
  Journal of Crop Breeding Vol. 15, No 46, Summer 2023                      p: 38-49 

 

 
"Research Paper" 

 

Studying the Effect of Genotype-Environment Interaction on the Quantitative and 
Qualitative production Potential of Different Sugar Beet Cultivars  

(Beta vulgaris L.) 
 

Mohammad Reza Mirzaei1, Dariush Taleghani2, Saeed Sadeghzadeh Hemayati2, Masoud 
Ahmadi3, Jamshid Soltani3, Babak Babaee2, Heydar Azizi4, Mohsen Bazrafshan5 and 

Ali Saremirad2 
 

1- Sugar Beet Seed Institute (SBSI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, 
Iran, (Corresponding author: Mirzaie_1346@yahoo.com) 

2- Sugar Beet Seed Institute (SBSI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, 
Iran 

3- Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education Center (AREEO) Mashhad, Iran. 
4- Sugar Beet Research Department, West Azarbayjan Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (ARREO). Urmia, Iran 
5- Sugar Beet Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (ARREO). Shiraz, Iran 
Received: 20 September, 2022     Accepted: 13 November, 2022

  

Extended Abstract 
Introduction and Objective: The yield and quality of sugar in this plant, like other plants, are 
strongly influenced by environmental factors, and high modifications occur in its quantitative and 
qualitative performance. Therefore, the present research was designated and implemented to 
study the effect of genotype-environment interaction on the quantitative and qualitative 
production potential of sugar beet cultivars and also determine their adaptability to a wide range 
of environments with different conditions. 
Material and Methods: Seven cultivars of sugar beet, consisting of four domestic and three 
foreign cultivars formed the genetic material of the present study. The plant materials under 
investigation were cultivated in the randomized complete block design with four replications in 
four regions of Borujerd, Piranshahr, Jovein, and Shirvan in 2021. After harvesting and estimating 
root yield, sugar content, white sugar yield, and extraction coefficient of sugar for each of the 
experimental cultivars, analysis of the stability of root yield and white sugar yield were done by 
using the additive main effect and multiplicative interaction model and simultaneous analysis of 
the stability of four measured characteristics with a multi-trait stability index. 
Results: The additive effects analysis results of AMMI's model showed that genotype, 
environment, and genotype-environment interaction were significant at the 1% probability level. 
Analyzing the multiplicative effect of AMMI's model into principal components showed that in 
both studied traits, only the first two components of the interaction were significant at the 1% 
probability level. According to the biplot of the mean yield against the weighted average of 
absolute scores of the principal components, the Dena in terms of root yield and Dena and Sina 
in terms of white sugar yield was known as stable cultivars with suitable yield. In the biplot of 
the first and second principal components of the genotype-environment interaction, the Dena in 
terms of root yield and Dena, Ekbatan, and Sina in terms of white sugar yield was recognized as 
cultivars with suitable general adaptability. The studied areas were divided into three mega-
environments in terms of each root yield and white sugar yield, so Jovein and Shirvan were 
identified as the first mega-environment, Borujerd as the second mega-environment, and 
Piranshahr as the third mega-environment. Based on the results of the multi-trait stability index, 
the Perfekta was the most ideal cultivar at the same time in terms of all four traits of root yield, 
white sugar yield, sugar content, and extraction coefficient of sugar, and after that, Flores and 
Sina were the ideal cultivars. 
Conclusion: According to the obtained results, it can be concluded that the environmental 
conditions and their interaction with the genotype play a significant role in influencing the 
phenotypic expression of traits in different sugar beet genotypes and cause yield fluctuations from 
one environment to another. Therefore, it is necessary to be more careful when releasing 
genotypes to introduce genotypes that are adaptable to the conditions of the target environment 
and produce suitable products. 
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مختلف ارقام  و کیفی کمی تولید پتانسیل محیط بر -مطالعه تأثیر برهمکنش ژنوتیپ
 (.Beta vulgaris Lچغندرقند )

 

 ،2بابايی، بابک 3، جمشید سلطانی3، مسعود احمدی2زاده حمايتی، سعید صادق2، داريوش طالقانی1محمدرضا میرزايی
 2رادلی صارمیو ع 5، محسن بذرافشان4حیدر عزيزی

 

 (_yahoo.com1346Mirzaie@)نویسنده مسوول: ، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -1
مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -2  

 ات چغندرقند مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایرانبخش تحقیق -3
 میه، ایراناروبخش تحقیقات چغندرقند مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  -4

 انبخش تحقیقات چغندرقند مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایر -5
22/8/1401تاریخ پذیرش:      29/6/1401تاریخ دریافت:    

 49  تا  38صفحه: 
 

 چکیده مبسوط
عملکرد کمی گیرد و تغییرات بالایی در شدیداً تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می نیز همانند سایر گیاهان چغندرقند در قند تیفیعملکرد و ک :و هدف مقدمه

تعیین و نیز ارقام چغندرقند و کیفی پتانسیل تولید کمی محیط بر -تأثیر برهمکنش ژنوتیپبا هدف مطالعه حاضر  پژوهشرو، از این دهد.رخ میآن و کیفی 
 .درآمدریزی و به مرحله اجرا پایههای با شرایط متفاوت طیف وسیعی از محیط باها آنسازگاری 

مواد ژنتیکی پژوهش حاضر را تشکیل دادند. مواد گیاهی تحت  ،خارجی و سه رقم تعداد هفت رقم چغندرقند متشکل از چهار رقم داخلی ها:مواد و روش
پس از برداشت کشت شدند.  1400در سال  شیروان و پیرانشهر، جوینبروجرد، تکرار در چهار منطقه  های کامل تصادفی با چهاربررسی در قالب طرح بلوک
دو ویژگی آزمایشی، تجزیه پایداری  ارقاممربوط به هر یک از و ضریب استحصال شکر عملکرد شکر سفید  ، درصد قند ناخالص،ریشهمحصول و برآورد عملکرد 

 انجام شد. متغیرهپایداری چند شاخصشده با گیریچهار ویژگی اندازه زمانهمتجزیه پایداری و  مدل امیی ریکارگبه با عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید
پذیر تجزیه اثر ضربدار بود. محیط در سطح احتمال یک درصد معنی -ژنوتیپ برهمکنشژنوتیپ، محیط و تجزیه اثرات افزایشی مدل امی نشان داد  ها:يافته

 .داشتنددرصد یک در سطح احتمال  یدارمعنی ، تأثیربرهمکنش مؤلفه اولدو تنها در هر دو صفت مورد مطالعه  های اصلی نشان داد کهمؤلفه مدل امی به
از نظر عملکرد  رقم دنا از نظر عملکرد ریشه و دو رقم دنا و سینا ،های اصلیمیانگین وزنی قدر مطلق امتیازات مؤلفهپلات میانگین عملکرد در برابر طبق بای

محیط رقم دنا از نظر عملکرد  -اصلی برهمکنش ژنوتیپ مؤلفهو دومین پلات اولین در بای .شکر سفید تحت عنوان ارقام پایدار با عملکرد مطلوب شناخته شدند
صفات از از نظر هر یک ی بررس موردمناطق  .شدند شناخته مطلوبارقام با سازگاری عمومی  عنوانبهریشه و ارقام دنا، اکباتان و سینا از نظر عملکرد شکر سفید 

 عنوان دومین محیطبه بروجرد ،بزرگ عنوان اولین محیطبه جوین و شیروان کهیطوربهیط بزرگ تقسیم شدند، محبه سه شکر سفید عملکرد عملکرد ریشه و 
از نظر  زمانهمصورت رقم به ینترآلیدهاپرفکتا چندمتغیره، رقم اری شاخص پایدنتایج  سبر اسا .عنوان سومین محیط بزرگ شناخته شدبه پیرانشهربزرگ و 

 ینترآلیدهاتحت عنوان  ارقام فلورس و سینا آن پس ازبود و هر چهار صفت عملکرد ریشه، عملکرد شکر سفید، درصد قند ناخالص و ضریب استحصال شکر 
 .بودندارقام 

