of 

sugar (ECS), molasses sugar (MS), root yield (RY) and 

tuber size (TS) were measured according to the 

recommended standard guidelines. Data distribution 

was tested using Ryan-Joiner's normality test, and 

several descriptive indices such as average, minimum, 

maximum and coefficient of variation were calculated 

for traits to show the hybrids status in the studied traits. 

The principal components analysis was used to reduce 

the traits to a limited number of components, and the 

coefficients of the first two components were drawn in 

a two-dimensional graph to visually show the 

relationship between traits. In order to simultaneously 

display hybrids and traits in a single graph, a two-

dimensional biplot was created. 

 
Results and Discussion 

The highest and the lowest coefficient of variation (CV) 

was observed in root yield (10.21%) and extraction 

coefficient of sugar (0.52%), respectively. The 

coefficient of variation of sodium content and root size 

traits was relatively high, while the coefficient of 

variation of sugar content and white sugar content were 

low. For other traits, the coefficient of variation was 

moderate. Principal components analysis showed that 

four components had eigenvalues above unity and were 

extracted, which explained about 88% of the variations. 

These components were named impurity factors, 

crystallized sucrose inhibitor, yield and, quantity and 
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quality inhibitor, respectively. The graph of the first two 

components showed a positive relationship between the 

amount of sodium and alpha-amino nitrogen, as well as 

between root yield and tuber size. Also, there was a 

positive correlation between sugar extraction 

coefficient, sugar grade and white sugar content due to 

closed angles between vectors. The graph of the first two 

main components of sugar beet hybrids separated them 

into four different groups, the fourth group includes 5 

hybrids (1, 6, 8, 12 and 13) and in terms of 

characteristics such as sugar extraction coefficient, 

white sugar amount, root yield and the size of the tuber 

was significant. The amount of potassium, alkalinity 

coefficient and molasses sugar of this group was low, so 

these hybrids can be introduced to regional performance 

tests for further investigation to be evaluated in terms of 

performance and quality. Although, most cultivated 

varieties of sugar beet in Iran are imported from 

European countries and have high yield and sugar 

content, but their environmental adaptability has not 

been well established, so their evaluation is important to 

meet the necessary condition. Evaluation of different 

traits in sugar beet showed that root size was related to 

root performance, while quality traits (sugar and 

minerals) were less related to root yield, while 

qualitative traits (sugar and minerals) were less related 

to root yield and alkalinity coefficient also had a 

negative effect. The use of multivariate statistical 

methods facilitated the valuation of hybrids and traits 

and can be valuable for selecting the best sugar beet 

hybrid and providing some basic information for the 

genetic improvement of sugar beet hybrid and providing 

some initial information for genetic improvement of 

sugar beet in future projects. 

 
Conclusion 

Five hybrids (1, 6, 8, 12 and 13) were identified as the 

best hybrids in terms of sugar extraction coefficient, 

white sugar content, root yield, and tuber size. The 

biplot graphical method was suitable for understanding 

the pattern of combination and trait interaction in sugar 

beet. 
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 دهیچک

سرد  تحت شرایط تکرار ششهای کامل تصادفی با چغندرقند در قالب طرح بلوک هیبرید 20بررسیبا هدف  مطالعه نیا

 ،سدیم ونیتروژن آمینه  ،میپتاسمحتوای ، عیار قندمانند  هاییصفتانجام شد.  )میاندوآب( رانیخشک شمال غرب امهین

. ی گردیدریگاندازه ،شهیو عملکرد ر قند ملاس درصد ، اندازه ریشه،درصد قند خالص، استحصال شکر بی، ضرییایقل بیضر

چهار مؤلفه دارای داد که  نشانهای اصلی تجزیه به مؤلفه. مشاهده گردید شهیعملکرد ر در صفت راتییتغ بیضربیشترین 

عوامل  ها به ترتیباین مؤلفه .توجیه نمودندرا  راتییدرصد از تغ 88ند که حدود استخراج شد بالای یک بوده و ژهیو مقادیر

بین  اول ارتباط مثبت لفهؤگذاری شدند. نمودار دو منام ،کمیت و کیفیتبازدارنده ، عملکردو بازدارنده ساکارز متبلور ناخالصی،

ضریب  نیب یمثبت یهمبستگ نیهمچنیشه را نشان داد. مقدار سدیم و نیتروژن آمینه و همچنین بین عملکرد ریشه و اندازه ر

نمودار دو مولفه اصلی اول بردارها وجود داشت.  نیبسته ب یایواسطه زواهقند و درصد قند خالص ب اریاستحصال شکر، ع

( بوده 13 و 12، 8، 6، 1هیبرید ) 5ها را به چهار گروه مختلف تفکیک نمود که گروه چهارم شامل های چغندرقند، آنهیبرید

درصد قند خالص، عملکرد ریشه و اندازه ریشه قابل توجه بود. مقدار ضریب استحصال شکر، هایی از قبیل و از لحاظ ویژگی

های توان جهت بررسی بیشتر به آزمایشها را مییی و قند ملاس این گروه پایین بوده، لذا این هیبریدایقل بیضرپتاسیم، 

