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"مقاله پژوهشی"  
 

هاي چغندرقند بررسی سازگاري و پايداري عملکرد ريشه و عملکرد قندخالص در ژنوتیپ
(Beta vulgaris L. با استفاده روش چند متغیره )AMMI و GGE پلات باي 

 
 3حامد منصوريو  2، حمزه حمزه1مهدي حسنی

 

 ، ایرانهمدانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزي، ، ش كشاورزي و منابع طبیعی استان همدانمركز تحقیقات و آموز، چغندرقنداستادیار بخش تحقیقات  -1
 (m.hasani@areeo.ac.ir)نویسنده مسوول: 

  ، ایرانهمدانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزي، ، ان همدانمركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعی است، چغندرقنداستادیار بخش تحقیقات  -2
  ، ایرانهمدانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزي، ، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعی استان همدان، چغندرقنداستادیار بخش تحقیقات  -3

 27/41/1044یرش: تاریخ پذ                  11/40/1311تاریخ دریافت: 
       232تا   222: صفحه

 
 چکیده

 هیبريد جديد همراه با 77ژنوتیپ چغندرقند ) 74خالص در   به منظور بررسی سازگاري و پايداري عملکرد ريشه و عملکرد قند    
ار منطقه همدان، هاي کامل تصادفی با شش تکرار در چهدو شاهد خارجی و يک شاهد داخلی(، در آزمايشی در قالب طرح بلوک

مورد ارزيابی قرار گرفتند. به منظور تجزيه الگوي اثر متقابل ژنوتیپ در محیط از  1331کرمانشاه، شیراز و مشهد در سال زراعی 
باي پلات استفاده شد، نتايج اثرات GGE و روش گرافیکی  (AMMI)مدل اثرات اصلی افزايشی و اثرات متقابل ضرب پذير 

هاي اصلی( نشان داد که اثر ژنوتیپ، محیط و اثر پذير )تجزيه به مؤلفهتجزيه واريانس( و اثرات متقابل ضربپذير )افزايشی جمع
دار بود. نتايج نشان داد دو مؤلفه متقابل ژنوتیپ در محیط بر عملکرد ريشه و عملکرد قند خالص در سطح احتمال يک درصد معنی

اثر متقابل را براي عملکرد ريشه و عملکرد قند خالص تبیین کردند. نمودار باي  درصد از واريانس 71/39و  11/13اول به ترتیب
ها نشان داد که پلات حاصل از اولین مؤلفه اصلی اثر متقابل و میانگین عملکرد ريشه و عملکرد قند خالص براي ژنوتیپ ها و محیط

، 14/1تن در هکتار و عملکرد قند خالص  72/22 و 19/23،39/29به ترتیب با متوسط عملکرد ريشه  و  22، 21هاي ژنوتیپ
 تن در هکتار، عملکردهاي بیشتر از میانگین کل و با کمترين مقدار براي اولین مؤلفه اثر متقابل به عنوان 43/4و  39/1

پ در محیط هاي پايدار شناخته شدند، بر اساس نتايج نمودار دو بعدي مربوط به دو مؤلفه اصلی اول اثر متقابل ژنوتیژنوتیپ
هاي همدان، شیراز و مشهد داراي سازگاري خصوصی از لحاظ عملکرد ريشه و عملکرد قند خالص براي محیط 27ژنوتیپ شماره 

از لحاظ عملکرد قند خالص براي محیط کرمانشاه سازگاري  32از لحاظ عملکرد ريشه و ژنوتیپ  72بالايی بود، در حالیکه ژنوتیپ 
از نظر عملکرد قند خالص نسبت  77از لحاظ عملکرد ريشه و ژنوتیپ  34. همچنین ژنوتیپ شماره خصوصی مناسبی نشان دادند

از  73و  22، 21هیبريدهاي به ساير ژنوتیپ ها از سازگاري عمومی بالاتري برخوردار بودند. در مقايسه با ارقام شاهد خارجی 
 شود.هاي آتی به نژادي توصیه میدند و گزينش آنها براي برنامهو پايداري مناسبی برخوردار بو عملکرد قند خالص ،عملکرد ريشه

 
 اثر اصلی، چغندرقند، گزينش، محیط، مؤلفه کلیدي: هايواژه

 
 مقدمه

از  عنوان یکی( بهBeta vulgarisچغندرقند با نام علمی )    
دو منبع مهم تأمین كننده قند جهان و با سطح زیر كشت 

هزار هکتار  142(، حدود 0میلیون هکتار ) 2/0جهانی بالغ بر 
از اراضی قابل كشت را در كشور به خود اختصاص داده است 

درصد  3/20درصد كل محصولات زراعی و  12/4كه معادل 
 (.3باشد )از كل سطح برداشت محصولات صنعتی می

 از شده، استفاده اصلاح هايژنوتیپ معرفی هايبرنامه در    

 گزینش جهت مطلوبی معیار تنهایی به هاژنوتیپ عملکرد

 ایفاء را مهمی نقش نیز پایداري و سازگاري میزان بلکه نیست،

 و مناطق در عملکرد مقایسه هايمنظور آزمایش بدین كند.می
 جزئی از كه ملیعا ( . هر2پذیرد )می صورت هاي مختلفسال

 در ایجاد تغییر توانایی شود، محسوب گیاه محیطی شرایط

 ارتباط در و محیط ژنوتیپ كنشبرهم با و دارد را عملکرد

 محیط با ژنوتیپ كنش(. پدیده برهم1بود ) خواهد
 ارقام آزادسازي جهت اي ویژه داراي اهمیت نژادگرانبه براي

 به براي را مکانا این كنشبرهم این آگاهی از باشد.می

 هاژنوتیپ آزادسازي و ارزیابی در تا آوردفراهم می نژادگران

انتخاب نمایند  را مطلوب هايژنوتیپ و كرده تريدقت بیش
محیط عموماً از تجزیه  و ژنوتیپ كنشبرهم تعیین جهت(. 17)

شود واریانس مركب و تخمین اجزاي واریانس استفاده می
 دلیل به محیط، با ژنوتیپ كنششدن برهم دار(. معنی12)

در  تغییرات نیز و مختلف هايمحیط در هازیاد ژنوتیپ تغییرات
 بررسی هاي(. روش11باشد )می هاژنوتیپ نسبی رتبه

 اصلی گروه دو به طوركلی محیط به و ژنوتیپ كنشبرهم
 در شوند.می تقسیم متغیره چند و تک متغیره هايروش شامل

 و اثرات افزایشی اصلی اثرات مدل غیره،مت چند هايمیان روش
خطا  حذف كارآمدي براي ( روشAMMIپذیر ) ضرب متقابل

Noise)(. در24است ) اه داده الگوي مناسب كردن آشکار ( و 
 آثار معمولی واریانس تجزیه استفاده از با ابتدا AMMI مدل

 اصلی اثرات هاآن به كه شودمی محیط برآورد و ژنوتیپ اصلی
 تجزیه از استفاده با سپس شود.می گفته یا افزایشی ذیرپ جمع

به  كه محیط و ژنوتیپ بین كنشبرهم اصلی هايبه مؤلفه
 و تحلیل تجزیه مورد است، معروف پذیر ضرب متقابل اثرات
 مدل براي بهترین زمانی  AMMI ( مدل6) گیردمی قرار

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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https://en.wikipedia.org/wiki/Beta_vulgaris
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 شبرهمکن اصلی و اثرات دو هر كه بود خواهد هاداده تجزیه
 (.11) باشند مهم ما براي
 توان به روشمیدیگر هاي چند متغیره از میان روش     
هاي اصلی پیشنهاد كه بر مبناي تجزیه به مولفه پلاتباي

پلات بر هاي متنوعی از باينسخه(. 23اشاره كرد ) شده است
هاي آماري چند متغیره معرفی و به صورت اساس روش

یاهی به منظور تجزیه گرافیکی گران گگسترده توسط اصلاح
(. یک 24،7) محیط استفاده شده است ×اثر متقابل ژنوتیپ

اثر اصلی پلات )باي GGEنسخه ویژه از باي پلات، 
ست ( اGE محیط،×اثر متقابل ژنوتیپ، و اثر متقابل Gژنوتیپ،

× اثر اصلی ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ كه به طور همزمان
دهد. این روش بر خلاف مرسوممی رارقمحیط را در اختیار 

متغیره تجزیه پایداري كه تنها آثار متقابل  ترین روش چند
ز آثار اصلی ا دهد،محیط را مورد توجه قرار می ×ژنوتیپ

هاي متعدد نشان داده پژوهش كند.ژنوتیپ نیز استفاده می
هاي تجزیه پایداري اثر اصلی است كه در بیشتر آزمایش