بر  یرگذاریدر تأث یینقش بسزاو برهمکنش آن با ژنوتیپ  ییطمحشرایط گرفت که  یجهتوان نتیملعه حاضر در مطا آمدهدستبهنتایج  نظر به گیری:نتیجه
آزادسازی لازم است در هنگام شود. لذا میو سبب ایجاد نوسان عملکرد از محیطی به محیط دیگر  دارد های مختلف چغندرقندژنوتیپصفات در  یپیفنوت یانب

 .د و سبب تولید محصول مطلوب شوندنباشداشته  که با شرایط محیط هدف سازگاری معرفی کردهایی را ژنوتیپ تا ودهنمتری ها دقت بیشژنوتیپ
 

 سازگاری، چغندرقند و مواد ژنتیکی، یپایدارپلات، بای های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
خاک از عوامل  هایخصوصیتهمراه با  یمیاقل طیشرا
. (42)گذارند یم ریتأث انهایهستند که بر رشد گ یطیمحاصلی 

خاک به همراه عوامل  بافتاتمسفر و آب موجود در خاک، دما و 
تواند بر یم ،آن یمواد مغذ تیخاک و وضع pHمانند  یگرید

بر کربن خاک،  ید. خاک با تأک(26)باشد گذار ریأثت اهانیرشد گ
 اهیگ یزندگچرخه در را  یاآن نقش عمده یآب و محتوا تیفیک

مانند کمبود مواد  یاغلب مشکلات طوری کهنماید؛ بهایفا می
دهد، ناشی از که در گیاهان رخ می تیو سم یتنش آب ،یمغذ

 ییبلکه بر توانا اهانیتنها بر رشد گنه خاک. ساختار آن است
. (32)گذارد یم ریتأث زیو آب ن یر جذب مواد مغذها دآن
 ییآب و هوا طیخاک و شرا یهایژگیو یطیهر محطورکلی به

ت محصولا دیتول یوربهرهبر تواند یخاص خود را دارد که م
در  طیمح ریدر نظر گرفتن تأث ن،یبنابرا سایه افکند؛ کشاورزی

بسیاری از  رایز؛ است یکشت الزام نیترمناسب یهنگام بررس
الشعاع قرار داده عوامل محیطی، پتانسیل ژنتیکی گیاه را تحت

 .(44) گرددمحدود  یعملکرد در مزارع تجارشود تا و سبب می
 یهاشیشده در آزمایریگاندازه عملکرد نیباین خلأ عملکرد 

در مزارع کشاورزان در  یو عملکرد واقع رقم تکمیلی معرفی
که  (18) برآورد شده استدرصد  30از  شیکشورها ب یبرخ

درنتیجه برهمکنش  (9)ثبات عملکرد  عدمعلت اصلی آن 
ژنوتیپ و عوامل محیطی عنوان شده است. در این رابطه قابل 

بالطبع گیاه  ژنتیکی عملکرد، لیپتانسذکر است که با افزایش 
مورد نیاز خود خواهد  زراعیمنابع  یرا برا یشتریب یتقاضا
 یشتریب های زیستی و یا غیر زیستیتنش خطر جهی، درنتداشت
باید  برای حل این چالش، رونیااز  کند؛تهدید میرا گیاه 
در برابر عوامل تحمل  شیبالا با افزاعملکرد  لیپتانس

 یداریپاثبات  ،آن جهیدرنتکه  همراه باشد کننده محیطیمختل
 .(10،43)یابد نمیعملکرد کاهش  لیپتانس شیعملکرد با افزا

پاسخ  است که به یادهیپد طیمح -پیبرهمکنش ژنوت
ها اشاره دارد طیاز مح یعیوس فیها در طپیمختلف ژنوت

در حوزه  که یتوسط همه افراد یدر سطح جهانو  (19،20)

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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 40....... ............................................................................................................................. د کمی و کیفیپتانسیل تولی محیط بر -ثیر برهمکنش ژنوتیپمطالعه تأ

شناخته شده  فعالیت دارند، ی گیاهان زراعیو نگهدار اصلاح
و  گذاردیم ریتأث یاصلاح شرفتیبر پ، زیرا این پدیده است

برای  لذا کند.یبرتر را دشوار م یهاپیو انتخاب ژنوت یابیارز
ارقام جدید و پر محصول  از نظر تولید و معرفینژادگران به

نظیر  یکم یهایژگیو در این میان .داردای اهمیت ویژه
 دنتوانیمهم هستند، م یو زراع یز نظر اقتصادکه اعملکرد 

قرار  محیط -وتیپبرهمکنش ژن ریتحت تأث یتوجه طور قابلبه
نژادگران فراهم پدیده این امکان را برای بهاین شناخت  .رندیگ

ها، دقت آورد تا بتوانند در ارزیابی و آزادسازی ژنوتیپمی
که از نظر تولید هایی را انتخاب نمایند تری کرده و ژنوتیپبیش

و با شرایط محیط هدف سازگاری  محصول مطلوب هستند
ممکن است  محیط -برهمکنش ژنوتیپ گر،ید یاز سو .دارند

 ییهاپیژنوتتا  دهدنژادگران قرار در اختیار به زیرا ن ییهافرصت
 (صوصیخ ی)سازگار صمکان خا کیکه برهمکنش مثبت با 

ها ناسب در اکثر محیطم عملکردکه  ییهاپیژنوت ای دارند و
در . (6،41)را انتخاب نمایند  دهندینشان م)پایداری عملکرد( 

برهمکنش ژنوتیپ و محیط تغییر در رتبه  این ارتباط اگر
ی است؛ اما اگر تغییر پوشچشمها را سبب نگردد، قابل ژنوتیپ

داشته باشد، غیرقابل  به همراهها را محیط، تغییر در رتبه ژنوتیپ
 .(33)ی بوده و باید مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد پوشچشم

مختلف،  یهاطیمح در هاپیژنوت کشتبا به این منظور 
 کی توانیمکه  شودیثبت م ی متفاوتیپیژنوت یهاپاسخ

 .(40)گزینش کرد  را داریبرتر و پا ژنوتیپ
 ی کشاورزیتخصص و بسیار مهم محصول کی چغندرقند

 ردیگیقرار م مورداستفاده قنداست که صرفاً در صنعت 
 وریبهره یبرا چغندرقند عملکرد بالا در لیپتانس. (27،35)

 ریناپذاجتنابو  یاتیح امری ،قابل کشت یهانیکارآمد از زم
ترین گیاهان قندی است توجهاین گیاه یکی از قابل زیرااست؛ 

میلیون تن( از نیاز جهانی  42درصد )نزدیک به  30که حدود 
عنوان دومین گیاه و پس از نیشکر به (12)کند قند را تأمین می

 1400در سال . (27،35)شود کننده قند جهان شناخته میتأمین
هزار هکتار  135سطح زیرکشت چغندرقند پاییزه و بهاره کشور 

میلیون تن رسید. کل  7/6و میزان تولید محصول آن به مقدار 
از محل چغندرقند و نیشکر  1400میزان شکر تولیدی در سال 

تن بود. مصرف سرانه  580465و  881480به ترتیب حدود 
باشد. ضریب خود اتکایی لوگرم میکی 27شکر در سال حدود 

درصد می باشد.  85های مختلف متفاوت بوده و حدود در سال
مختلف  یهاطیبا مح یمتفاوت شکل بهچغندرقند  یهاپیژنوت

ف اهدا بهها با توجه از آن کیهر  یابیارز ، لذاشوندیسازگار م
معتبر  یبرا هایابیارز نیا .(5) هایی داشته باشدتفاوتتواند یم

چندگانه در مرحله  یطیمح یهاشیآزما یسر کیبودن به 
 نیچند یبرا دیبا ژنوتیپهر  .(3) نیاز دارند شرفتهیپ گزینش

با  هایژنوتیپشود تا  یابیارز مختلف مکان چندینسال در 
در  و نمو توان در هنگام رشدهبرا  داریعملکرد بالا و پا

و برای کشت در مناطق  کرد ییمختلف شناسا یهاطیمح
در ای های ناحیهوص آزمایشدر این خص. هدف، توصیه نمود

  جینتا یبرا هاژنوتیپ ارزیابی در قالباز کشورها  یاریبس
 یهاطیمح در هاپیژنوت کشتبا  شوند.یاعتمادتر انجام مقابل

 توانیمکه  شودیثبت م ی متفاوتیپیژنوت یهامختلف، پاسخ

بر پایه تجزیه و تحلیل این اطلاعات را  داریبرتر و پا دیبریه کی
 .(40)شکل صحیح شناسایی نمود  به

های محیط نیاز به روش -وتیپمطالعه جامع برهمکنش ژن
های متعددی برای تجزیه و تحلیل روشآماری قدرتمندی دارد. 