 تا از نظر عملکرد و کیفیت مورد ارزیابی قرار گیرند.  ای عملکرد معرفی نمودناحیه

 

 نمودار دووجهی شه،یعملکرد ر ،های اصلیلفهؤتجزیه به م :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه

 تیاهم لیبه دل( .Beta vulgaris L)چغندرقند 

شود. یکشت مدر سراسر جهان شکر  دیآن در تول یاقتصاد

 اثردر درک  یصفات مختلف در چغندرقند نقش مهم یابیارز

 نیها دارد. امربوط به آن یهایژگیو و هاهیبرید نیمتقابل ب

 یرا در مورد سازگار ییهانشیتنها بنه یچندوجه یابیارز

 یاهیعنوان پادهد، بلکه بهیمختلف ارائه م یهاطیمحصول با مح

مانند  هاییصفت بهبودکند. یعمل م نژادیبه یهابرنامه یبرا

 شیافزا یبرا یکیمورفولوژ یهایژگیو و عیار قند شه،یعملکرد ر

مهم است  اریمحصول بس یاقتصاد یو ماندگار نهاییعملکرد 

(Azizi et al 2021)هدف، محققان از  نیبه ا یابیدست ی. برا

های لفهؤبه م هیتجز مانندمختلفی  رهیچندمتغآماری  یهاروش

 یهاجامع از برهمکنش یریکه تفس کنندیاستفاده م اصلی

چغندرقند فراتر از  دیکه تول یی. از آنجاسازدیت را ممکن ماصف

ارقام جدید  برای ایجاد نژادیبه ابد،ییگسترش م مرسوممناطق 

 نیو عملکرد ا ی. سازگاراست یضرور یارقام واردات یابیارز و

 ارتباطدرک  و بوده قیدق یبررس ازمندین دیجد یهاطیارقام در مح

 یو آل یمعدن باتیسطح ترک با شهیعملکرد ر از قبیل یصفات نیب

 .Hasani et al) است یچغندرقند ضرور تولید یسازنهیبه یبرا

.2021) 

 براساس آمار سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد

(Anonymous 2022) در  رانیدر ا چغندرقند، سطح زیر کشت

برداشت  شهیتن ر ونیلیم پنجحدود  بوده کههزار هکتار  90حدود 

از  دهمحدود یک نیمأدر ت یمحصول نقش مهم نی. اشودمی

 یاترانهیدر مناطق مد هعمدطور هبو  داشتهشکر جهان  یتقاضا

 شدهیمحصول اهل کی این گیاه، نکهیا رغمیشود. علیم تولید

 یکیتنوع ژنت ساختارمحدود است، درک  یکیژنت هیبا پا نوین

 دیمهم است. تول اریبس نژادیبه یهابرنامه یبرازراعی صفات 

عنوان و به بودهبرخوردار بالایی  یاقتصاد تیاز اهم چغندرقند

شکر در مناطق معتدل آب و  دیتول یبرا یدیماده خام کل کی

 .((Mohammadian 2015 گیردمورد استفاده قرار می ییهوا

تن  ونیلیم 260در حدود ندچغندرق یجهان دیتول ،1400 در سال

 بوده استهکتار  ونیلیم 20 و سطح اراضی مورد کشت در حدود

(Anonymous 2022). در  زیرکشت این محصول، سطح اگرچه

ثابت  تقریباً شهیرکل محصول ، افتهیسه دهه گذشته کاهش 

که منجر به  نوین پرمحصولاستفاده از ارقام  خاطره بوده که ب

از  ی. بخش قابل توجهباشدشوند، میمیعملکرد  شیافزا

 تولیدکنندگان توسط( بیش از نیمی از محصولچغندرقند جهان )

شود. یم دیمتحده و آلمان تولالاتیفرانسه، ا ه،یمانند روس یاصل

 دکنندگانیتولاز جمله و ژاپن  رانیا ن،یچ کشورهای ا،یآسقاره در 

کشت چغندرقند در  .(Anonymous 2022)هستند  شرویپ

 دکنندگانیتول برای یسودآور لیپتانس ،در حال توسعه یکشورها

 انیجر توانستهچغندرقند  کشت رشگست است. همراه داشتهه ب

 یمواد خام برا نیمأبه ت نموده ورا متنوع  کشاورزاندرآمد 

 .نمایدها کمک کارخانه

مدل برازش ، (Nasri et al. 2012)مطالعه  یک در

 و شه، وزن تر کلیخشک روزن که نشان داد چندگانه ونیرگرس

 بودندچغندرقند عملکرد ریشه صفات  نیرگذارتریوزن تر برگ تأث

 در .گردید با این مدل توجیه شهیعملکرد ر راتییتغ تقریباً همهو 

 بررسی شده وشاهد  هیبرید سهبا  اصلاحی نیلا 47 ی،شیآزما

درصد مقاومت به  ،ساکارز میزان ی،رودرصد ساقه صفات تفاوت

 طول ،شهیوزن کل ر ،دهندهارتفاع ساقه گل ،مساحت برگ ،سرما

 هیتجز ه ودار بودیمعن هاهیبریددر بین  شهیو قطر ر ریشه

 میتقسمختلف گروه  پنجبه  ی رامورد بررس یهاهیبرید یاخوشه

 ،یگریمطالعه ددر  (.Mohamad-Yosefi et al. 2016نمود )