كه تغییرات توجیه شده به وسیله اثر ر حالیمحیط زیاد است، د
محیط كه قابل توصیه و ×  اصلی ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

باشند، كم است. از آنجایی كه محیط عاملی نیست تفسیر می
 پلاتباي GGE رو در روشبتوان آن را كنترل كرد، از این كه

ستفاده محیط ا× از منابع تغییرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ
 21آورد ) شود تا بتوان نتایج قابل اعتمادي را به دستمی

 پلات از طریق نمایش گرافیکی اثرايب GGE روش(. 23،
كند تا به نژادگر كمک میمحیط به به ×متقابل ژنوتیپ 

ها و تركیب پایداري با عملکرد ژنوتیپسادگی پایداري ژنوتیپ
همچنین استفاده  هاي مختلف را ارزیابی كرده وها در محیط

شناسایی  ها واز این روش امکان بررسی روابط میان محیط
سادگی میسر  نژادي را بههاي بههاي هدف در برنامهمحیط

( بر روي 10(.  در مطالعه مصطفوي و همکاران )22) سازدمی
كه اثر ژنوتیپ و اثر محیط گزارش شد  چغندرقنداي هژنوتیپ 

دار  معنی ط از لحاظ عملکرد ریشهدر محی و اثر متقابل ژنوتیپ
دو مؤلفه اصلی اول اثر متقابل ژنوتیپ  آنها اظهار داشتندبود. 

درصد از واریانس اثر متقابل  77در محیط در مجموع بیش از 
پلات حاصل از اولین  نمودار باي ، همچننرا تبیین نمودند

مؤلفه اصلی اثر متقابل و میانگین عملکرد ریشه براي 
با عملکرد   JAAMها نشان داد كه رقم و محیطها  ژنوتیپ

بیشتر از میانگین كل و كمترین مقدار براي اولین مؤلفه اصلی 
در مطالعه حسنی اثر متقابل به عنوان رقم پایدار شناخته شد. 

به روش  چغندرقندهاي ( در ارزیابی ژنوتیپ1و همکاران )
AMMI (در محیط دو مؤلفه اصلی اول اثر متقابل ژنوتیپ 

دار براي براي عملکرد ریشه و عملکرد قند خالص معنی
پلات دو باي GGEشناسایی كردند كه بر اساس نتایج تجزیه 

درصد از تغییرات ژنوتیپ  1/62و  22/64مؤلفه اول به ترتیب 
در محیط را براي عملکرد ریشه و عملکرد قند خالص را تبیین 

به  G29 و G21 ،G28ها نمودند، در مطالعه آنها ژنوتیپ
عنوان ژنوتیپ هاي پایدار نسبت به شرایط محیطی شناسایی 

( بر اساس مدل 0شدند. در مطالعه قریب و همکاران )
AMMI  نشان دادند اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به ترتیب

درصد از تغییرات عملکرد ریشه،  07/06و  30/03، 17/02

لعه آنها بر عیار قند و عملکرد قند خالص را تبیین نمود. در مطا
 داراي بالاترین  Lillyپلات ژنوتیپ اساس نتایج باي

، Gazellaهاي پذیري خصوصی بود همچنین واریتهتطابق
Oscar poly  وDS9004 پذیري عمومی بالا با وجود تطابق

از عملکرد ریشه و عملکرد قند خالص كمتري برخوردار بودند. 
ري عملکرد مطالعه حاضر با هدف بررسی سازگاري و پایدا
با  چغندرقندریشه و عملکرد قندخالص در هیبریدهاي جدید 

 باي پلات صورت گرفت. و  AMMIروش  استفاده از
 

 هامواد و روش
 ،(1)جدول  چغندرقندهیبرید  07در این پژوهش تعداد     

منظور هتخاب شده از آزمایشات مقدماتی و نیمه نهایی بان
در چهار  ش هیبریدهاي برترمقایسه عملکرد نهایی آنها و گزین

مورد  1310منطقه )همدان، كرمانشاه، مشهد و شیراز( در سال 
ارزیابی قرار گرفتند. این هیبریدها تري وي كراس داراي مشاء 

  SB36 * 7112داخلی هستند و از تلاقی سینگل كراس 
به عنوان اوتایب( و  SB36به عنوان نر عقیم،   7112)والد 

به عنوان گرده    S1 – 960336تا    S1 – 960004والدین 
 BTSو  Succara . همچنین دو رقم اندافشان حاصل شده

به عنوان شاهد  Shokofaبه عنوان شاهد خارجی و رقم  213
هاي مورد منشأ ژنوتیپداخلی در نظر گرفته شدند. شجره و 

آزمایش در قالب طرح آورده شده است.  1بررسی در جدول 
هر كرت شامل تکرار اجرا شد.  6فی در تصاد هاي كاملبلوك
 24متر و فاصله دو ردیف مجاور  هشتردیف به طول یک 

 میزانكاشت در اوایل اردیبهشت انجام شد.  .متر بودسانتی
 كود(. 2)جدول  شد انجام خاك آزمون اساس بر مصرفی كود

 كود و پتاسیم سولفات منبع از پتاس كود اوره، منبع از نیتروژن
 به یکنواخت بطور و نأمیت آمونیوم فسفات منبع از نیز فسفر
 نیتروژن بجز كودها امیتم .گردید اضافه آزمایشی هايكرت
 كود شدند، استفاده زمین تهیه هنگام در و كاشت از قبل

در  .شد مصرف سرك صورت به مرحله سه در نیز نیتروژن
ها به عنوان حاشیه در متر اول و آخر ردیف 2/4زمان برداشت 

متر باقی مانده صورت گرفت و  7ر گرفته شد. برداشت از نظ
پس از تبدیل به مقیاس تن در هکتار، به عنوان عملکرد ریشه 

 ثبت شد.
 نما و دستگاه اتوماتیک توسط ها،شستشو ریشه از پس    

 به كیفی تجزیه جهت انجماد، پس از و تهیه )پلپ( ریشه خمیر

 چغندرقند كرج بذر هتهی و اصلاح تحقیقات آزمایشگاه موسسه

ریشه و عملکرد قند  عملکرد صفات شد. در این بررسی ارسال
رابطه خالص اندازه گیري شدند، عملکرد قند خالص از طریق 

 بدست آمد: ]1[
] 1[ WSY=RY×WSC  

 WSY:   ،عملکرد قند خالصRY:  عملکرد ریشه وWSC :
 درصد قند خالص بود.

 خطاهاي آزمایش  ، یکنواختی واریانسAMMIقبل از تجزیه 

آزمون گردید، سپس براي تجزیه  بارتلتبا استفاده از آزمون 
AMMI  در ریشه و عملکرد قند خالص بر روي عملکرد 

استفاده شد. جهت  Genstat  افزارمختلف از نرم هايمحیط
پایداري عملکرد هیبریدهاي مورد بررسی از مدل  تجزیه
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AMMI دوم هاي اثر متقابل اول و ولفهم و ازAMMI 
(IPCA1, IPCA2)  عنوان پارامترهاي پایداري براي 

 (. 2) گردید ها استفادهها و محیطژنوتیپ
 اثر تفسیر و آمده بدست هايداده آنالیز انجام جهت

  هاابر محیط تعیین و محیط × ژنوتیپ متقابل
(Mega-emvironment )روش از GGE  استفادهپلات باي 

 پذیرتفکیک ویژه مقادیر ایهپ بر پلاتباي GGE مدل .شد

 : است ]2 [رابطه بصورت اول مولفه دو براي
 ] 2[ 

: μ امین محيیط، jامین ژنوتیپ در iعملکرد : Yij به طوري كه
انحييراف میييانگین ژنوتیييپ  αi (i = 1,…,s) میيانگین كييل، 

 βj (j =1,…,t) )میييانگین ژنوتیييپ منهيياي میييانگین كييل(، 
محور تجزیه  nمنفرد براي  مقدار λn انحراف میانگین محیط،

یيا بردارهياي     PCAاسيکورهاي   δjnو Yin به مؤلفة اصلی،
 PCA ،N امnمنفرد به ترتیب براي ژنوتیپ و محیط در محور 

 هيا و ماتریس باقیمانيييده  θijدر مدل،  PCAتعداد محورهاي 
eijk     خطيياي باقیمانييييده مييرتبط بيياk  امييین تکيييييييرار 

(k = 1,…,r) (.17) باشندمی 
 

 لیست و شجره ژنوتیپ هاي مورد بررسی -1جدول 
Table 1. List and pedigree of studied genotypes 