ای و مطالعه ماهیت های ناحیهاطلاعات حاصل از آزمایش
که ن ارائه شده است امحیط توسط محقق -برهمکنش ژنوتیپ

متغیره و چندمتغیره های تکدر دو گروه اصلی روش یطورکلبه
های چندمتغیره مدل اثرات د. در میان روششونبندی میمیتقس

ز اهمیت ا( AMMI) 1پذیرپذیر و برهمکنش ضرباصلی جمع
 تجزیه مدل از ترکیبی درواقع امی روشبالایی برخوردار هستند. 

 مدل اول بخش. است اصلی هایمؤلفه به تجزیه و واریانس
 کندمی استفاده واریانس تجزیه از پذیرجمع بخش یعنی امی

را شامل  امیمدل  پذیر ضرب قسمت که دوم بخش و (16)
منظور تجزیه اصلی به یهاشود از روش تجزیه به مؤلفهمی

 استفاده اصلی مؤلفه n تا یک به محیط -ژنوتیپ برهمکنش
از این مدل  گسترده استفاده دلیل حقیقت در. (17) نمایدمی

محیط  -قدرت تفکیک بالای اثرات اصلی و برهمکنش ژنوتیپ
باشد و نیز توجیه بخش بزرگی از مجموع مربعات برهمکنش می

قدر جدیدی با عنوان میانگین وزنی شاخص  یتازگبه .(11)
مدل  های مبتنی برشاخصبه  (29)( WAAS) 2امتیازات مطلق

های اصلی مؤلفهدر این رویکرد کلیه  اضافه شده است. امی
در نظر  مؤلفه اول و دوم( فقط نه) محیط -برهمکنش ژنوتیپ

میانگین عملکرد در برابر  پلاتگرفته شده و برای ترسیم بای
رود. می به کار محیط -اولین مؤلفه اصلی برهمکنش ژنوتیپ

در طور کامل محیط به -واریانس برهمکنش ژنوتیپدرنتیجه 
 .(29) گرددلحاظ میژنوتیپ برتر گزینش 

برای  GGE biplot گرافیکی امی اغلب همراه با مدلمدل 
های موفق در هر محیط های بزرگ و ژنوتیپشناسایی محیط

 به تجزیه اساس بر گرافیکی مدلاین  شود.بزرگ استفاده می
 این. (15،17،23،46) است گردیده پیشنهاد اصلی هایمؤلفه
 به محیط -ژنوتیپ نشبرهمک گرافیکی نمایش طریق از روش

 ترکیب و هاژنوتیپ پایداری سادگیبه تا کندمی کمک گراصلاح
 بررسی را مختلف هایمحیط و هاژنوتیپ عملکرد با پایداری

این است که به  GGE biplotفرد  به . ویژگی منحصرنماید
توان اظهار نمود که کدام ژنوتیپ استناد نمودارهای حاصل می

باشد از پتانسیل بالاتری برخوردار می رگروهیدر کدام محیط یا ز
 یک (29)و همکاران الیوتو  برآورد همین اطلاعات، یبرا .(13)

صفت در برابر  یاسم عملکردرسم با جدیدی  یکیگراف یرتفس
روش دو  یسهارائه کردند. مقا یطیمح اولین مؤلفه اصلی یرمقاد

 عملکرددر مقابل  یطمحپلات بایو  GGE biplotگرافیکی 
در این روش ژنوتیپ . (24) را نشان داد یمشابه یجنتا یاسم

بالایی از  یاسم عملکردارزش  یاست که دارا یپیژنوت موفق
 .باشد ینمع یطمح یکدر نظر صفت موردنظر 

شاخص پایداری  ینظر یمبان (30)تو و همکاران واخیراً اولی
بالا  ییبا کارا یهاپیانتخاب ژنوت یرا برا (MTSI) 3چندمتغیره

بر اساس صفات متعدد با  یطیچندمحهای آزمایشدر  داریو پا
 .نمودند یمعرف تصادفیدر نظر گرفتن هر دو مدل اثر ثابت و اثر 

لی که آایده پیژنوتاز بر اساس فاصله  MTSI شاخص پایداری
گردد محاسبه می شود،ها برآورد میعاملبه  هیتجزاز طریق 

1- Additive main effect and multiplicative interaction                                                   2- Weighted average of absolute scores 
3- Multi-trait stability index 
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را با  داریپا یهاپیژنوت گزینشامکان  این شاخص. (30)
ها مدنظر آن شیکه افزا یصفات یمثبت برا گزینش دیفرانسیل

ها آنکه کاهش  یتاصف یبرا یمنف دیفرانسیل گزینشو  است
 از طرفی این شاخص پایداری. کندمدنظر است، فراهم می

 هاآن که هدف یکنندگان و کشاورزاناصلاح یبرا تواندمی
با در نظر  یداریعملکرد و پا نیانگیم یزمان براتخاب همان

 ندیفرآ نکهیابه دلیل  ؛باشد دیمف ،صفت است نیگرفتن چند
آن آسان  ریکه تفس کندیرا فراهم م یفرد به منحصر گزینش

 ردیگیصفات در نظر م نیدر ب را یاست و ساختار همبستگ
(30). 

قند، ف چغندربا ارزیابی ارقام مختل (34)رنجی و همکاران 
های مختلف را شناسایی کردند. های پایدار در محیطژنوتیپ
یبرید چغندرقند را در ه 155تعداد  (37) راد و طالقانیصارمی

 آمدهدستبههفت منطقه از نظر پایداری ارزیابی نمودند. نتایج 
 ها، حاکی از این بود که برهمکنش از مطالعه آن

های کمی و کیفی عملکرد قند ویژگی ،محیط -ژنوتیپ
دهد، لذا هنگام قرار می الشعاعتحتهیبریدهای چغندرقند را 

یرد؛ دید باید این موضوع مد نظر قرار گاصلاح هیبریدهای ج
کان را فراهم محیط این ام -برآورد برهمکنش ژنوتیپ رایز

نماید تا در خصوص اصلاح برای سازگاری عمومی یا می
نه خصوصی که بستگی به ثبات و پایداری عملکرد در یک دام

گیری شود ای از شرایط محیطی دارد، تصمیممحدود یا گسترده
گاری با در جهت توسعه ارقام حائز پایداری و سازو گام مؤثری 

 محیط/های هدف طی گردد.
ای از ارقام چغندرقند با هدف در مطالعه حاضر مجموعه
 کمی پتانسیل تولیدمحیط بر  -بررسی تأثیر برهمکنش ژنوتیپ

ها، در طیف وسیعی از سازگاری آنتعیین قند و نیز  محتوای

موفق  ارقامدیدند تا های با شرایط متفاوت کشت گرمحیط
 شناسایی شوند.