 پوسیدگی در برابر بیماریچغندرقند  یهاهیبریدواکنش 

که خوشه گرفتند قرار  خوشهدر سه شد و  یبررس ییایزوکتونیر

رشد،  یکنواختی ،برگ سبزیصفات در  مناسب یازهایدوم با امت

درصد شکر ی، درصد ناخالص، شهیتعداد بوته سالم، عملکرد ر

گروه برتر  عنوانبه شکر خالص دهخالص، درصد استخراج و باز

هدف از  (.Nabizadeh and Fotohi 2018)شناسایی گردید 

ها هیبرید فولوژیکیرزراعی و مو صفات تنوع یمطالعه بررس نیا

 قند بالا بود. درصدو  شهیربالای  با عملکردهای هیبرید نییتعو 

 
 هاو روش مواد

به همراه ( G15تا  G1)هیبرید جدید  15 قیتحق نیا در

از ( 1)جدول  چغندرقندشاهد داخلی  دو شاهد خارجی و سه
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در و  تهیه شد بذر چغندرقند هیاصلاح و ته قاتیسسه تحقؤم

 جانیواقع در استان آذربا اندوآبیم یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا

ی متر 1314ارتفاع  بامکان  نیقرار گرفت. ا یمورد بررس یغرب

و  حداقلبوده ومتر یلیم 290سالانه  یبارندگ نیانگیم واجد

گراد ثبت شده یسانت درجه 20و پنج  بیبه ترت ی آنحداکثر دما

پاییزه بر طبق  معمول یورزخاک اتیاست. پس از انجام عمل

 یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یاهی، مواد گعرف منطقه

کشت  1395بهار فصل  در ممکن اولین فرصت دربا شش تکرار 

ها بین ردیف فاصله وبه طول هشت متر  کشت یهافیرد .شدند

 ها بافیرد روی. بذرها تنظیم گردیدند متریسانت 60 به میزان

شدند.  کشتمتر یسانت چهارتا  سهمتر و عمق یسانت 17فاصله 

فراتر رفت  بهینه ییها از تراکم نهافیرد یبذر رو هیاول یریقرارگ

مورد  ی. کودهاانجام شد یبرگ دو تا چهاردر مرحله  کردنتنکو 

 250و  فسفاتآمونیوم در هکتار  لوگرمیک 200 شامل استفاده

 اشتدر زمان ک یمیبه شکل اوره )ن تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک

 اهیگ یاری( استفاده شد. آبیبرگچهار تا شش در مرحله  یمی+ ن

و اتصالات مربوطه  سنجبا استفاده از حجم گیاه یآب ازیبر اساس ن

هرز در مزرعه  یهاشد. کنترل علف انجامها همه کرت یبرا

ها کشدر مراحل مختلف و استفاده از علف یدست نیشامل وج

ی برداشت هاشهیر و هانجام شد مهرماهدر اواخر  اشتبود. برد

منتقل  شگاهیها به آزماشهی. سپس رشدند توزینکرت  هر شده در

 قند درصداز جمله  یصفات مختلف و نمونه خمیر تهیه شد. سپس

، ییایقل بی، ضرآمینه نیتروژن و سدیم میپتاس محتوای، ناخالص

درصد ، اندازه ریشه، درصد قند خالص، شکر استحصال بیضر

 استاندارد هایدستورالعمل، طبق شهیقند ملاس و عملکرد ر

 .ندشدو یا برآورد  یریگاندازه (Li et al. 2022) پیشنهادی

جوینر -رایان ها با استفاده از آزموندادهنرمال  عیتوزبررسی 

(Ryan-Joiner )افزار مینینرموسیله به( تبMinitab) انجام 

چندین شاخص توصیفی از قبیل میانگین، کمینه، بیشینه و  .شد

روش چندمتغیره از ضریب تغییرات برای صفات محاسبه شد. 

کاهش صفات مرتبط به تعداد  یبرا اصلی یهامؤلفهتجزیه به 

 ریمقادکه  ییهامؤلفهضرایب استفاده شد و  هامؤلفهاز  یمحدود

استفاده  ها موردبرای تحلیل داده ،تر از یک بودها بزرگآن ژهیو

دو  ضرایبصفات،  نیارتباط ب یبصر شینما ی. براقرار گرفت

همچنین برای درک  شد. میترس یبعددونمودار  کیدر  اول مؤلفه

ها، ضرایب دو آن یبندگروهچغندرقند و  یهیبریدهاارتباط بین 

 دیگر رسم گردید. یبعددونمودار  در یک هیبریدهااول  مؤلفه

 کینمودار واحد،  کیو صفات در  هیبریدها زمانهم نمایش یبرا

 .شد جادیا( Biplotدووجهی ) ینمودار پراکندگ

 

 در این تحقیقهیبرید چغندرقند مورد بررسی  20کد و شجره  1جدول 
Table 1. The code and pedigree of 20 Sugar beet hybrids which studied in this research 