 اوریژین شماره ژنوتیپ اوریژین شماره ژنوتیپ
G1 (7112 * SB36) * S1 – 960004 G25 Shokofa 
G2 (7112 * SB36) * S1 – 960007 G26 (7112 * SB36) * S1 – 960215 
G3 (7112 * SB36) * S1 – 960008 G27 (7112 * SB36) * S1 – 960216 
G4 (7112 * SB36) * S1 – 960011 G28 (7112 * SB36) * S1 – 960222 
G5 (7112 * SB36) * S1 – 960012 G29 (7112 * SB36) * S1 – 960223 
G6 (7112 * SB36) * S1 – 960014 G30 (7112 * SB36) * S1 – 960224 
G7 (7112 * SB36) * S1 – 960015 G31 (7112 * SB36) * S1 – 960227 
G8 (7112 * SB36) * S1 – 960026 G32 (7112 * SB36) * S1 – 960234 
G9 (7112 * SB36) * S1 – 960045 G33 (7112 * SB36) * S1 – 960241 

G10 (7112 * SB36) * S1 – 960046 G34 (7112 * SB36) * S1 – 960258 
G11 (7112 * SB36) * S1 – 960047 G35 (7112 * SB36) * S1 – 960279 
G12 (7112 * SB36) * S1 – 960056 G36 (7112 * SB36) * S1 – 960281 
G13 (7112 * SB36) * S1 – 960061 G37 (7112 * SB36) * S1 – 960283 
G14 (7112 * SB36) * S1 – 960072 G38 (7112 * SB36) * S1 – 960284 
G15 (7112 * SB36) * S1 – 960089 G39 (7112 * SB36) * S1 – 960290 
G16 (7112 * SB36) * S1 – 960090 G40 (7112 * SB36) * S1 – 960294 
G17 (7112 * SB36) * S1 – 960190 G41 (7112 * SB36) * S1 – 960295 
G18 (7112 * SB36) * S1 – 960192 G42 (7112 * SB36) * S1 – 960309 
G19 (7112 * SB36) * S1 – 960195 G43 (7112 * SB36) * S1 – 960313 
G20 (7112 * SB36) * S1 – 960196 G44 (7112 * SB36) * S1 – 960318 
G21 (7112 * SB36) * S1 – 960206 G45 (7112 * SB36) * S1 – 960328 
G22 (7112 * SB36) * S1 – 960212 G46 (7112 * SB36) * S1 – 960334 
G23 Succara G47 (7112 * SB36) * S1 – 960336 
G24 BTS 213 

  

 

 نتايج و بحث
 بر اساس عملکرد ريشه AMMIتجزيه 

نتایج جدول تجزیه واریانس بر اساس عملکرد ریشه نشان     
پذیر( و )اثرهاي جمع هاداد اختلاف بین ژنوتیپ ها و محیط

ر سطح اثر متقابل ژنوتیپ در محیط از لحاظ عملکرد ریشه د
دار بود، ژنوتیپ و محیط به ترتیب احتمال یک درصد معنی

ها را تبین درصد از كل تغییرات واریانس داده 02/74و  42/2
به  محیط ×ژنوتیپ  متقابل اثر بررسی این (. در3كردند)جدول 

 IPCA2 AMMI( و (IPCA1 AMMI 1یا مولفه  عامل دو

 یک درصد احتمال در سطح اول مولفه ( تجزیه شدند كه(2

اول  مولفه بود. سهم دارغیرمعنی دوم مولفه و دارمعنی
(IPCA1 )00/3  درصد  11/02درصد از مجموع مربعات كل و

از مجموع مربعات اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط را توجیه 
( و (IPCA1 AMMI 1یا مولفه  عامل نمود. همچنین دو

IPCA2 AMMI 2) درصد از كل  14/01( در مجموع
محیط را توجیه نمودند  ×ژنوتیپ  متقابل رات واریانس اثرتغیی

 (.0)جدول 
دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ در محیط بیانگر واكنش معنی     

باشد، وجود اثر ها در محیط هاي مختلف میمتفاوت ژنوتیپ
دهنده مشکلات پیش روي به نژادگران در متقابل نشان

باشد. هافمن هاي جدید جهت آزاد سازي می گزینش ژنوتیپ
قند نشان دادند ( در مطالعه نه ژنوتیپ چغندر14ن )و همکارا

، 04كه محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط به ترتیب 
درصد از واریانس كل را به خود اختصاص دادند،  3و  2

( محیط، 10همچنین در مطالعه مصطفوي و همکاران )
و  3/1، 04رتیب ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به ت

 درصد از واریانس كل را توجیه نمودند. 2/2

 

 خصوصیات آب و هوایی مناطق مورد آزمایش -2جدول 
   Table 2. climatic characteristics of the tested areas 

میزان بارندگی  بافت خاك
 (mm) سالیانه

میانگین 
 (C°) دما

بیشینه 
 (C°) دما

 كمینه دما
(°C) 

طول 
 جغرافیایی

(°E) 

عرض 
 جغرافیایی

(°N) 

ارتفاع از 
سطح دریا 

(m) 
 منطقه

فف مخ
هر 

 منطقه
 E1 همدان )اكباتان( 1727 ˝22°30     ˝32°00 -0/23 1/31 0/12 26/230 سیلتی كلی لوم

 E2 كرمانشاه )ماهیدشت( 1304     ˝16°30    ˝24°06 -24 04 2/10 332 سیلت كلی
 E3 مشهد )طرق( 114     ˝16°36    ˝30°21 -0/0 0/31 1/16 6/113 سیلت لوم
2/242 سیلت لوم  13/11  6/01  12-  E4 شیراز )زرقان( 1216   ˝ 21°07    ˝ 22°03 

ijkijjn
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ها در چهار در این مطالعه متوسط عملکرد ریشه ژنوتیپ    
در  ASVو آماره  IPCA2هاي محیط آزمایشی، مقادیر مؤلفه

ذكر شده است. بر اساس نتایج جدول مذكور  0جدول 
، 32/62، 03/67بالاترین عملکرد ریشه به ترتیب با متوسط 

هاي تن در هکتار به ژنوتیپ 76/62و  02/63، 01/63، 24/60
اختصاص داشت، كمترین  24و  20، 04، 27، 26، 20شماره 

و  36/01، 12/07عملکرد ریشه نیز به ترتیب با متوسط 
 13و  10، 16هاي شماره تن در هکتار به ژنوتیپ 61/24

ا هعملکرد ریشه در ژنوتیپ تغییرات دامنه اختصاص یافت،
تن در هکتار تن در هکتار بود. در این مطالعه  71/24برابر 

، 07/4، 77/4به ترتیب با  6و  1، 00، 03، 20هاي ژنوتیپ
بوده و  ASVداراي كمترین مقادیر  12/1و  13/1، 11/1

هاي پایدار از نظر عملکرد ریشه محسوب شدند. در ژنوتیپ
، 37/0ادیر به ترتیب با مق 14و  01، 20هاي كه ژنوتیپحالی

برخوردار بوده و به  ASVاز بالاترین مقادیر  00/3و  02/3
 هاي ناپایدار شناخته شدند.عنوان ژنوتیپ

مقادیر متوسط عملکرد ریشه و چهار ژنوتیپ برتر در هر محیط 
هاي قید گرده است. در این بررسی محیط 2در جدول 

 30/71آزمایشی كرمانشاه و همدان به ترتیب با متوسط 
هاي تن در هکتار بالاترین عملکرد ریشه و محیط 36/72و

 61/07و  34/33آزمایشی شیراز و مشهد به ترتیب با متوسط 
تن در هکتار كمترین عملکرد ریشه را به خود اختصاص دادند 

تن در هکتار  40/06ها برابر همچنین دامنه تغییرات محیط
 آزمایشی هايمحیط بین اظهار داشت تفاوت توانمی بود. لذا

 بین تفاوت از بیشتر مراتب به توان تولیدي و شایستگی نظر زا
 02/74 سهم نیز بیانگر  واریانس است تجزیه هاژنوتیپ

 به مربوط نتایجبود.  كل واریانس از عامل محیط درصدي
در  06داد ژنوتیپ شماره  نشان هر محیط در برتر هايژنوتیپ

هاي در محیط 20اره دو محیط كرمانشاه و شیراز، ژنوتیپ شم
در دو محیط شیراز  11شیراز، همدان و مشهد، ژنوتیپ شماره 

 ها شناسایی شدندترین ژنوتیپو مشهد به عنوان مناسب
 (.2)جدول 

 
 
 
 