 
 هامواد و روش

 یآزمايش مواد گیاهی و شرايط
ی اکباتان، لچهار رقم داختعداد هفت رقم چغندرقند شامل 

(، Anacondaدنا، سینا و شریف و سه رقم خارجی آناکندا )
مواد ژنتیکی پژوهش ( Perfekta) ( و پرفکتاFloresفلورس )

ارائه  1ها در جدول مشخصات آنحاضر را تشکیل دادند که 
 و پیرانشهر، جوینبروجرد، منطقه  چهار. آزمایش در گردید

قالب طرح با طیف وسیعی از شرایط محیطی در  شیروان
 1400سال زراعی های کامل تصادفی با چهار تکرار در بلوک

 مناطق آزمایشیانجام شد. جزئیات جغرافیایی و آب و هوایی 
 .شد ایش دادهنم 2نامبرده در جدول 

 شش خط کاشتشامل  یشیهر واحد آزمادر این آزمایش، 
در هنگام  متر بود.سانتی 50 خطوط فاصله متر با 10به طول 

تعداد بذر بیشتری قرار داده شد که پس  هاکشت، بر روی ردیف
از سبز شدن و در مرحله دو تا چهار برگی تنک گردیدند و به 

کلیه عملیات ر رسانده شدند. بوته در هکتا 110000 حدود تراکم
آبیاری گرفت.  منطقه انجامهای متداول هر داشت مطابق روش

منطقه تحت  چهارها مطابق نیاز گیاهان در هر یک از آزمایش
برگ و نازک برگ های هرز پهنبررسی انجام شد. مبارزه با علف

کش مزارع با وجین دستی و نیز طی چند مرحله با سموم علف
منظور ردیابی و پیشگیری از حمله آفات . بهانجام گرفت

مرتب تحت بازدید قرار گرفت.  صورتبه، مزارع چغندرقند
در دهه اول آبان  منطقه چهارها در هر عملیات برداشت آزمایش

چهار ردیف های با شمارش و توزین ریشههمراه  1400ماه سال 
 انجام شد.خطوط میانی با حذف یک متر از ابتدا و انتهای 

 

 اسامی و مشخصات ارقام چغندرقند مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Names and characterization of studied sugar beet cultivars 

 ردیف
Row 

 رقم
Cultivar 

 مشخصات
Characteristics 

 آناکندا 1
Anaconda 

 مقاوم به بیماری ریزومانیا
Resistant to rhizomania disease 

 دنا 2
Dena 

 مقاوم به بیماری ریزومانیا و پوسیدگی ریزوکتونیایی
Resistant to rhizomania and rhizoctonia rot 

 اکباتان 3
Ekbatan 

 مقاوم به بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی و متحمل در برابر بیماری ریزومانیا
Resistant to rhizoctonia rot and tolerant to rhizomania 

 فلورس 4
Flores 

 قاوم به بیماری ریزومانیا و پوسیدگی ریزوکتونیاییم
Resistant to rhizomania and rhizoctonia rot 

 پرفکتا 5
Perfekta 

 مقاوم به بیماری ریزومانیا
Resistant to rhizomania 

 سینا 6
Sina 

 مقاوم به بیماری ریزومانیا و پوسیدگی ریزوکتونیایی
Resistant to rhizomania and rhizoctonia rot 

 شریف 7
Sharif 

- 

 
 مشخصات جغرافیایی مناطق اجرای آزمایش -2جدول 

Table 2. Geographical characteristics of the experimental implementation aeras 

 (دقیقه طول جغرافیائی)درجه:
Latitude  

(Degree: minute) 

 (دقیقه عرض جغرافیائی)درجه:
Latitude  

(Degree: minute) 

 )متر(ارتفاع از سطح دریا 
Altitude Sea level 

(meter) 

 مناطق آزمایشی
Experiment areas 

 ردیف
Row 

 لرستان، بروجرد 1573 33:9 48:8
Borujerd, Lorestan 1 

 آذربایجان غربی، پیرانشهر 1502 36:42 45:8
Piranshahr, West Azerbaijan 2 

 خراسان رضوی، جوین 1100 36:40 57:30
Joveyn, Razavi Khorasan 3 

 خراسان شمالی، شیروان 1097 37:40 57:93
Shirvan, North Khorasan 4 

 رادزاده حمایتی، مسعود احمدی، جمشید سلطانی، بابک بابایی، حیدر عزیزی، محسن بذرافشان و علی صارمیمحمدرضا میرزایی، داریوش طالقانی، سعید صادق

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

38
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.38
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1416-en.html


 42. .......................................................................................نسیل تولید کمی و کیفی .......................................................................پتا محیط بر -مطالعه تأثیر برهمکنش ژنوتیپ 

 صفات برداریبرداشت محصول و يادداشت
طور تصادفی با استفاده از ها، بهپس از شستشوی ریشه

 Venema CZECH SUGAR) ونما خودکاردستگاه 

ENGINEERING Netherlands) ر کرت های هاز ریشه
نمونه خمیر تهیه گردید و در آزمایشگاه کنترل کیفی ستاد 
مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، از نظر 

های کمی و کیفی مورد بررسی قرار گرفتند. به این ویژگی
شده پس از خارج شدن از حالت های خمیر تهیهمنظور نمونه

ر سواستات لیتمیلی 177گرم خمیر با  26انجماد، از هر یک 
( به مدت سه دقیقه در lead (II) hydroxide acetateسرب )

داخل همزن مخلوط گردید. پس از گذراندن محلول از صافی، 
مایع شفافی حاصل شد که از آن در دستگاه بتالایزر 

(Betalyser ،چغندرقند تیفیک هیخودکار تجز ستمیس)  برای
اخالص، های کیفی شامل درصد قند نگیری ویژگیاندازه

. (25)نیتروژن مضر و عنصرهای سدیم و پتاسیم استفاده شد 
گیری و اندازه به روش پلاریمتری قند ناخالصگیری اندازه

نشر شعله و  سنجییفطسدیم و پتاسیم به روش  عناصر
سنجی نوری )اسپکتروفتومتری( پس از استخراج و طیف

 .(25) انجام شد 1عصاره آن به روش عدد آبی یسازشفاف
ها، جهت برای این ویژگی آمدهدستبهدرنهایت از مقادیر 

تخمین عملکرد شکر سفید و ضریب استحصال شکر به ترتیب 
 استفاده شد: 2و  1بر اساس روابط 

WSY :(8) 1رابطه  = WSC × RY 
 2رابطه 

ECS = (
WSC

SC
) × 100 

تن در هکتار،  برحسبعملکرد شکر سفید  WSYدر این روابط 
WSC  گرم  100گرم قند در  برحسبقند قابل استحصال

 ECSتن در هکتار،  برحسبعملکرد ریشه  RYچغندرقند، 
درصد قند  SCدرصد شکر و  برحسبضریب استحصال شکر 

 باشد.گرم چغندرقند می 100گرم قند در  برحسب
 تجزيه و تحلیل آماری

یکنواختی واریانس خطاهای آزمایشی با بررسی پس از 
 امیس مدل بر اسا پایداری ارقام آزمایشیتجزیه  ،آزمون بارتلت

 با استفاده ازبرای صفات عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید 
 .صورت پذیرفت 3رابطه 

  3رابطه 

Yger = μ + αg + βe +∑  

n

λnαgnγen + ρge + εge 

 تکرار در امe محیط در امg ژنوتیپ عملکرد Yger رابطه،این  در
rاست، ام μ آزمایش، کل میانگین αg و βe اثرات یببه ترت 

 اصلی مؤلفه محور برای ویژه مقدار λnمحیط،  و ژنوتیپ اصلی
n ،امαgn محور برای ژنوتیپ ویژه بردار gاز ام n اصلی مؤلفه 

 مؤلفه n از امe محور برای محیط ویژه بردار γen برهمکنش،
 خطا به مربوط εge و ماندهباقی مقدار ρge برهمکنش، اصلی

با استفاده از  امی واریانس تجزیه انجام با. (16)باشد می
 اصلی هایمؤلفه مقادیر ،Rافزار نرمدر  metanفراخوانی پکیج 

با  WAAS. شاخص آمد دست به محیط و ژنوتیپ هر برای
های اصلی برهمکنش برای مؤلفه آمدهدستبهاستفاده از مقادیر 

و در  (29) محاسبه شد 4با استفاده از رابطه محیط  -ژنوتیپ

در برابر اولین مؤلفه اصلی  میانگین عملکرد پلاتبای ترسم
 .جایگزین اولین مؤلفه اصلی گردید ،محیط-برهمکنش ژنوتیپ