 شجره کد  شجره کد  شجره کد

Code Pedigree  Code Pedigree  Code Pedigree 

G1 (7112×SB36)×SB34-P.1  G8 (7112×SB36)×89053-P.2  
G15 (7112×SB36) 

×31285-P11 G2 (7112×SB36)×SB34-P.6  G9 (7112×SB36)×31283-P.6  

G3 (7112×SB36)×89003-P.5  G10 (7112×SB36)×31283-P.9  G16 SBSI-1 

G4 (7112×SB36)×89016-P.2  G11 (7112×SB36)×31285-P1  G17 SBSI-19 

G5 (7112×SB36)×89016-P.3  G12 (7112×SB36)×31285-P5  G18 F-20704 

G6 (7112×SB36)×89016-P.4  G13 (7112×SB36)×31285-P6  G19 F-20707 

G7 (7112×SB36)×89029-P.1  G14 (7112×SB36)×31285-P10  G20 SBSI-4 

 

 و بحث جینتا

 راتییتغ بیضرهای توصیفی نشان داد بررسی آماره

 بضری در درصد 52/0چغندرقند از  صفات مورد بررسی یبرا

متغیر بود  شهری عملکرد درصد در 21/10تا  استحصال شکر

اندازه  و سدیممقدار صفات  راتییتغ بیضرمقدار . (2جدول )

صفات  راتییتغ بیضرکه مقدار بود در حالیزیاد  نسبتاًنیز  ریشه

کم بودند. برای سایر صفات، مقدار  درصد قند خالصو  قند زانیم
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با  افتهی نای .(2جدول در حد متوسطی بود ) راتییتغ بیضر

 Zarski et al. 2020; Artyszak and)سایر محققین گزارش 

Gozdowski 2021).  یرا برا یبالاتر راتییتغ بیضرکه 

 با سایر صفات گزارش نمودند،مقایسه در  چغندرقند شهیرعملکرد 

 یطیبا عوامل مح اقتصادی چغندرقند صفات .مطابقت دارد

، اثرات محیط ژن انیب یندهایفرآ ریتأث و تحت داشته برهمکنش

با صفات  یطیعوامل مح ری. تأثرندیگیقرار م هاآنو برهمکنش 

امر بر  نیا بوده و متفاوت مختلف یاهیدر مواد گ شدهیابیارز

بر صفات  یطیو مح یکیژنت راتیتأث نیب دهیچیپبرهمکنش 

 کند.یم دیچغندرقند تأک
 

 هیبرید چغندرقند 20های توصیفی صفات کیفی و کمی در آماره 2جدول 
Table 2. Description statistics of quantitative and qualitative traits in 20 

sugar beet hybrids. 
 ضریب تغییرات بیشینه کمینه میانه میانگین واحد صفات
Traitsα Unit Mean Median Minimum Maximum Coefficient of variation (%) 

SC % 18.63 18.60 18.23 19.26 1.42 

Na mEq/100 g 1.18 1.18 1.01 1.33 7.90 

K mEq/100 g 5.14 5.12 4.95 5.34 2.37 

N mEq/100 g 1.27 1.28 1.13 1.37 4.30 

ALC % 5.08 5.04 4.72 5.49 3.46 

WSC % 16.05 15.98 15.62 16.69 1.86 

ECS % 86.13 85.94 85.52 87.11 0.52 

MS % 1.98 1.98 1.85 2.10 3.02 

RY t/ha 23.08 23.21 19.83 29.33 10.21 

RS cm 31.23 31.45 27.83 34.26 5.51 
α  عیار قنداز:  اندعبارتصفات (SC( سدیم ،)Na( پتاسیم ،)K،) نیتروژن ( آمینهN،)ییایقل بیضر (ALC ،)درصد قند خالص (WSC ،) ضریب

 (.RS( و اندازه ریشه )RY) شهیعملکرد ر ،(MSقند ملاس ) درصد(، ECS) شکر استحصال
α Traits are: sugar content (SC), sodium (Na), potassium (K), alpha-amino nitrogen (N), alkalinity 

coefficient (ALC), white sugar content (WSC), extraction coefficient of sugar (ECS), molasses sugar 

(MS), root yield (RY) and root size (RS). 

 