 هاي چغندرقند در چهار مکان پذیر براي عملکرد ریشه ژنوتیپتجزیه واریانس اثرات اصلی و ضرب -3جدول 
Table 3. Additive and multiplicative main effects ANOVA for root yield of Sugar beets genotypes in four 

environments 
SOV درصد واریانس میانگین مربعات درجه آزادي 
 - 007 1127 كل

 02/3 027** 06 ژنوتیپ
 02/74 121676** 3 محیط

 03/3 102** 24 تکرار )داخل محیط(
 42/2 241** 130 ژنوتیپ در محیط

IPCA 1 00 **311 00/3 
IPCA 2 06 ns122 42/1 

 00 ns60 20/4 (Noise) باقی مانده   
 63/16 144 124 خطاي مركب

دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب عدم معنی: **و  * ، ns 
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 226......................... ........................................................................... هاي چغندرقندبررسی سازگاري و پایداري عملکرد ریشه و عملکرد قندخالص در ژنوتیپ

 – آماره و AMMIهاي اثر متقابل، آماره هها، ضرایب مولفمیانگین  عملکرد ریشه ژنوتیپ -0جدول 
1

ASV هاي چغندرقندژنوتیپ براي 
Table 4. Genotype root yield means, interaction principal component coefficient, AMMI values, and statistics - ASV 

for sugar beet genotypes 
 

 میانگین عملکرد )تن در هکتار( ژنوتیپ
مولفه 

 ژنوتیپ آمارهASV مولفه دوم اول
میانگین عملکرد 

 )تن در هکتار(
مولفه 

 آمارهASV مولفه دوم اول

G1 06/21 n-q 42/4-  61/4-  13/1  G25 01/23 opq 43/4  72/4-  33/1  

G2 47/26 ho 12/1-  30/4-  10/2  G26 32/62 a 23/4  30/1-  21/2  

G3 12/20 b-l 63/4-  01/1-  02/2  G27 2/60 abc 67/4  40/4  00/1  

G4 26/22 m-q 42/1-  26/4-  10/1  G28 02/63 a-e 01/4  41/4  77/4  

G5 30/26 h-o 00/4-  71/4-  10/2  G29 44/26 h-o 10/1  03/4  22/2  

G6 60/64 a-j 62/4-  40/4-  12/1  G30 06/64 a-e 42/4  26/4  30/1  

G7 20/27 f-m 47/4-  72/4  33/1  G31 26/61 a-h 61/4  37/1-  03/2  

G8 00/22 i-o 22/1-  61/4-  63/2  G32 22/27 f-m 46/1  12/1  00/2  

G9 10/22 j-o 70/4-  07/1-  43/3  G33 61/64 a-j 41/1  20/4  12/2  

G10 04/21 a-j 76/1-  46/1  30/3  G34 3/62 a-j 40/1  61/4  36/2  

G11 00/23 k-p 47/1-  26/1-  42/3  G35 41/64 a-j 71/1  33/4-  36/3  

G12 67/27 f-m 77/4-  26/1-  21/3  G36 17/61 a-h 06/1  33/4  76/2  

G13 61/24 opq 66/4-  67/4  73/1  G37 26h-o 62/4  16/4  10/1  

G14 36/01 pq 13/1-  6/4  73/3  G38 20/61 a-h 73/4  01/4  20/1  

G15 26/23 l-p 26/4-  67/4-  33/1  G39 66/20 c-l 1 12/1-  01/2  

G16 12/07 q 22/4  13/1  32/1  G40 01/63 a-d 77/4  11/4  06/1  

G17 32/22 m-q 10/1-  73/4  26/2  G41 01/26 h-n 41/2  43/4  02/3  

G18 13/22 h-o 17/1-  10/1  41/3  G42 20/61 a-h 12/4  36/4  07/1  

G19 07/64 a-i 22/4-  37/1  74/2  G43 06/62 a-g 31/4  27/4-  07/4  

G20 76/62 a-f 40/1-  33/4  40/2  G44 30/20 d-l 01/4  32/4-  11/1  

G21 16/22 h-o 40/1-  11/4  22/2  G45 10/20 e-l 27/1  06/4-  42/3  

G22 70/21 a-j 07/4-  31/4  74/1  G46 02/62 a-g 21/1  33/1  02/3  

G23 01/20 g-n 21/1-  30/4  32/2  G47 3/21 b-k 6/1  41/4  12/2  

G24 03/67 ab 36/2-  20/4  37/0       

 

 مورد بررسیهاي ترین ژنوتیپ براي محیطمناسب  و AMMI اصلی هايمولفه مقادیر عملکرد ریشه، متوسط -2جدول 
Table 5. Mean root yield, AMMI values principal component and the most suitable genotype for the studied 

environments 
 ژنوتیپ چهارم ژنوتیپ  سوم ژنوتیپ دوم ژنوتیپ اول امتیاز میانگین محیط

E2 كرمانشاه   30/71  01/2  G46 G35 G36 G34 
E4 شیراز   34/33  22/4-  G24 G46 G27 G19 
E1 همدان   36/72  14/4-  G26 G24 G31 G3 
E3 مشهد   61/07  67/0-  G24 G10 G20 G19 

 

 در هاژنوتیپ متوسط عملکرد پلاتباي 1 شکل براساس    

و  12، 20، 26، 7، 1، 22هاي ، ژنوتیپ IPCA1مقادیر  مقابل
 پایداري از و بوده صفر به نزدیک  IPCA1مقادیر داراي 03

كه بودند در حالی برخوردار خوبی عمومی و سازگاري عملکرد
 مثبت مقادیر بیشترین داراي 10و  01، 20هاي شماره ژنوتیپ

هاي ناپایدار و به عنوان ژنوتیپ بوده IPCA1منفی  و
هایی كه شناسایی شدند. گزارش شده است كه ژنوتیپ

مؤلفه عملکرد كمتري دارند اما داراي مقادیر مثبت براي اولین 
هاي ضعیف و فقیر اصلی اثر متقابل باشند در مناطقی و محیط

 باشد، به عبارتی با مناطق فقیر اثر متقابل مثبت مناسب می
 

 چنین وضعیتی داشت. G1( در بررسی حاضر ژنوتیپ23دارند )
 هايعملکرد محیط متوسط پلاتبر اساس نتایج باي    

)شیراز( E4 محیط  ، IPCA1نمودار  مقادیر مقابل در آزمایشی
از  بنابراین و بوده IPCA1 مقدار كمترین داراي )همدان( E1و 

 در بودند. برخوردار هاژنوتیپ براي بیشتري عملکردي ثبات
)كرمانشاه و  E3و  E2كه دو محیط دیگر مورد بررسی حالی

 هايمحیط عنوان به بوده IPCA1 مقادیر بالاي داراي مشهد(
 این در هامحیط شدند. پراكندگی تلقی هابراي ژنوتیپ ناپایدار
 ثبات یا پایداري لحاظ به هامحیط كه نشان داد نیز نمودار

 (.2دارند )شکل  یکدیگر با زیادي هايعملکردي تفاوت

 
 
 
 
 
 
 
 
 1- AMMI Stability Value 
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 IPCA1مقادیر  مقابل در هاژنوتیپ متوسط عملکرد ریشه پلات باي -1 شکل

Figure 1. Biplot of mean root yield of genotypes versus IPCA1 values 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 IPCA1مقادیر  مقابل در هامحیط متوسط عملکرد ریشه پلات باي -2 شکل

Figure 2. Biplot of mean root yield of environment versus IPCA1 values 

 
 GGE   لات بر اساس عملکرد ريشه:پباي  

 GGEتجزیه از ( حاصلConvex hullچندضلعی ) نمایش    
 3ژنوتیپ چغندرقند در چهار محیط در شکل  07پلات باي

ها بر ها و محیطاین نمودار، ژنوتیپ درنشان داده شده است، 
اند، هاي اصلی اول و دوم مشخص شدهاساس مقادیر مؤلفه

هاي اصلی اول و دوم اثر آنهایی كه از لحاظ مقادیر مؤلفه
بدأ مختصات )نزدیک به صفر( باشند متقابل نزدیک به م

داراي كمترین اثر متقابل هستند. این نمودار )مؤلفه اصلی اول 
درصد از واریانس اثر  03/02و دوم اثر متقابل( در مجموع 

متقابل ژنوتیپ و محیط را توجیه نمودند، در این نمودار، 
هایی كه در مجاورت یک مکان واقع شوند با آن ژنوتیپ

هایی كه نزدیک ي خصوصی دارند و ژنوتیپمحیط سازگار
 .(16مبدأ مختصات قرار دارند داراي سازگاري عمومی هستند )

 ارقام كه شودمی ضلعی مشاهده چند یک پلاتباي این در
كند بر این اساس براي مشخص می را محیط هر براي برتر