WAASi 4رابطه  =
∑  P

k=1 |IPCAik × EPk|

∑  P
k=1 EPk

 

امتیازات  قدر مطلقمیانگین وزنی  WAASiدر این رابطه، 
امتیاز ژنوتیپ/ محیط  قدر مطلق IPCAikام، iژنوتیپ/ محیط 

i ام در مؤلفه برهمکنشk ام وEPk شده مقادیر واریانس توجیه
 باشد.ام میkتوسط مؤلفه برهمکنش 

-which-wonکدام برای کجا ) یالگو یکیگراف یشنما

where)  یرمقاد محاسبهبزرگ با  یهایطمح شناساییو 
در صفات عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید  یاسم عملکرد

بر اساس  محیط -ژنوتیپبرهمکنش اولین مؤلفه اصلی برابر 
 شد. ترسیم Rافزار در نرم metanفراخوانی پکیج با  5رابطه 

Ŷij :5رابطه  = 𝜇
i
+ IPCAi × IPCAj 

 𝜇iام، jام در محیط iاسمی ژنوتیپ عملکرد  Ŷijدر این رابطه 
امتیاز مقدار اولین مؤلفه اصلی  IPCAiام، iژنوتیپ میانگین کل 

امتیاز مقدار اولین مؤلفه اصلی  IPCAjام و iبرهمکنش ژنوتیپ 
 باشد.ام میjبرهمکنش محیط 

برای محاسبه میانگین عملکرد و  MTSIشاخص پایداری 
زمان صفات عملکرد ریشه، درصد قند ناخالص، پایداری هم

 6عملکرد شکر سفید و ضریب استحصال شکر بر اساس رابطه 
 .(30) برآورد شد Rافزار در نرم metanفراخوانی پکیج با 

MTSI𝑖 6 رابطه = [∑  

𝑓

𝑗=1

(𝛾
𝑖𝑗
− 𝛾

𝑗
)
2
]

0.5

 

شاخص پایداری چندمتغیره ژنوتیپ  MTSi در این رابطه،
i ،ام𝛾𝑖𝑗  امتیاز ژنوتیپi ام در عاملj،ام γj آل ژنوتیپ ایده نمره

ی ها براامتیازها بر اساس تجزیه به عامل .باشدمی امj در عامل
 ها و صفات محاسبه شد.ژنوتیپ

 
 نتايج و بحث

های مختلف همگن نظر به اینکه واریانس خطای آزمایش
امی برای دو صفت بود، تجزیه واریانس مرکب بر مبنای مدل 

عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید انجام شد و نتایج آن در 
در سطح احتمال یک محیط دار معنیاثر ارائه گردید.  3جدول 

از وجود تفاوت میان حاکی  ،د برای هر دو صفت نامبردهدرص
شرایط محیطی مناطق اجرای آزمایش بود. اثر ژنوتیپ در سطح 

؛ بنابراین ارقام مورد مطالعه دار گردیداحتمال یک درصد معنی
. نشان دادندعملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید متفاوتی را 

ملکرد ریشه محیط نیز برای هر دو صفت ع -برهمکنش ژنوتیپ
دار بود. و عملکرد شکر سفید در سطح احتمال یک درصد معنی

تغییر محیط، تغییر در رتبه دهد که این موضوع نشان می
داشته است و سبب شده است که عملکرد  به همراهها را ژنوتیپ

ریشه و عملکرد شکر سفید ارقام آزمایشی از محیطی به محیط 
غیر قابل اجتناب بودن  که تأییدکننده دیگر متفاوت باشد

 ،(36،45)است  کشاورزی تحقیقات در مختلف هایبرهمکنش
باید توسط محققین این حوزه موردتوجه قرار گیرد تا بنابراین 

 .نتایج مطلوبی در پیشرفت تحقیقات کشاورزی حاصل شود

1- Blue number method 
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برای  کل مربعات مجموع درصد بیشترین ،بر اساس نتایج
 وسیلهبهعملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید صفات مورد بررسی 

( درصد 59/30و  39/44به ترتیب ) محیط -ژنوتیپبرهمکنش 
در صفت  شدهتوجیه واریانس بالاترین ازآنپس و شد تبیین

و در صفت عملکرد ( درصد 20/15) ژنوتیپتوسط عملکرد ریشه 
واریانس . دیگردتبیین درصد(  54/28محیط ) توسطشکر سفید 

محیط مبین -شده بالا برای برهمکنش ژنوتیپتوجیه
های ژنوتیپصفات در  یپیتفنو یانبر ب یرگذاری زیاد این اثرتأث

است که سبب ایجاد نوسان عملکرد از  مختلف چغندرقند
 میان شود. پس از آن، تنوع ژنتیکیمحیطی به محیط دیگر می

برای عملکرد ریشه و شرایط محیطی حاکم مورد بررسی ارقام 
 تغییرات دررا  بسزایی تأثیر بر مزرعه برای عملکرد شکر سفید

 برهمکنش دار ا توجه به اثر معنیب. است داشته هاداده
پذیر انجام شد تا ارقام تجزیه اثرات ضرب ،محیط -ژنوتیپ

بر اساس این نتایج  شناسایی گردند.پایدار بر اساس مدل امی 
 ،مؤلفه اولدو تنها در هر دو صفت مورد مطالعه  ،(3)جدول 

مدل داشتند. درصد یک دار در سطح احتمال برهمکنش معنی
دار بهترین مدل مؤلفه اصلی برهمکنش معنیامی با دو 

به ترتیب برای صفات  مؤلفه اول. (4،47)بینی شده است پیش
درصد از  80/67و  30/76عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید 

درصد از  50/21نمود. مؤلفه دوم  بیینتغییرات برهمکنش را ت
عملکرد ریشه و  محیط -تغییرات مربوط به برهمکنش ژنوتیپ

محیط  -درصد از تغییرات مربوط به برهمکنش ژنوتیپ 10/29
مانده از مجموع مربعات باقیکرد. را تبیین  شکر سفیدعملکرد 

برای هر دو صفت مورد ترین میانگین مربعات با پایین امیمدل 
دهنده دقت قابل ملاحظه این که نشان بوددار غیر معنیمطالعه 

انجام  امیمدل ای که با استفاده از . در مطالعه(2) مدل است
 63 حدودو  گردیددار ، مؤلفه اصلی اول برهمکنش معنیشد

زاده کریمی در مطالعه .(28)کرد ها را تبیین درصد از تنوع داده
 30/90پنج مؤلفه اصلی برهمکنش درمجموع  (22)و همکاران 

محیط را توجیه  -درصد از مجموع مربعات برهمکنش ژنوتیپ
سهم مؤلفه اصلی اول و دوم  (14)فتحی و همکاران  .کردند

 50/22درصد و  10/49محیط را به ترتیب  -برهمکنش ژنوتیپ
درصد برآورد نمودند که این دو مؤلفه توانستند در مجموع 

محیط را به خود  -درصد تغییرات برهمکنش ژنوتیپ 60/71
 اختصاص دهند.