چهار نشان داد  (،3)جدول  اصلی یهامؤلفهتجزیه به 

و در مجموع  نداز یک بود تربزرگدارای مقادیر ویژه اول  مؤلفه

 مؤلفه را توجیه نمودند. شدهمشاهدهدرصد از تغییرات  88حدود 

ارتباط  ، داراینمود توجیهرا  راتییدرصد از تغ 47که حدود  اول

با خواص مربوط به ولی  بود و قند ملاس سدیممقدار مثبت با 

 استحصال شکر ارتباط منفی بیضرو  درصد قند خالصقند مانند 

 لذا .است شکراستخراج  میزانتمرکز بر  یدهندهکه نشان داشت

. گذاری نمودنام ناخالصیعوامل  مؤلفهتوان به یرا م مؤلفه نیا

نمود، تبیین را  هاواریانس کل دادهدرصد از  18که  دوم مؤلفه

 منفی و ضریبآمینه  نیتروژنمقدار  دارای ضریب مثبت برای

بازدارنده  مؤلفهعنوان هتوان از آن بلذا می .یی بودایقل بیضر یبرا

 راتییدرصد تغ 14سوم،  مؤلفه .(3)جدول یاد نمود  ساکارز متبلور

 نشان داد اندازه ریشه یبرا ییمثبت بالا ارتباط را توجیه نمود و

 مؤلفه نشان داد. اندازهعنوان به وانتیرا مسوم  مؤلفه بنابراین

، کردکمک  هاتوجیه واریانس دادهدرصد به  10چهارم که حدود 

 دادنشان ، مقدار پتاسیم و عملکرد ریشه عیار قندبا  منفیارتباط 

 بازدارنده کمیت و کیفیت عامل توانمیرا  مؤلفه نیا جه،یدر نت و

 یهامؤلفهتوان استنباط کرد که یم .(3)جدول  دینام

 مؤلفهنموده و یک  فیرا توصموجود تنوع  ،بیشتر ؛شدهاستخراج

برای کیفیت شناسایی شدند و  مؤلفهبرای عملکرد و سه 

 75(، بیشتر تغییرات )حدود چهارمو دوم کیفیت )اول،  یهامؤلفه

عملکرد،  مؤلفهکه در حالی اختصاص دادند به خوددرصد( را 

تبیین نمودند. لذا  ها رادرصد( از داده 14تغییرات کمتری )حدود 

رسد تنوع موجود در این مواد گیاهی بیشتر برای صفات می ه نظرب

کیفی چغندر بوده و عملکرد نقش چندانی در ایجاد تغییرات 

 است. هنداشت
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 ی اصلی برای صفات مختلف مورد بررسی در هیبریدهای چغندرقندهامؤلفهمقادیر ضرایب تجزیه به  3جدول 
Table 3. The principal components analysis (PCA) coefficient for studied traits in sugar beet hybrids 

اول مؤلفه اصلی صفات دوم مؤلفه اصلی  سوم مؤلفه اصلی  چهارم مؤلفه اصلی   

Traitsα PCA-1 PCA-2 PCA-3 PCA-4 
SC -0.366 -0.097 -0.290 -0.420 

Na 0.352 0.047 -0.049 0.226 

K 0.278 -0.393 -0.011 -0.551 

N 0.323 0.374 -0.366 -0.237 

ALC -0.093 -0.628 0.398 0.033 

WSC -0.406 -0.044 -0.243 -0.315 

ECS -0.453 0.109 -0.066 0.015 

MS 0.415 -0.210 -0.068 -0.284 

RY 0.052 0.298 0.399 -0.425 

RS -0.082 0.288 0.627 -0.226 

ویژه مقدار      

Eigenvalue 4.74 1.77 1.37 1.01 

     درصد واریانس

Proportion variance 47 18 14 10 

     واریانس تجمعی

Cumulative variance 47 65 79 88 

α  عیار قنداز:  اندعبارتصفات (SC( سدیم ،)Na( پتاسیم ،)K،)نیتروژن ( آمینهN،)ییایقل بیضر (ALC ،)درصد قند خالص (WSC ،)شکر ضریب استحصال (ECS ،) درصد
 (.RS( و اندازه ریشه )RY) شهی(، عملکرد رMSقند ملاس )

α Traits are: sugar content (SC), sodium (Na), potassium (K), alpha-amino nitrogen (N), alkalinity coefficient (ALC), 

white sugar content (WSC), extraction coefficient of sugar (ECS), molasses sugar (MS), root yield (RY) and root size 

(RS). 

 

هیبرید چغندرقند با  14در تحقیق مشابهی، صفات کیفی 

اصلی مورد بررسی قرار گرفت و  یهامؤلفهتجزیه به استفاده از 

کل و ضد پتاسیم  دینواسیآمهای قند، سدیم، به نام مؤلفهچهار 

درصد از  11و  18، 24، 39شناسایی شدند که به ترتیب حدود 

(. Hu et al. 2019را توجیه نمودند ) شدهمشاهدهتغییرات 

چغندرقند با استفاده از  رقم 44همچنین در تحقیق دیگری، 

 مؤلفهاصلی مورد بررسی قرار گرفته و دو  یهامؤلفهتجزیه به 

همه  باًیتقرکیفیت قند و عملکرد ریشه شناسایی شدند که 

 (.Hasani et al. 2021) را توجیه نمودند شدهمشاهدهتغییرات 

برای نمایش بصری تغییرات صفات مورد بررسی 

 که (PC-2در برابر  PC-1اصلی اول ) مؤلفهچغندرقند، نمودار دو 

نمودند، رسم گردید  تبیینرا  راتییدرصد از تغ 65در مجموع 

فاصله  یتوان با بررسیرا م صفات نیا نیارتباط ب .(1شکل )

مبدأ . فاصله از نموددرک  مبدأ مختصاتصفات از یکدیگر و از 

داری و یا عدم معنیدهنده نشانیا طول بردار  مختصات

 بین بردارهای صفات، هیزاو نوسیارتباط و کس داریمعنی

 ،محتوای سدیم، 1شکل. در استارتباط  بیضرمقدار دهنده نشان

 cos) هداشت یمثبت همبستگی قند ملاسو  آلفا آمینو نیتروژن

 یهاهیبریددر مورد پاسخ  یو اطلاعات نسبتاً مشابه (1+ = 0°

قند ملاس  چنین وضعیتی برای ارتباط بین چغندرقند ارائه کردند.