و براي  20هاي همدان، شیراز و مشهد ژنوتیپ شماره محیط

در رأس چند ظلعی قرار  06اه ژنوتیپ شماره محیط كرمانش
گرفتند و به واسطه سازگاري خصوصی بالا و به عنوان 
ژنوتیپ مناسب بر این محیط ها تشخیص داده شدند. دو 

قرار داشتند  ضلعیكه در رأس چند  16و  10ژنوتیپ شماره 
اند، با مراجعه براي هیچ محیطی مناسب تشخیص داده نشده

ها از كمترین مقدار شد كه این ژنوتیپ مشاهده 3به جدول 
هاي مورد بررسی عملکرد ریشه برخوردار بودند. در بین ژنوتیپ

كمترین فاصله را از مبدأ مختصات داشت و از  00ژنوتیپ 
سازگاري عمومی بالا برخوردار بود. در مطالعه مصطفوي و 

 -302*(KWS*113)، 1571هاي ( ژنوتیپ10همکاران )

HSF.20 ،(I13*A37).1)*S1.88239 ،BR1  وARAS 

هاي در محیط مغان و كرمانشاه، ژنوتیپ 101
(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5  وJAAM  در مشهد و

در محیط كرج سازگاري  ICو  7233اي هاصفهان و ژنوتیپ
  .خصوصی بوده و از عملکرد نسبتاً خوبی برخوردار بودند
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 چغندرقندژنوتیپ  07 براي محیط)ها( كدام در (ها)ژنوتیپ كدام برتري تعیین جهت پلاتباي GGEگرافیکی نمایش -3 شکل
Figure 3. Graphic representation of GGE byplate to determine the superiority of which genotype (genotypes) in 

which environment (environments) for 47 sugar beet genotypes 
 

 مركز از پایداري: خط مورب كه و عملکرد میانگین    
 دو متوسط ضرایب نماینده آل )كهایده نقطه از و پلاتباي 

 باي پلات است(  GGEمدل  در متقابل اثر اول مؤلفه
 Averageمحیطی ) عملکرد متوسط خط گذرد،می

Environment Coordination) ( 22شود )می نامیده 
 دارند قرار خط این بر روي كه دایره ركزم به كه هاییژنوتیپ
 بر كه خطی هستند. عملکرد بیشتري داراي باشند ترنزدیک

 پلاتمحیطی عمود و از مركز باي عملکرد خط متوسط
 است هرچه اهژنوتیپ پایداري سنجش معیار گذردمی 

 متقابل اثر باشند در داشته بیشتري خط فاصله این از هاژنوتیپ
داشت، بر این  كمتري خواهند پایداري و شتهدا بیشتري نقش

هم از  03و  04، 27، 20، 26هاي شماره اساس ژنوتیپ
ها برخوردار متوسط عملکرد ریشه بالاتر از متوسط كل ژنوتیپ

 بوده و هم پایداري بالاتري نشان دادند و به عنوان 
 هاي مناسب تشخیص داده شدند، در مقابل ژنوتیپ

تر از متوسط هم از عملکرد پایین 10و  16هاي شماره ژنوتیپ
 نقش حداكثر كل ژنوتیپ ها برخوردار بودند و هم داراي داراي

بوده و از كمترین مقدار  محیط ژنوتیپ و متقابل اثر پدیده در
 20ژنوتیپ  0پایداري برخوردار بودند. براساس نتایج شکل 

اینکه چند از بالاترین عملکرد ریشه برخوردار بود به دلیل هر
داشت از پایداري مناسبی در  ACEحداكثر فاصله را از 

 2 شکل در كوچک هاي مورد مطالعه برخودار نبود. دایرهمحیط
 آن به پیکان یک با و واقع است ACEافقی  محور روي كه

 دو وسیله به كه است آلرقم ایده دهنده نشان است، شده اشاره
 هايمحیط در لکردعم داراي بالاترین (1(شودمی تعریف معیار
 محیطی شرایط به نسبت كاملاً پایدار( 2) و است مطالعه مورد
اند. برا این اساس قرار گرفته ACEافقی  محور بر زیرا است

بیشترین نزدیکی را به  04و 20، 26، 27هاي شماره ژنوتیپ
دایره مذكور داشته و در مقایسه با دیگر ژنوتیپ ها به عنوان 

 شناسایی شدند.هاي مناسبی ژنوتیپ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عملکرد ریشه و پایداري در چهار محیط آزمایشی اساس بر مورد بررسی ژنوتیپ 07 مقایسه در محیطی عملکرد متوسط خط -0 شکل
Figure 4. Mean line of environmental yield in comparison of 47 studied genotypes based on root yield and stability in 

four experimental environments 
 

 ارزیابی، مرجع عنوان به آلژنوتیپ ایده از براي استفاده    

 گرافیکی تعیین منظور به باي پلات در مركزي هم هايدایره

 ایجاد آلایده ژنوتیپ با مطالعه شده هايژنوتیپ بین فاصله

 در آلایده ژنوتیپ از برخورداري با هم مركز، است دوایر شده

 رقم و مطالعه مورد هايژنوتیپ بین تجسم فاصله به مركز،

، 26هاي شماره كند، بر این اساس ژنوتیپكمک می آلایده
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بوده و  آلایده به ژنوتیپ ژنوتیپ تریننزدیک 20و  27
و  عملکرد نظر از آزمایش مورد هايژنوتیپ كلیه از ترمطلوب
به  عنوان به 10و  16هاي ژنوتیپ مقابل، بودند. در پایداري

 داراي زیرا شدند تعیین هاترین ژنوتیپعنوان نامطلوب
(. مرادي و 2آل بودند )شکل ایده رقم از فاصله بیشترین

در ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط ارقام  (13)همکاران 

بر اساس عملکرد ریشه با استفاده از روش  چغندرقندمنوژرم 
AMMI 11و مؤلفه اثر متقابل اول بیش از نشان دادند كه د 

ها را تبین كردند، در مطالعه آنها رقم درصد از واریانس داده
زرقان بیشترین سازگاري عمومی و رقم لاتیتیا كمترین 

 سازگاري عمومی را نشان داد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آزمایش بر اساس عملکرد ریشه مورد محیط چهار در آلایده ژنوتیپ به نسبت موردبررسی ژنوتیپ 07 ارزیابی -2 شکل
Figure 5. Evaluation of 47 studied genotypes compared to the ideal genotype in the four tested environments based on 

root yield 
 

  بر اساس عملکرد قند خالص: AMMIتجزيه 
 و محیط اصلی اثرات مركب، واریانس تجزیه اساس بر    

به محیط .بودند دارمعنی محیط × ژنوتیپ متقابل اثر و ژنوتیپ
  و كرد تبیین را كل مربعات مجموع از درصد 02/72تنهایی

 به محیط × ژنوتیپ متقابل و اثر ژنوتیپ اثر سهم آن دنبالبه
 ترتیب به محیط اثردرصد بود.  00/3و  30/0 برابر ترتیب

 محیط × تیپژنو متقابل و اثر ژنوتیپ برابر 26/11و  00/17
 عملکرد در را تغییرات بیشترین محیط بنابراین(، 6بود )جدول 

 .كرد ایجاد چغندرقندهاي ژنوتیپ قند خالص
  GGE روش وسیلةبه محیط در ژنوتیپ متقابل اثر تفکیک     
و  IPCA1) اول اصلی مولفه دو كه داد نشان پلاتباي

IPCA2 )مجموع دردرصد و  40/26و  31/62 ترتیب به 
 توجیه را GE اثر متقابل مربعات مجموع ازدرصد  00/12

(. متوسط عملکرد قند خالص در چهار محیط 6)جدول  كردند
و آماره  IPCA2و  IPCA1هاي آزمایشی، مقادیر مؤلفه

ASV درج شده است، بر این اساس بالاترین قند  در جدول
 01/0، 07/0، 01/0، 13/0، 10/14خالص به ترتیب با متوسط 

، 27، 04، 23، 20هاي شماره تن در هکتار در ژنوتیپ 32/0و 
و  22، 1، 10، 16هاي شماره مشاهده شد، ژنوتیپ 26و  24
 73/6و  60/6، 60/6، 26/6، 06/6به ترتیب با متوسط  13

كمترین عملکرد قند خالص را به خود اختصاص دادند. دامنه 
د تن در هکتار بو 71/3تغییرات براي عملکرد قند خالص 

 03و  22، 37، 04، 30هاي در این مطالعه ژنوتیپ (.7)جدول 
داراي  27/4و  20/4، 22/4، 24/4، 13/4به ترتیب با مقادیر 