 
 بر اساس مدل امیمورد مطالعه  قامار شکر سفیدعملکرد ریشه و عملکرد تجزیه واریانس مرکب  -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance of root yield and white sugar yield of studied cultivars based on AMMI model 
 Root yield عملکرد ریشه  White sugar yield شکر سفیدعملکرد 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییر
Source of 
variation 

واریانس  ددرص
 شدهتوجیه

Percentage of 
justified variance 

میانگین 
 مربعات

Mean of 
squares 

مجموع 
 Sum مربعات

of squares 
 

واریانس  درصد
 شدهتوجیه

Percentage of 
justified variance 

 میانگین مربعات
Mean of 
squares 

 مجموع مربعات
Sum of 
squares 

 محیط 3 3530.20 1176.74** 11.69  222.70 74.23** 28.54
Environment 

 یکاشتباه  12 1227.70 102.31 -  27.13 2.62 -
Error one 

 ژنوتیپ 6 4590.90 765.16** 15.20  158.41 26.40** 20.30
Genotype 

30.59 **13.26 238.68  44.39 **744.60 13402.80 18 
 محیط×ژنوتیپ

Genotype × 
Environment 

 مؤلفه اول 8 10222.90 1277.87** 76.30  161.75 .2120** 67.80
First component 

29.10 **11.56 69.40  21.50 **479.34 2876.06 6 
 مؤلفه دوم
Second 

component 
3.20 ns 1.88 7.52  2.30 ns 75.92 303.70 4 باقیمانده 

Residual 
 اشتباه دو 72 7437.0 103.29 -  133.18 1.85 -

Error second 
 %()ضریب تغییرات   20.87    22.0 

Coefficient variation (%) 
 .داریمعن یرغو  درصد یکدار در سطح احتمال معنیبه ترتیب : nsو  **

**, ns: Significant at one percent probability level and non- significant, respectively. 
 

گین وزنی قدر میان در مقابلعملکرد  یانگینپلات میبا
 1A)شکل  WAAS پلاتیبا منظور سادگیبه مطلق امتیازات

که مدل امی  برخلاف WAAS پلاتبای. شودیم یدهنام( Bو 
را در نظر محیط  -اولین مؤلفه اصلی برهمکنش ژنوتیپ تنها

های اصلی مؤلفه یازاترا بر اساس تمام امت یداریپا یرد،گیم
 ین،بنابرا؛ (29) ندکبیان میمحیط  -برهمکنش ژنوتیپ

WAAS را در محیط  -برهمکنش ژنوتیپ یانسکل وار
در این  .(29) نمایدلحاظ می یدارپا هاییپژنوت ییشناسا

دهنده میانگین کل پلات نشانر میانه بایخط عمود د پلاتبای
( 1B( و عملکرد شکر سفید )شکل 1Aعملکرد ریشه )شکل 

باشد. ارقام و مناطق سمت راست این چهار منطقه آزمایشی می
باشند. با توجه به خط دارای عملکرد بالاتر از میانگین کل می

ای برارقام پرفکتا، فلورس، آناکندا، دنا و اکباتان این توضیح 
عملکرد ریشه و ارقام پرفکتا، فلورس، آناکندا، دنا و سینا برای 

به ترتیب با قرار گرفتن در سمت راست خط عملکرد شکر سفید 
و ریشه بیشترین تا کمترین عملکرد  ،پلاتعمود میانه بای

را به خود اختصاص کل  میانگینبالاتر از عملکرد شکر سفید 
از نظر عملکرد ریشه ارقام  پلات مذکوربا توجه به بای. دادند

شریف و سینا و از نظر عملکرد شکر سفید ارقام شریف و اکباتان 
مناطق . همچنین در بین تندکمترین میزان عملکرد را داش

ریشه و عملکرد شکر سفید عملکرد  و پیرانشهر بروجرد آزمایشی
ریشه و  کمترین عملکردجوین و شیروان بالایی را نشان دادند. 

 پلاتبای. محور افقی در میانه ندرا داشت کر سفیدعملکرد ش
 از تقاطع باشد.می WAASناحیه میانگین شاخص  دهندهنشان
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پلات به چهار بایبا محور عمودی )میانگین عملکرد( این محور 
پلات یمختلف با یهاموجود در ربع ارقام .شودربع تقسیم می

مختلف  یهایطها با محتوان بر اساس تناسب آنیرا م
مربوط پلات یموجود در ربع اول با رقم شریفکرد.  یبندطبقه

 رامقد یدارابه هر دو صفت عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید 
WAAS  که  تر از میانگین کل استیینپاعملکرد  وبالا

های یطمح درآن  پر نوسان و ناپایدار یاربس یتدهنده ماهنشان
این رقم  یکلطوربه. است و عملکرد کمتر از حد متوسط مختلف

موجود در ربع دوم  رقم پرفکتاشود. ینم یهکشت توص یبرا
م پرفکتا و آناکندا حضوریافته در اعملکرد ریشه و ارق تپلایبا

بالا و  WAAS یدارا پلات عملکرد شکر سفیدربع دوم بای
 اگرچه ارقام ینهستند. ا عملکرد بالاتر از میانگین کل یرمقاد
 یصتشخ ییدهند اما توانایم واکنش نشان یطیمحشرایط به 
عملکرد  ،بودن شرایط محیطیمساعد صورت در  و دارند یخوب
 درکشت  یبرا توانیمرا  ارقام ینخواهد بود. ا زیاد یارها بسآن

 .نمود یهتوصآل برای رشد و نمو چغندرقند با شرایط ایدهمناطق 
رقم اکباتان و  عملکرد ریشه هایپلاتیدر ربع سوم بارقم سینا 

 WAAS یدارا ،عملکرد شکر سفیدپلات در ربع سوم بای
ها آن تأثیرپذیریعدم  یا یداریدهنده پابودند که نشان یکمتر

 عملکرد پایینیی است. این ارقام در عین حال یطمح از شرایط
در  قرارگرفته ارقام دنا، اکباتان، فلورس و آناکندا. نشان دادند

سینا، ارقام نیز مربوط به عملکرد ریشه و پلات یربع چهارم با
پلات مربوط به عملکرد دنا و فلورس واقع در ربع چهارم بای

 یانگینالاتر از معملکرد بو  پایین WAAS یداراشکر سفید 
 لیلبه دپلات بایربع  ینا در قرارگرفتهارقام بودند. کل 

تحت  ،عملکرد مناسبو  رایط محیطیشتأثیرپذیری پایین از 
د. شونمی شناخته مطلوبعملکرد  با یدارپا هایان ژنوتیپعنو
تر به این شکل سادهرا  WAASپلات بایتوان طورکلی میبه

 یاصفر  WAAS یربا مقاد یهایپژنوتنیز تفسیر نمود که 
ها در نظر گرفته یپژنوت یدارترینعنوان پابه صفر به یکنزد

از نظر عملکرد ریشه رقم دنا و از نظر  براینبنا؛ (29) شوندیم
برهمکنش دارای  ارقام سینا، دنا و اکباتان عملکرد شکر سفید

اما  ؛باشندمی و پایداری بالایی پایین محیط -ژنوتیپ
 WAASهستند که مقدار  هایییپژنوت آل،یدها هاییپژنوت

 کل یانگینبالاتر از م عملکردبه صفر و مقدار  یکنزد یاصفر 
گین از میان ریشه بیشترعملکرد علاوه بر پایداری  رقم دنا دارند.
مطلوب  با عملکرد ریشه پایدار رقم عنوانبه داشت، لذاکل 

در میان سه رقم پایدار از نظر عملکرد شکر سفید،  د.شانتخاب 
به ترتیب دو رقم دنا و سینا از عملکرد شکر سفید مناسبی 
برخوردار بودند و تحت عنوان ارقام پایدار با عملکرد مطلوب 

 پلاتاز بای (1)همکاران پز و در مطالعه آهک شناخته شدند.
WAAS های مختلف برای تعیین پایداری ارقام در محیط

نتایج پژوهش حاضر  ید.استفاده شد و نتایج سودمندی ارائه گرد
پلات در گزینش ارقام پایدار نیز مؤید سودمندی این بای

 باشد.می

  
A B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قدر مطلقهای آزمایشی در برابر میانگین وزنی ( ارقام و محیطB( و عملکرد شکر سفید )Aپلات میانگین عملکرد ریشه )نمودار بای -1شکل 
 محیط -های اصلی برهمکنش ژنوتیپه( مؤلفWAASامتیازات )

Figure 1. Biplot of root yield (A) and white sugar yield (B) means of cultivars and experimental environments against 
the weighted average absolute scores (WAAS) of the genotype-environment interaction principal components 

 
برهمکنش اصلی اول و دوم  یهامؤلفهپلات یبا 2شکل 

( و عملکرد شکر سفید Aمحیط صفات عملکرد ریشه ) -ژنوتیپ
(B)  دهد. نشان می های آزمایشیارقام و محیطرا برای