آلفا  و میسدبا مقدار پتاسیم و همچنین برای ارتباط بین مقدار 

همچنین  آلفا آمینو نیتروژنوجود داشت.  آمینو نیتروژن

درصد و  عیار قند، ضریب استحصال شکرهمبستگی مثبتی بین 

زوایای بسته بین بردارها وجود داشت. چنین  واسطه به قند خالص

صادق بود  اندازه ریشهعملکرد ریشه و  وضعیتی برای ارتباط بین

کمتر از طول  اندازه ریشهطول بردار عملکرد ریشه و  .(1شکل )

داری ارتباط این صفات کمتر از بردار سایر صفات بوده لذا معنی

محتوای  نیب یداریمعنمثبت ارتباط چنین باشد. سایر صفات می

ه است شد گزارشچغندرقند  در نهیآلفا آم تروژنینمیزان  و میسد

(Kiymaz and Ertek 2015). بردارها نیقائم ب یایزوا 

توان که می(cos 90° = 0) است عدم وجود رابطهدهنده نشان

ضریب استحصال یی با صفات ایقل بیضرعدم وجود رابطه بین  به

 اشاره نمود. خالص درصد قندو  عیار قند، شکر
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 برای دوم مؤلفه برابر در اول مؤلفه دوبعدی نمودار 1 شکل
 چغندرقند هیبریدهای در بررسی مورد مختلف صفات

Fig. 1. Two-dimensional plot of the first 

component versus the second component for 

various evaluated traits in sugar beet hybrids 
 

با صفات  آلفا آمینو نیتروژن ،محتوای سدیم همچنین

ای نداشتند یی، عملکرد ریشه و اندازه ریشه هیچ رابطهایقل بیضر

ضریب استحصال دار بین صفات عدم وجود رابطه معنی .(1شکل)

با عملکرد ریشه و اندازه ریشه  درصد قند خالص، عیار قند و شکر

ضریب استحصال  ،درصد قند خالص اگرچه  نیز مشاهده گردید.

و  یکیرابطه ژنت شهیو عملکرد ر شهیر اندازهقند با  اریو ع شکر

به ؛ چنین چیزی را نشان نداد حاصل جینتا لیدارد و یطیمح

ضریب استحصال عبارت دیگر عدم وجود ارتباط بین صفات 

با عملکرد ریشه و اندازه ریشه  درصد قند خالص، عیار قند و شکر

آمد که بیانگر وجود نتایج متناقض در برخی مطالعات  به دست

ناشی از اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط باشد.  تواندیماست که 

 بردارهای صفات مورد بررسی، نیب درجه 90بیش از  یایزوا

 .است هاآنبین  (،cos 180° = -1) یمنف همبستگی دهندهنشان

عملکرد ریشه و یی با صفات ایقل بیضررابطه بین  بر این اساس

اندازه ریشه منفی است. همچنین همبستگی بین صفات مرتبط 

( درصد قند خالص، عیار قند و ضریب استحصال شکربا کیفیت )

و تا حدودی با مقدار پتاسیم آلفا آمینو نیتروژن با صفات سدیم و 

 .(1شکلو قند ملاس منفی است )

 PCA-1اصلی اول ) مؤلفهبه طرز مشابهی، نمودار دو 

ی هاهیبریدبرای نمایش نموداری ارتباط ، (PCA-2در برابر 

، مؤلفهدر این نمودار، دو  .(2شکلچغندرقند رسم گردید )

را به چهار گروه مختلف تفکیک نمودند. گروه اول  هاهیبرید

(Group-A شامل ) ( 20و  18، 17، 16، 10، 7، 2) هیبریدهفت

ها برای صفات نشان داد هیبریدبودند. میانگین این گروه از 

دارای مقادیر بالای محتوای سدیم، مقدار  هاآن(، 4)جدول 

یی و قند ملاس بوده و مقادیر متوسطی از ایقل بیضرپتاسیم، 

عملکرد ریشه و را داشتند. این گروه از  و آلفا آمینو نیتروژن

ضریب قند، مقدار مقادیر پایینی برای  چغندرقندهای هیبرید

را به خود  ریشه اندازه و درصد قند خالص، استحصال شکر

مطلوب  یهایژگیواختصاص دادند لذا از نظر اقتصادی فاقد 

 بودند. 

 

 

 

 

 

 

 
 

دوم برای بیست  مؤلفهاول در برابر  مؤلفهنمودار دوبعدی  -2شکل
 هیبرید چغندرقند

Fig. 2. Two-dimensional plot of the first 

component versus the second component in 20 

sugar beet hybrids. 