هاي پایدار از نظر بوده و ژنوتیپ ASVكمترین مقادیر 

هاي كه ژنوتیپعملکرد قند خالص شناسایی شدند. در حالی
، 74/1، 01/2یر به ترتیب با مقاد 36و  10، 02، 23، 20شماره 

را به خود  ASVبالاترین مقادیر  03/1و  06/1، 00/1
كمتري در مقایسه با دیگر  اختصاص داده و از پایداري

 ها برخوردار بودند.ژنوتیپ
مقادیر متوسط عملکرد قند خالص و چهار ژنوتیپ برتر در     

 قید گردیده است. در این بررسی  0هر محیط در جدول 
ی كرمانشاه و همدان به ترتیب با متوسط هاي آزمایشمحیط

هاي آزمایشی تن در هکتار بالاترین و محیط 00/1و20/11
تن در هکتار  21/2و  22/0شیراز و مشهد به ترتیب با متوسط 

كمترین عملکرد قند خالص را به خود اختصاص دادند. در این 
بررسی روال تغییرات عملکرد قند خالص همانند عملکرد ریشه 

ار مکان مورد بررسی بود، می توان اظهار داشت در این در چه
ا عملکرد قند خالص بیشتر تحت تأثیر عملکرد ریشه همکان

ها از نظر دامنه تغییرات محیط ،بوده است تا درصد قند خالص
 تن در هکتار بود. كه  43/7عملکرد قند خالص برابر 

ثرات گیر اثرات محیطی در مقایسه با ادهنده نقش چشمنشان
 نتایج ها در تبیین تغییرات عملکرد قند خالص بود.ژنوتیپ
داد ژنوتیپ  نشان هر محیط در برتر هايژنوتیپ به مربوط

در سه محیط شیراز، همدان و مشهد به عنوان  20شماره 
ژنوتیپ مناسب در جایگاه اول قرار گرفت، در محیط كرمانشاه 

اص داد، جایگاه اول را به خود اختص 36ژنوتیپ شماره 
در محیط همدان و مشهد به  23همچنین ژنوتیپ شماره 

عنوان دومین و در شیراز به عنوان سومین ژنوتیپ مناسب 
 (. 0شناسایی شد )جدول 
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 هاي چغندرقند در چهار مکان تجزیه واریانس اثرات اصلی و ضرب پذیر براي عملکرد قند خالص ژنوتیپ -6جدول 

Table 6. Additive and multiplicative main effects ANOVA for white sugar yield of Sugar beets genotypes in four 
environments 

SOV درصد واریانس میانگین مربعات درجه آزادي 
 - 6/14 1127 كل

3/11** 06 ژنوتیپ  30/0  
2/3422** 3 محیط  02/72  

1/12** 24 تکرار )داخل محیط(  16/2  
0/3** 130 ژنوتیپ در محیط  00/3  

IPCA 1 00 **7/6  61/2  
IPCA 2 06 ns0/1 74/4  

00 ns3/1 00/4 (Noise) باقی مانده     
0/1 124 خطاي مركب  02/13  

دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنی: به ترتیب عدم معنی**و  * ، ns 

 
 هاي چغندرقندژنوتیپ براي ASV - آماره یا  AMMIمتقابل، آماره هاي اثر ها، ضرایب مولفهژنوتیپ قند خالصمیانگین  عملکرد  -7جدول 

Table 7. Genotype white sugar yield means, interaction principal component coefficient, AMMI values, and statistics 
- ASV for sugar beet genotypes 

 میانگین عملکرد قند خالص )تن در هکتار( ژنوتیپ
فه مول

 ژنوتیپ آمارهASV مولفه دوم اول

میانگین عملکرد 
قند خالص )تن در 

 هکتار(

مولفه 
 اول

مولفه 
 دوم

ASVآماره 

G1 60/6 stu 40/4  12/4-  21/4  G25 60/6 u 46/4  14/4  20/4  

G2 31/7 j-s 31/4-  12/4-  74/4  G26 32/0 b-f 11/4  21/4-  62/4  

G3 03/7 c-n 13/4-  62/4-  33/1  G27 07/0 bcd 11/4  42/4  31/4  

G4 13/6 p-u 31/4-  16/4-  06/4  G28 17/0 b-h 44/4  26/4  22/4  

G5 07/7 h-r 31/4-  34/4-  07/4  G29 12/7 b-h 21/4  17/4  60/4  

G6 11/7 c-l 41/4-  13/4  31/4  G30 00/7 c-n 32/4  10/4  71/4  

G7 73/7 d-o 16/4-  41/4  30/4  G31 64/7 g-p 12/4  20/4  60/4  

G8 46/7 o-u 01/4-  26/4-  17/4  G32 00/7 h-r 22/4  20/4  74/4  

G9 17/7 l-u 13/4-  31/4-  00/4  G33 10/7 c-k 24/4  13/4-  07/4  

G10 62/7 f-p 33/4-  07/4  12/1  G34 31/0 b-g 27/4  30/4  07/4  

G11 14/7 n-u 21/4-  04/4-  11/4  G35 04/7 c-o 22/4  21/4-  10/1  

G12 71/7 e-o 21/4-  27/4-  34/1  G36 10/0 b-i 37/4  22/4  03/1  

G13 73/6 r-u 16/4-  03/4  13/4  G37 00/7 h-q 41/4  46/4  22/4  

G14 26/6 tu 62/4-  32/4  06/1  G38 23/0 b-g 46/4  42/4-  13/4  

G15 71/6 q-u 12/4  40/4  32/4  G39 14/7 c-l 34/4  21/4-  33/1  

G16 06/6 u 22/4  20/4  66/4  G40 01/0 bc 14/4  41/4-  24/1  

G17 01/6 p-u 30/4-  33/4  41/1  G41 32/7 j-s 62/4  22/4-  33/1  

G18 31/7 k-t 23/4-  34/4  76/4  G42 70/7 c-o 36/4  13/4  70/4  

G19 10/0 b-i 40/4-  01/4  00/4  G43 71/7 c-o 13/4  43/4  27/4  

G20 01/0 b-e 20/4-  41/4-  27/4  G44 02/7 i-r 32/4  16/4-  73/4  

G21 34/7 k-t 37/4-  01/4  11/1  G45 32/7 k-s 71/4  10/4-  00/1  

G22 02/7 c-m 41/4-  22/4-  24/4  G46 47/0 b-j 03/4  03/4  23/1  

G23 13/0 b 00/4-  46/4  74/1  G47 62/7 f-p 22/4  43/4-  46/1  

G24 10/14 a 31/1-  14/4-  01/2       

 
 اي مورد بررسیهترین ژنوتیپ براي محیط مناسب  و AMMI اصلی هايمولفه مقادیر عملکرد قند خالص، متوسط -0جدول 

Table 8. Mean white sugar yield, AMMI values principal component and the most suitable genotype for the studied 
environments 

 ژنوتیپ چهارم ژنوتیپ  سوم ژنوتیپ دوم ژنوتیپ اول امتیاز میانگین محیط
E2 كرمانشاه   20/11  12/1  G36 G35 G27 G46 

E4 شیراز   22/0  20/4  G24 G34 G23 G46 

E1 همدان   00/1  00/4-  G24 G23 G3 G26 

E3 مشهد   21/2  71/1-  G24 G23 G20 G10 

 
 قند خالص متوسط عملکرد پلاتباي 6 شکل براساس    

، 26، 11، 20هاي ، ژنوتیپ IPCA1مقادیر مقابل در هاژنوتیپ
 بوده پایداري صفر به نزدیک  IPCA1مقادیر داراي 30و  03

هاي خوبی نشان دادند، اما ژنوتیپ مومیع و سازگاري عملکرد
 IPCA1منفی  و از مقادیر بالاي مثبت 01و  36، 02، 23، 20

هاي ناپایدار شناسایی شدند و به عنوان ژنوتیپ برخوردار بوده
متغیر بود.  هاچند مقادیر عملکرد قند خالص در این ژنوتیپهر

 ايهعملکرد قند خالص در محیط متوسط لاتپ نتایج باي

در شکل آمده است،   IPCA1نمودار مقادیر مقابل در آزمایشی
 E4بر اساس نتایج این گراف همانند عملکرد ریشه، محیط 

 و بوده IPCA1 مقدار كمترین داراي )همدان( E1)شیراز( و 
 برخوردار هاژنوتیپ براي بیشتري عملکردي از ثبات بنابراین

 E3و  E2كه دو محیط دیگر مورد بررسیبودند، در حالی
 به بوده IPCA1 مقادیر بالاي داراي )كرمانشاه و مشهد(