پلات درصد و بای 80/97 اًعملکرد ریشه مجموعپلات بای

برهمکنش تغییرات درصد  90/96مجموعاً  عملکرد شکر سفید
 کند.را توجیه میمربوط به هر صفت نامبرده  محیط -وتیپژن

 (2Aشکل مربوط به عملکرد ریشه )پلات بای بر اساس
فاصله زیادی از  ینکهابه علت  ارقام پرفکتا، شریف و فلورس
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بودند. بالایی ناپایداری دارای درنتیجه مبدأ مختصات داشتند 
ز کمترین اپلات قرار داشت و در مبدأ مختصات بایرقم دنا 

با عنوان رقم ، لذا بهبودبرخوردار  محیط -برهمکنش ژنوتیپ
سازگاری عمومی خوب شناخته شد. در بررسی سازگاری 

مورد  یهامکانها برای ژنوتیپ ینترمناسبخصوصی و تعیین 
 داشته قرار مکان یک مجاورت در که هایی، ژنوتیپآزمایش
رقام پرفکتا، ادارند.  محیط آن با خصوصی سازگاری باشند،

در  ناکباتا و ارقام فلورس ،بروجرد یطمح درآناکندا و سینا 
از  و رقم شریف در محیط پیرانشهر ی جوین و شیروانهایطمح

 .برخوردار بودند یخوبپایداری خصوصی 
پلات مربوط به عملکرد شکر سفید )شکل بر اساس بای

2Bدأمب ینزدیکدر  ( ارقام دنا، اکباتان و سینا تا حدودی 
 برخوردار عمومی سازگاری از بنابراین دارند، قرار مختصات

 در دو محیط، دو رقم پرفکتا و آناکندا بروجرددر محیط  .هستند
جوین و شیروان رقم فلورس و در محیط پیرانشهر به ترتیب دو 

 را نشان دادند. پایداری خصوصیو پرفکتا بیشترین  شریفرقم 
یک روش کارآمد  ،سیر گرافیکیبا قابلیت تف مدل امیرو از این

پلات میانگین عملکرد بای. از آنجایی که در شودیممحسوب 

دو رقم دنا و  وعملکرد ریشه  از نظررقم دنا  WAASدر برابر 
عملکرد شکر سفید تحت عنوان ارقام پایدار با نظر سینا از 

اصلی  مؤلفهپلات اولین بایو در  عملکرد مطلوب شناخته شدند
رقم اصلی  مؤلفهمحیط در مقابل دومین  -نوتیپبرهمکنش ژ

دنا از نظر عملکرد ریشه و ارقام دنا، اکباتان و سینا از نظر 
با سازگاری عمومی خوب  ارقام عنوانبه عملکرد شکر سفید

تن در هکتار  21/51رقم دنا را با توان می ، بنابراینشناخته شدند
 18/6و  26/6 با به ترتیبرا  عملکرد ریشه و ارقام دنا و سینا

از نظر ارقام بهترین  عنوانبه عملکرد شکر سفیدتن در هکتار 
نتایج  معرفی کرد. عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید

 هاینتایج و یافتهمشابه مطالعه حاضر تا حدودی  آمدهدستبه
و چلوئی  (21)زاده و همکاران ، کریمی(39)شریفی و همکاران 

 مدل در نیترقیکه دق اذعان داشتندها آن بود. (7)و همکاران 
 مؤلفه اصلی اولبا استفاده از دو  ،پایداری به روش امی تجزیه

است. با وجود  ینیبشیقابل پ محیط -برهمکنش ژنوتیپ
 یرا برا یدیاطلاعات مف امیمدل  ،یداریمختلف پا یهاروش
 .(28،39) کندیمارائه  دقیق جیبه نتا یابیدست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
( و عملکرد شکر Aاصلی آن برای عملکرد ریشه ) مؤلفهمحیط در مقابل دومین  -اصلی برهمکنش ژنوتیپ مؤلفهپلات اولین بای -2شکل 

 (Bسفید )
Figure 2. Biplot of the first principal component of genotype-environment interaction against its second principal 

component for root yield (A) and white sugar yield (B) 

 
بر اساس  برای ارقام مورد مطالعهکجا ای بر کدام یالگو
به بزرگ  یهایطمح نیز توصیفو  یطدر هر مح اسمیعملکرد 

 3Bو  3Aدر شکل ملکرد شکر ترتیب برای عملکرد ریشه و ع
که چگونه  دهندینمودار نشان م داخلی خطوط .ه استشد آورده

 ییرتغمختلف  هاییطدر مح ارقام اسمیعملکرد  یانگینم
بروجرد  یطدر محارقام پرفکتا، آناکندا و سینا  .(29) کندیم

فلورس، اکباتان و ارقام که  یدرحال ندداشت یخوبریشه عملکرد 
ملکرد ریشه پیرانشهر، جوین و شیروان از ع یهایطدر محدنا 

و  بروجردهای رقم شریف در محیط مناسبی برخوردار بودند.
های جوین و پیرانشهر و ارقام سینا و آناکندا در محیطشیروان 

نتایج  .ددنبواز نظر عملکرد ریشه ترین ارقام عنوان ضعیفبه
برای  آمدهدستبهبا نتایج برای عملکرد شکر سفید  آمدهدستبه

در محیط  فاوت بود. از نظر صفت مذکورکمی متعملکرد ریشه 
در  .دو رقم پرفکتا و آناکندا بیشترین عملکرد را داشتند بروجرد

جوین و شیروان به ترتیب دو رقم پرفکتا و فلورس و  محیطدو 
بیشترین در محیط پیرانشهر به ترتیب دو رقم فلورس و پرفکتا 

B A 
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کمترین  .نشان دادندرا  شدهبینییشپمقادیر عملکرد شکر سفید 
، جوین و بروجردمیزان عملکرد شکر سفید در سه محیط 

به رقم شریف و در محیط پیرانشهر به رقم آناکندا تعلق شیروان 
های مختلف تجزیه روش (24)ا و همکاران نی. کوندیداشت

 .منظور شناسایی ارقام پایدار و سازگار به کار گرفتندرا بهپایداری 
به کجا ای بر کدام یالگوها با استفاده از طی مطالعه آن

 یطدر هر مح اسمیبر اساس عملکرد  شناسایی ارقام پایدار
 پرداخته شد.

 ابر ییشناسا یبرا توانیم( 3)شکل نمودارها  یناز ا
ها پاسخ ژنوتیپ ازبه این صورت که استفاده کرد.  یزن هایطمح

بر روی محور اولین مؤلفه اصلی محیطی  هایطمح ینفاصله ب و
(Environment PC1) بزرگ  هاییطمح شناسایی یبرا

آزمایشی بر روی محور  یهایطمحهر یک از . شودیمده استفا
ارقام آزمایشی پاسخ تقریباً بر این اساس  مشخص شدند. نامبرده

جوین  و محیط شیروان دودر از نظر عملکرد ریشه مشابهی 
بر روی محور مؤلفه محیطی جوین و پیرانشهر اگرچه داشتند؛ 

اسخ ژنوتیپی ای به یکدیگر نزدیک بودند، اما پاز نظر فاصله
جوین و شیروان محیط  دولذا شود، ها مشاهده میمتفاوتی در آن

و  نددر یک محیط بزرگ قرار گرفت داشتندکه پاسخ مشابهی 
در یک محیط  ییتنهابههر یک  بروجرد های پیرانشهر ومحیط
های آزمایشی بر اساس پاسخ محیط .ندیافت حضور یگردبزرگ 

به سه محیط بزرگ تقسیم د ارقام از نظر عملکرد شکر سفی
، در دومین محیط بزرگ بروجردشدند. در اولین محیط بزرگ 

جوین و شیروان و در سومین محیط بزرگ پیرانشهر جای 
های از شناسایی محیط آمدهدستبهایج با توجه به نت گرفت.
محیط تحت بررسی  دوکه نی، به دلیل اکردتوان بیان می بزرگ

عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید  ظرنجوین و شیروان از 
در تحقیقات  ،داشتندرا بر روی ارقام آزمایشی اثرات مشابهی 