 

سه ( شامل Group-B، گروه دوم )دومنمودار  بر اساس

نشان  گروهاین برای  صفات ( بودند. میانگین19 و 11، 9) هیبرید

ضریب ، عیار قند ی مقادیر بالایادار هاآن که (4داد )جدول 

یی، مقادیر ایقل بیضرو  درصد قند خالص، استحصال شکر

و مقادیر پایین محتوای سدیم،  اندازه ریشهو  مقدار پتاسیممتوسط 

عملکرد ریشه بودند لذا این گروه  و آلفا آمینو نیتروژن قند ملاس،

یک گروه کیفی محسوب شده و کیفیت خوبی داشتند ولی ایراد 

-Group)، پایین بود عملکرد ریشه بود. گروه سوم هاآنعمده 

.C)  ( بوده و از نظر صفات 15و  14، 5، 4، 3) هیبریدپنج شامل

عملکرد ریشه و ، قند ملاس، آلفا آمینو نیتروژنمحتوای سدیم، 

لازم به ذکر است هیبریدهای  (.4وضعیت خوبی داشتند )جدول 
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های اول و سوم قرار دارند و مابین گروه 15و  14، 7، 5، 2

 ها در آنها چندان ملموس نخواهد بود.های بین این گروهتفاوت
 

 هامیانگین صفات چغندرقند برای چهار گروه شناسایی شده هیبرید 4جدول 
Table 4. Means of sugar beet traits for four identified 

groups of hybrids 

 گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اول واحد صفات

Traitsα Unit Group-A Group-B Group-C Group-D 

SC % 18.43 18.95 18.51 18.80 

Na mEq/100 g 1.237 1.062 1.221 1.147 

K mEq/100 g 5.218 5.098 5.158 5.012 

N mEq/100 g 1.275 1.202 1.315 1.251 

ALC % 5.143 5.204 4.935 5.011 

WSC % 15.81 16.44 15.91 16.28 

ECS % 85.72 86.68 85.92 86.54 

MS % 2.024 1.915 2.003 1.920 

RY t/ha 22.43 21.40 24.27 24.44 

RS cm 30.21 31.09 31.77 32.50 
α اندعبارتصفات ( از: عیار قندSC( محتوای سدیم ،)Na( مقدار پتاسیم ،)K،) آلفا آمینو نیتروژن (AN ،)ییایقل بیضر (ALC ،)درصد قند خالص (WSC ،) ضریب استحصال

 (.TSو اندازه ریشه ) (RY) شهی( عملکرد رMS(، قند ملاس )ECS) شکر
α Traits are: sugar content (SC), sodium content (Na), potassium amount (K), alpha-amino nitrogen (AN), alkalinity 

coefficient (ALC), white sugar content (WSC), extraction coefficient of sugar (ECS), molasses sugar (MS), root yield 

(RY) and tuber size (TS). 

 

های گروه سوم از نظر صفات مقدار پتاسیم و هیبرید

ضریب اندازه ریشه مقادیر متوسط و از نظر صفات عیار قند، 

یی، مقادیر کمی ایقل بیضرو  درصد قند خالص، استحصال شکر

بنابراین این گروه پتانسیل عملکرد خوبی ؛ اختصاص دادند به خود

پایین است. در نهایت، گروه چهارم  هاآندارند ولی کیفیت 

(Group-Dشامل پنج ،) ( بوده و از 13و  12، 8، 6، 1هیبرید )

درصد قند ، ضریب استحصال شکراز قبیل  ییهایژگیولحاظ 

کرد ریشه و اندازه ریشه قابل توجه است. مقدار ، عملخالص

و قند ملاس این گروه پایین بوده و مقادیر  ییایقل بیضرپتاسیم، 

باشند در حد متوسط می آلفا آمینو نیتروژن و عیار قند، مقدار سدیم

جهت  ،ترقیدق هاییبررسپس از  توانها را میلذا این هیبرید

از نظر عملکرد و کیفیت در حد کشت به زارعین معرفی نمود زیرا 

برتر از سایر  باشند. همه این چهار هیبریدقابل قبولی می

هیبریدهای مورد آزمایش قرار گرفتند لذا پتانسیل قرارگیری در 

ارقام جدید را  عنوانبهای عملکرد و معرفی ناحیه یهاشیآزما

 با مطالعه دیگری همخوانی دارد که در شدهمشاهدهروابط  دارند.

 168چغندرقند در و زراعی  یکیمورفولوژ یژگیو 13 یابیارز

آلفا آمینو ی عملکرد ریشه، برا یارتباط مشابه ،مختلف هیبرید

، محتوای سدیم، مقدار پتاسیم و قند ملاس گزارش نیتروژن

 (.Abbasi et al. 2015نمودند )