هاي مورد بررسی براي ژنوتیپ ناپایدارهاي محیط عنوان
 (. 7شدند )شکل  شناسایی
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 IPCA1مقادیر  مقابل در هاژنوتیپ متوسط عملکردقند خالص پلاتباي -6 شکل
Figure 6. Biplot of mean white sugar yield of genotypes versus IPCA1 values 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IPCA1مقادیر  مقابل در  هامحیط قند خالص متوسط عملکرد پلاتباي -7 شکل
Figure 7. Biplot of mean white sugar yield of environment versus IPCA1 values 

 
GGE پلات بر اساس عملکرد قند خالص:    باي 

 جهت ضلعی چند پلاتباي ر این مطالعه از نمودارد    
 ارقام تعیین و ها(محیط بزرگ )ابر هايمحیط كردن مشخص

 استفاده مختلف براي عملکرد قند خالص هايمکان در برتر
هاي همدان، شد، بر اساس نتایج نمودار مذكور براي محیط

و براي محیط كرمانشاه  20شیراز و مشهد ژنوتیپ شماره 
در رأس چند ضلعی قرار گرفتند و به عنوان  36پ شماره ژنوتی

ها ژنوتیپ مناسب با سازگاري خصوصی مناسب بر این محیط
كه در رأس  16و  10، 02هاي شماره شناسایی شدند. ژنوتیپ

چند ضلعی قرار گرفته و كمترین عملکرد قند خالص را به خود 
د هاي موراختصاص داده بودند براي هیچ كدام از محیط

 0بررسی مناسب تشخیص داده نشدند. با توجه به نتایج شکل 

كمترین فاصله را از مبدأ مختصات داشت و به  37ژنوتیپ 
عنوان ژنوتیپی با درجه سازگاري عمومی بالا در مقایسه با 

 ها شناسایی شد.دیگر ژنوتیپ
به  چغندرقندهاي ( در ارزیابی ژنوتیپ1حسنی و همکاران )    

دو مؤلفه اصلی اول اثر ( دریافتند AMMI) AMMIروش 
دار براي براي عملکرد قند در محیط معنی متقابل ژنوتیپ

پلات دو باي GGEخالص گزارش كردند، در مطالعه آنها 
درصد از تغییرات ژنوتیپ در محیط را براي و  1/62مؤلفه اول 

ها عملکرد قند خالص را توجیه كردند. در مطالعه آنها ژنوتیپ
G21 ،G28  وG29 هاي پایدار نسبت به به عنوان ژنوتیپ

 شرایط محیطی شناسایی شدند.
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بر اساس عملکرد  چغندرقندژنوتیپ  07 براي محیط)ها( كدام در (ها)ژنوتیپ كدام برتري تعیین جهت پلاتباي GGEگرافیکی نمایش -0 شکل
 قند خالص

Figure 8. Graphic representation of GGE byplate to determine the superiority of which genotype (genotypes) in 
which environment (environments) for 47 sugar beet genotypes in term of white sugar yield 

 
    

 همزمان پایداري: ارزیابی و قند خالصعملکرد میانگین
چهار  در چغندرقنداي هژنوتیپ پایداري و خالص قند عملکرد

پلات براي عملکرد قند بايGGE محیط آزمایشی به روش 
 04و  26، 30، 20، 11هاي ( نشان داد ژنوتیپ1خالص )شکل 

ها و داراي عملکرد قند خالص بالاتر از میانگین كل ژنوتیپ
هاي هم از پایداري بالاتري برخوردار بودند، در مقابل ژنوتیپ

از عملکرد قند خالص كمتر از میانگین  هم 1و  02، 10شماره 

و هم از پایداري كمتري برخوردار بودند. بر  هايكل ژنوتیپ
اگر چه مقادیر عملکرد قند خالص در دو  1اساس نتایج شکل 

بالا بود اما از مقدار پایداري كمی  23و  20ژنوتیپ شماره 
هاي برخوردار بودند، همچنین با وجود پایدار بودن ژنوتیپ

به واسطه عملکرد قند خالص كم، این  22و  1، 16، 12ه شمار
 ها به عنوان ژنوتیپ مناسب تشخیص داده نشدند.ژنوتیپ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عملکرد قند خالص و پایداري در چهار محیط آزمایشی اساس بر مورد بررسی ژنوتیپ 07 مقایسه در محیطی عملکرد متوسط خط -1 شکل
Figure 9. Mean line of environmental yield in comparison of 47 studied genotypes based on white sugar beet 

genotypes and stability in four experimental environments 
 

    

  ژنوتیپ با چغندرقندهاي ژنوتیپ بر اساس شکل مقایسه     
  GGEروش  در دانه عملکرد و پایداري اساس بر آلایده
 04و  20، 27هاي شماره هده شد ژنوتیپپلات مشاباي

 از تربوده و مطلوب آلایده به ژنوتیپ ژنوتیپ تریننزدیک 
 و پایداري عملکرد نظر از آزمایش مورد هايژنوتیپ كلیه

به واسطه  02و  10هاي ژنوتیپ مقابل، تشخیص داده شد. در
هاي نامطلوب عنوان ژنوتیپ آل بهایده رقم از فاصله بیشترین

( در 12مصطفوي و همکاران ) (.14اسایی شدند )شکل شن

بر اساس درصد قند گزارش  چغندرقندهاي ارزیابی ژنوتیپ
دار بود، در كردند اثر ژنوتیپ و محیط و اثر متقابل آنها معنی

درصد از كل  67/07دار به تنهایی مطالعه آنها مؤلفه اول معنی
اساس نموداري  تغییرات را تبین نمود، آنها اظهار داشتند بر

AMMI هاياول ژنوتیپ ARAS 101 و JAAM پایداري از 
 ژنوتیپ كه داد نشان AMMI2 نمودار و برخوردارند بالایی

JAAM است. ژنوتیپ پایدارترین 
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 عملکرد قند خالصآزمایش بر اساس  مورد محیط چهار در آلایده ژنوتیپ به نسبت موردبررسی ژنوتیپ 07 ارزیابی -14 شکل
Figure 10. Evaluation of 47 studied genotypes compared to the ideal genotype in the four tested environments based 

on white sugar yield 

 
پلات حاصل از اولین مؤلفه اصلی اثر بر اساس نتایج باي    

براي  متقابل و میانگین عملکرد ریشه و عملکرد قند خالص
، 20هاي هاي مختلف مشاهده شد ژنوتیپها و محیطژنوتیپ

با عملکردهاي بیشتر از میانگین كل و كمترین مقدار  03و  26
براي اولین مؤلفه، كمترین مشاركت را در ایجاد اثر متقابل 

اي با عملکرد هژنوتیپ در محیط داشتند به عنوان هیبرید
( هر 20، رقم شاهد )ریشه و قند مناسب قابل انتخاب هستند

چند از عملکرد بالایی برخوردار بود اما به واسطه بالا بودن 
از لحاظ عملکرد ریشه و عملکرد قند خالص به  ASVمقدار 

عنوان رقم پایداري شناخته نشد، ژنوتیپ مذكور هم از لحاظ 
هاي عملکرد ریشه و هم عملکرد قند خالص براي محیط

خصوصی بالا نشان داد، در همدان، شیراز و مشهد سازگاري 

از  36از لحاظ عملکرد ریشه و ژنوتیپ  06كه ژنوتیپ حالی
لحاظ عملکرد قند خالص براي محیط كرمانشاه سازگاري 

از لحاظ  37خصوصی مناسبی داشت، همچنین ژنوتیپ شماره 
از نظر عملکرد قند خالص نسبت  00عملکرد ریشه و ژنوتیپ 

عمومی بالاتري برخوردار بودند. ها از سازگاري به سایر ژنوتیپ
در  20پلات مشاهده ژنوتیپ باي GGEبر اساس نتایج تجزیه 

پلات در موقعیت مناسبی از لحاظ عملکرد هر سه گراف باي
ریشه و عملکرد قند خالص قرار گرفت، این ژنوتیپ از لحاظ 

از  نیز عملکرد ریشه پایدار و از لحاظ عملکرد قند خالص
توان از والدین آن رخوردار بود. بنابراین میپایداري مناسبی ب

هاي هاي با پتانسیل عملکرد بالا در برنامهبراي ایجاد جمعیت
 آینده به نژادي استفاده كرد. 