هر دو صفت چغندرقند از نظر آتی درزمینه پایداری و سازگاری 
های تحت بررسی استفاده شود بهتر است یکی از محیط شده،یاد

با شرایط دامنه مطالعات را به مناطق  ،و بجای محیط دیگر
تا اطلاعات بیشتری در  دیگری گسترش داد تفاوتمی محیط

 کدام یالگوکه انجام شد،  (24)ای در مطالعه .اختیار قرار گیرد
های مورد بررسی را بر اساس صفات مختلف محیطکجا ای بر

 بندی نمود.های متفاوت دستهدر ابر محیط

 
 
 
 
 

 
 

 
A 

 

ارقام آزمایشی در هر یک از  شدهبینییشپ( B( و عملکرد شکر سفید )Aعملکرد ریشه ) اینمودار الگوی کدام برای کجا بر -3شکل 
 ی مورد بررسیهامحیط

Figure 3. Which-won-where plots based on predicted root yield (A) and white sugar yield (B) in each studied 
environment 

 
 یفیتصفات عملکرد و ک یبر اساس تمام MTSIشاخص 

د ناخالص و عملکرد ریشه، عملکرد شکر سفید، درصد قن یعنی
 هایعاملمحاسبه  یمحاسبه شد. براضریب استحصال شکر 

استفاده شد. عامل اول با  1وریمکسچرخش  یاراز مع یینها
تبیین را  ییراتدرصد از تغ 60/83 ،یک از تربزرگ یژهمقدار و

هر چهار صفت مورد مطالعه را در بر  ،عنوان تنها عاملکرد و به
 750/0در بازه یر اشتراکی مقاد وریمکس. پس از چرخش گرفت

برای ضریب استحصال شکر  894/0برای درصد قند ناخالص تا 
 MTSIشاخص پایدار  قرار گرفت. 836/0با میانگین ارزش 

های مورد مطالعه بر پایه نمرات عاملی عامل مذکور ژنوتیپ
هر چه ژنوتیپی مقدار کمتری از  شاخصشد. طبق این  برآورد

داشته  آلایدهفاصله کمتری از ژنوتیپ  این شاخص را دارا باشد،
آل پایدار دارد. از سوی دیگر و قرابت بیشتری با ژنوتیپ ایده

برای ژنوتیپی بیشتر باشد،  MTSIهرچه مقدار شاخص پایداری 
پایدار بیشتر  لآهدیابه این معنی است که فاصله آن از ژنوتیپ 

آزمایشی از  ارقام 4. در شکل (31) است و نباید انتخاب شود
 MTSIر تا کمترین مقدار شاخص پایداری بیشترین مقدا

دارای بیشترین مقدار  رقمطوری که اند؛ بهبندی شدهرتبه

 B
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دارای کمترین مقدار شاخص  رقمشاخص مذکور در مرکز و 
بر این اساس با  ترین مدار قرار گرفته است.مذکور در خارجی

در رتبه نخست و  رقم پرفکتادرصد،  35اعمال فشار گزینشی 
پایدار  ارقامترین آلهای بعدی ایدهدر رتبه ورس و سیناارقام فل

از نظر تمامی صفات مورد مطالعه قرار گرفتند. مقایسه ارزش 
های منتخب بر اساس شاخص پایداری صفات در ژنوتیپ

MTSI های آزمایشی نشان داد با ارزش صفات در همه ژنوتیپ
، دشکر سفیکه میانگین ارزش صفات عملکرد ریشه، عملکرد 

منتخب  ارقامدر  ضریب استحصال شکردرصد قند ناخالص و 
. این افزایش ارزش صفات در (4)جدول  افزایش یافته است

با انتخاب به این صورت که  .جهت اهداف مدنظر قرار داشت
در هر یک از صفات مورد مطالعه  ،سه رقم پرفکتا، فلورس و سینا

و ضریب  الص، درصد قند ناخعملکرد ریشه، عملکرد شکر سفید

، 23/14، 63/5دیفرانسیل گزینش  استحصال شکر به ترتیب
 ارقامطورکلی به. (4)جدول  مشاهده شد درصد 25/4و  71/6

در تمامی  مناسبیانتخابی سبب ایجاد دیفرانسیل گزینش 
 یهایپژنوت (48)زوفو و همکاران  (.4صفات شدند )جدول 

 MTSI یقاز طر یو شور تنش خشکی یطرا در شرا ایسو یدارپا
و  عملکرددر ارزیابی  (38)شریفی و همکاران  کردند. ییشناسا

های برنج از ای از ژنوتیپات زراعی در مجموعهسایر صف
استفاده کردند و نشان دادند این  MTSIشاخص پایداری 

های برتر از نظر ی قادر به شناسایی ژنوتیپخوببهشاخص 
این نتایج  عملکرد، پایداری عملکرد و سایر صفات زراعی بود.

 از این مطالعه در رابطه با کارایی شاخص حاصلهای با یافته
 .منطبق بود تا حدودی برتر ارقامدر شناسایی  MTSIپایداری 

 

 
 (MTSIچندمتغیره ) پایداری شاخص اساس بر یصعود صورتبه ارقام آزمایشی یبندرتبه -4شکل 

Figure 4. Ranking of experimental cultivars in ascending order based on multi-trait stability index (MTSI) 
 

 
 MSTIبینی دیفرانسیل گزینش برای صفات مؤثر بر اساس شاخص پایداری پیش -4 جدول

Table 4. Prediction of selection differential for effective traits based on MSTI index 

 صفات
Traits 

 واحد
Unit 

 Target هدف

میانگین 
 کل

 Total 
mean 

 میانگین انتخابی
Selective 

mean 

 ینشدیفرانسیل گز
 Selection 

differential 

 درصد دیفرانسیل گزینش
Selection differential 

percentage 

 عملکرد ریشه
Root yield 

 تن در هکتار
Tons per 
hectare 

 افزایش
Increases 

48.68 51.42 2.74 5.63 

 شکر سفیدعملکرد 
White sugar yield 

 تن در هکتار
Tons per 
hectare 

 افزایش
Increases 

6.18 7.06 0.87 14.23 

 درصد قند ناخالص
sugar content 

 درصد
Percentage 

 افزایش
Increases 

15.87 16.94 1.06 6.71 

 راندمان استحصال شکر
Extraction coefficient 

of sugar 
 درصد

Percentage 
 افزایش

Increases 
77.36 80.65 3.29 4.25 

 
 گیری کلینتیجه

گرفت که  یجهتوان نتیم دهآمدستبهبر اساس نتایج 
صفات  یپیفنوت یانبر ب یرگذاریدر تأث یینقش بسزا ،یطمح

رقم دنا  نتایج بر اساسداشته است.  کمی و کیفی چغندرقند
از نظر  .را نشان داد بالاییعملکرد ریشه  ،علاوه بر پایداری

عملکرد شکر سفید، به ترتیب دو رقم دنا و سینا تحت عنوان 

طبق نتایج رقم  عملکرد مطلوب شناخته شدند. ارقام پایدار با
از نظر هر چهار صفت  زمانهمصورت رقم به ینترآلیدهاپرفکتا 

عملکرد ریشه، عملکرد شکر سفید، درصد قند ناخالص و ضریب 
تحت  ارقام فلورس و سینا آن پس ازبود و استحصال شکر 

ایش بر مناطق اجرای آزم .داشتندقرار ارقام  ینترآلیدهاعنوان 
و تأثیری که بر رشد و نمو ها اساس شرایط محیطی حاکم بر آن
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شمار جز مناطق مهم و عمده کشت چغندرقند به ،چغندرقند دارند
 و عملکرد شکر سفید هعملکرد ریشاز نظر هر دو صفت  روند.می

شدند. در این  یمتقسبه سه محیط بزرگ مناطق آزمایشی 

و دو محیط  شدند گروههمبندی مناطق جوین و شیروان تقسیم
در یک محیط بزرگ قرار  هرکدامو پیرانشهر  بروجرد یعنی دیگر

 گرفتند.
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