پلات یبا کیها و صفات، هیبرید زمانهم یابیارز یبرا

براساس این نمودار، (. 3نمودار) ترسیم گردید یدووجهیا نمودار 

(، بیشترین مقادیر قند ملاس Group-Aگروه اول )ی هاهیبرید

(، Group-Bگروه دوم )ی هاهیبریدکه را داشتند در حالی

درصد قند  ،ضریب استحصال شکرقند، عیار  بیشترین مقادیر

اختصاص دادند. همچنین  به خودیی را ایقل بیضرو  خالص

(، واجد بیشترین مقادیر Group-Cگروه سوم )ی هیبریدها

و عملکرد ریشه  آلفا آمینو نیتروژنمحتوای سدیم، ارتفاع گیاه، 

مقدار (، بیشترین Group-Dگروه چهارم )ی هیبریدهابودند ولی 

اختصاص دادند. این نتایج تا حدودی با  به خودرا  اندازه ریشه
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هماهنگ است ولی مقداری اختلاف نیز  چهارمنتایج جدول 

های اصیل است داده بر اساسگردد زیرا نتایج جدول مشاهده می

ها است که درصد از تغییرات داده 65ولی نتایج نمودار بر پایه 

 اگرچه،به عبارت دیگر ؛ اول در مدل تبیین شدند مؤلفهتوسط دو 

 یکن است برخهمسو باشند، مم جینتا بیشترکه  رودیانتظار م

 یهامؤلفهتجزیه به  رایشود ز مشاهده یجزئ یهایناسازگار

. کندیم فیدرصد از تنوع کل را توص 100معمولاً کمتر از  اصلی

کردند  نییرا تب انسیدرصد از وار 65اول  مؤلفهدو مطالعه  نیدر ا

یماند که در نمودار مورد استفاده باق هامؤلفه ریسا یدرصد برا 35و 

 اصلی یهامؤلفهی تجزیه به کل جیحال، نتا نی. با انگرفتندقرار 

 ،دینمایماستفاده  انسیدرصد وار 100که از  اصیل یهادادهبا 

برای  شدهییشناسادار روابط مثبت و معنی داشت. یتطابق خوب

و  درصد قند خالص، ضریب استحصال شکر، عیار قندمقادیر 

موجود در  یهاگزارشیی با یکدیگر در چغندرقند با ایقل بیضر

 ;Tsialtas and Maslaris 2013) این زمینه مطابقت دارد

Azizi et al. 2021). 

 یبرا اصلی یهامؤلفهبه  هیمطالعه، هم از تجز نیدر ا

 هاآنو روابط  هاستفاده شد چغندرقند یهاهیبریدصفات و  بررسی

صفات مختلف در چغندرقند  یابی. ارزگردیدآشکار  تا حدودی

 ی، در حالبودهمرتبط  شهیبا عملکرد ر اندازه ریشهنشان داد که 

 مرتبط شهیکمتر با عملکرد ر صفات کیفی )قند و مواد معدنی(که 

های روش. استفاده از منفی دارد ریتأثیی نیز ایقل بیضربوده و 

ترکرده و ها و صفات را سادههیبرید یابیرزا ،آماری چندمتغیره

برخی هیبرید چغندرقند و ارائه  نیانتخاب بهتر یتواند برایم

 یآت یهاپروژهچغندرقند در  یکیبهبود ژنت یبرا اولیهاطلاعات 

و  تنوع صفت تیبحث بر اهم نیخلاصه، ا طوربهارزشمند باشد. 

 دیدر صفات چغندرقند در مطالعات مختلف تأک شدهمشاهده رتباطا

نمودار دووجهی  مانند ،ابزارهای تصویریدارد. استفاده از 

هیبرید و  یهابرهمکنشالگوی از  خوبی، به درک (پلاتیبا)

 درک یبرا زمینه مناسبی نموده و چغندرقند کمک تولیدصفت در 

 .نمایدفراهم می صفاتارتباط 
 
 

 
 چغندرقند هیبرید بیست صفات برای دوم مؤلفه برابر در اول مؤلفه دووجهی و دوبعدی نمودار 3شکل

Fig. 3. Two-dimensional biplot of PCA-1 and PCA-2 for traits of 20 sugar beet hybrids. 
 

 یریگجهینت

گیری شده در بین تنوع خوبی از لحاظ صفات اندازه

 هیبرید پنجمطالعه  نیاهیبریدهای چغندر قند مشاهده گردید. 

چغندرقند  یهاهیبرید نیعنوان بهتررا به( 13و  12، 8، 6، 1)

 ییشناسا ی همچون عملکرد ریشه و مقدار قندمهمصفات  یبرا

ای ناحیه یهاشیآزمادر  هاآنتوان پس از آزمون نمود، لذا می

 یبرابه کشاورزان معرفی نمود. ارقام جدید  عنوانبهعملکرد، 

در  دیبا اندازه ریشهشود که یم دیبه عملکرد بالاتر، تأک یابیدست

 هاهیبرید نیب دهیچیبه درک روابط پحاضر  افتهینظر گرفته شود. 

کشت  یسازنهیبه یبرا یعمل نشیو ب نمودهو صفات کمک 

 .کندیچغندرقند ارائه م
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 منافع تعارض

ده نش انیب سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه

 .است

 

 سپاسگزاری

 بذر هیو ته اصلاح قاتیاز مؤسسه تحق لهیوس نیا هب

و تشکر  ریتقد مواد گیاهیقرار دادن  اریدر اخت پاس به چغندرقند

 .دیآیعمل مبه
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