 

 منابع 
1. Abdemishani, S. and A.A. Shahnejatboshehri. 2008. Advance in Plant Breeding. Tehran university 

press. 248 pp (In Persian). 
2. Annicchiarico, P. 1997. Joint regression vs AMMI analysis of genotype-environment interactions for 

cereals in Italy. Euphytica, 94: 53-62. 
3. Anonymous, A. 2015. Agricultural statistics: Agricultural Ministry of Iran. From http://dpe.agri-

jahad.ir (In Persian). 
4. FAO. 2017. Extent and causes of salt–affected soils in participating countries. Available on 

URL:http://www.fao.org/ag/AGL/agll/spuch/topic4.htm 
5. Farshadfar, E. and J. Sutka. 2006. Biplot analysis of genotype-environment interaction in durum 

wheat using the AMMI model. Acta Agronomica Hungarica, 54(4): 459- 467. 
6. Gauch, H.G. 1992. Statistical Analysis of Regional Trials, AMMI Analysis of Factorial Designs. 

Elsevier Pub. Amsterdam, Netherlands. 
7. Gauch, H.G. 2006. Statistical analysis of yield trials by AMMI and GGE. Crop Science, 46: 1488-

1500. 
8. Ghareeb, Z.E., E.A. Hoda, S.R.E. Ibrahim and S.M.I. Bachoash. 2014. Genotype × Environment 

Interaction for Characteristics of Some Sugar Beet Genotypes. Journal of Plant Production, Mansoura 
Univ, 5 (5): 853-867. 

9.  Hassani, M., B. Heidari, A. Dadkhodaie and P. Stevanato. 2018. Genotype by environment 
interaction components underlying variations in root, sugar and white sugar yield in sugar beet (Beta 
vulgaris L.). Euphytica , 214(79): 4-21. 

10. Hoffmann, C., M.T. Huijbregts, N. Van Swaaij and R. Jansen. 2009. Impact of different environments 
in Europe on yield and quality of sugar beet genotypes. European Journal of Agronomy, 30: 17-26.  

28

3

1

23

47

22

45

21

43

20

41

19

39

18

37

17

35

16

33

15

31

14

29

13

27

12
25

11

46

Comparison biplot (Total - 85.64%)

42

10

38

9

34

8

30

7

26

6

44

52

24

40

32

4

36

1

3

2

4

PC1 - 55.92%

PC
2 

- 2
9.

72
%

AEC

Environment scores

Genotype scores

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
7.

22
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                            12 / 14

http://dpe.agri-jahad.ir/
http://dpe.agri-jahad.ir/
http://www.fao.org/ag/AGL/agll/spuch/topic4.htm
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-018-2160-0#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-018-2160-0#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-018-2160-0#auth-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-018-2160-0#auth-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-018-2160-0#auth-4
https://link.springer.com/journal/10681
http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.37.222
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1178-fa.html


 230......................... ........................................................................... هاي چغندرقندبررسی سازگاري و پایداري عملکرد ریشه و عملکرد قندخالص در ژنوتیپ

11. Mandel, J. 1971. A new analysis of variance model for non-additive data. Technometrics, 13: 1- 18. 
12. Miller, P.A., C.J. Williams, H.F. Robinson and R. Comstock. 1958. Estimates of genotypic and 

environmental variances and covariance in upland cotton and their implication in selection. 
Agricultural Journal, 50: 126- 137. 

13. Moradi, F., H. Safari and A. Jalilian 2014. Study of genotype × environment interaction for sugar beet 
monogerm cultivars using AMMI method. Journal of Sugar beet, 28(1): 55-66 (In Persian). 

14. Mostafavi, K., M. R. Orazizadeh and A. Rajabi. 2017. Genotype - environment interaction pattern 
analysis for sugar beet (Beta vulgaris L.) cultivars yield using AMMI multivariate method. Journal of 
sugar beet, 33(2): 135-147 (In Persian).  

15.  Mostafavi, K., R. Orazizadeh, A. Rajabi and M.N. Ilkaei. 2018.  Stability and adaptability analysis in 
sugar beet varieties for sugar content using gge-biplot and ammi methods. Bulgarian Journal of 
Agricultural Science, 24(1): 40-45. 

16. Nikkhah, H.R., A. Yousefi, S.M. Mortazavian and M. Arazmjoo. 2007. Analysis of yield stability of 
barley (Hordeum vulgare L.) genotypes using additive main effects and multiplicative interaction 
(AMMI) model. Iranian Journal of Crop Sciences. 9, 1(33): 1-12 (In Persian). 

17. Raiger, H.L. and V.T. Prabhakaran. 2001. A study on the performance of a few non-parametric 
stability measures using pearl-millet data. Indian Journal of Genetic, 61: 7- 11. 

18. Suadric, A., D. Simic and M. Vratric. 2006. Characterization of genotype by environment interactions 
in soybean breeding programs of South-East Europe. Plant Breeding, 125: 125-191. 

19. Xie, M. 1996. Selection of stable cultivars using phenotypic variances. Crop Science, 36: 572-576. 
20. Yan, W. and L.A. Hunt. 2002. Biplot analysis of diallel data. Crop Science, 42: 21-30. 
21. Yan, W. and N.A. Tinker. 2006. Biplot analysis of multi-environment trial data: Principles and 

applications. Canadian Journal of Plant Science, 86: 623-645. 
22. Yan, W., P.L. Cornelius, J. Crossa and L.A. Hunt. 2001. Two types of GGE biplots for analyzing 

multi-environment trial data. Crop Science, 41: 656-663. 
23. Yan, W., L.A. Hunt, Q. Sheng and Z. Szlavnics 2000. Cultivar evaluation and mega environment 

investigations based on the GGE biplot. Crop Science, 40: 597-605. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
7.

22
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                            13 / 14

https://jsb.areeo.ac.ir/?_action=article&au=146014&_au=Khodadad++Mostafavi
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/K-Mostafavi-2140114036
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/MN-Ilkaei-2140118842
https://www.researchgate.net/journal/1310-0351_Bulgarian_Journal_of_Agricultural_Science
https://www.researchgate.net/journal/1310-0351_Bulgarian_Journal_of_Agricultural_Science
http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.37.222
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1178-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 13, No 37, Spring 2021 ……………………………………………………………………………….. 235 

 
Evaluation of Adaptability and Stability of Root Yield and White Sugar Yield 

(Beta vulgaris L.) in Sugar Beet Genotypes using Multivariate AMMI and GGE 
Biplot Method 

 
Mehdi Hassani

1
, Hamzeh Hamzeh

2
 and Hamed Mansouri

3
 

 
1- Assistant Professor of Sugar Beet Research Department, Agricultural Research and Training Center and Natural 
Resources of Hamadan Province, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Hamadan, Iran, 

(Corresponding author: m.hasani@areeo.ac.ir) 
2- Assistant Professor of Sugar Beet Research Department, Agricultural Research and Training Center and Natural 

Resources of Hamadan Province, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Hamadan, Iran  
3- Assistant Professor of Sugar Beet Research Department, Agricultural and Natural Resources Research and 

Training Center of Hamadan Province, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Hamadan, Iran 
Received: November 9, 2020                     Accepted: April 16, 2021                            

 
 
 
Abstract 
    To evaluate the adaptability and stability of root yield and white sugar yield in sugar beet 
genotypes, 47 sugar beet genotypes were evaluated in a randomized complete block design with 
six replications in four regions of Hamedan, Kermanshah, Shiraz, and Mashhad at 2019 crop 
year. In order to analyze the pattern of genotype by environment interaction, additive main 
effects and multiplicative interactions (AMMI) model and GGE biplot graphical method was 
used. The results of additive main effects (analysis of variance) and multiplicative interactions 
(principal component analysis) showed that the effect of genotype, environment, and genotype 
in environment interaction on root yield and white sugar yield were significant (p-value < 1%). 
The results showed that the first two components explained 89.10 and 95.48% of the variance of 
the interaction for root yield and white sugar yield, respectively. The biplot diagram of the first 
main interaction component and mean of root yield and white sugar yield for genotypes and 
environments showed that genotypes 28, 26, and 43 with higher than average total yields and 
lowest values for the first interaction component Known as stable genotypes, Based on the 
results of the two-dimensional diagram related to the first two main components of the 
interaction of genotype in the environment, Genotype No. 24 had the highest specific 
adaptability for Hamedan, Shiraz and Mashhad locations in term of root yield and white sugar 
yield. While genotype 46 in terms of root yield and genotype 36 in terms of white sugar yield 
showed good specific adaptability to the Kermanshah environment. Also, genotype No. 37 in 
terms of root yield and genotype 44 in terms of white sugar yield had higher general 
compatibility than other genotypes. Compared to foreign control cultivars, hybrids 28, 26, and 
43 had suitable root yield, white sugar yield, and stability, and their selection is recommended 
for future breeding programs. 
 
Keyword: Component, Environment, Main effect, Selection, Sugar Beet  
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