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چکیده
چند متغیره هاي آماري وشهاي چغندرقند با استفاده از ردر ژنوتیپکمی و کیفیبه منظور مقایسه و ارزیابی روابط بین صفات

کامل تصادفی هاي بلوكدر قالب طرح مذکور آزمایشآزمایشی انجام شد. تحت شرایط بیماري رایزوکتونیا در منطقه میاندوآب،
16مواد آزمایشی شامل .، اجرا گردید1393در سال تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی میاندوآبایستگاه چهار تکرار در با

از نظر کلیه صفات مورد مطالعه به غیر ي مورد مطالعههاژنوتیپبین کهنشان دادهادادهچغندر قند بود. تجزیه واریانس ژنوتیپ 
وجود داشت. بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام صفات عملکرد قند دارمعنیاز صفت میزان سدیم ریشه اختلاف 

درصد از تغییرات عملکرد قند خالص به عنوان مؤثرترین صفات 99/89با توجیه ناخالص، درصد قند ملاس، درصد قند ناخالص،
همچنین بر اساس نتایج تجزیه علیت صفات عملکرد قند ناخالص و درصد قند ناخالص در توجیه عملکرد قند خالص مطرح شدند.

ها در تجزیه عاملی دادهکرد قند خالص داشتند.بر عملدارمعنیو درصد قند ملاس اثر مستقیم منفی و دارمعنیاثر مستقیم مثبت و 
درصد از کل واریانس دادها را توجیه نمودند و در نهایت در تجزیه کلاستر در فاصله 62/81نیز پنج عامل شناسایی شدند که 

بوته سالم، از نظر صفات نمره زردي، نمره یکنواختی، نمره رشد، تعداد 2، سه گروه ایجاد شد که کلاستر شماره 10تشابه 
(بالاترین مقدار) و از نظر aعملکرد ریشه، درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، درصد استحصال و عملکرد قند خالص در گروه 

نتایج تجزیه رگرسیون و (کمترین مقدار) را به خود اختصاص دادند در نهایت بر اساس bصفات پتاسیم ریشه و آلکالیته در گروه 
به عنوان 2کلاستر هايژنوتیپد قند ناخالص به عنوان مؤثرترین صفت بر عملکرد قند خالص و صفت درصتجزیه علیت 

.کشت در شرایط وجود آلودگی رایزوکتونیا شناسایی شدندقابلي هاژنوتیپ

کلاسترتجزیهها،عاملبهتجزیهریشه،عملکردرایزوکتونیا،ي کلیدي: هاواژه

مقدمه
2012هاي انی چغندرقند طی سالت جهمیانگین سطح کش

میلیون هکتار با عملکردي 4/4یش از میلادي ب2014تا 
). چغندرقند با قابلیت کشت 4میلیون تن بود (9/269معادل 

ترین منبع شکر است. در اغلب مناطق ایران به عنوان مهم
مهمترینازکییپوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه و طوقه

رود. این بیماري در دنیا به شمار میهاي چغندرقند درماريبی
ایران به ویژه در بسیاري از مناطق چغندرکاري آمریکا، اروپا و

آفرین بوده و تهدید جدي براي کشت این خسارتغرب کشور
ها و یا کاهش محصول است. بیماري موجب از بین رفتن بوته

شود. این بیماري هاي آلوده میشدید عملکرد و درصد قند بوته
زند و مبارزه غالباً در اواسط دوره رشد به محصول خسارت می

قارچ قادر است در اینبا آن بسیار مشکل و پرهزینه است.
اي پوسیدگی قهوه.ها را آلوده سازدآنطوقه و ریشه نفوذ کند و 

نسبتاً خشک و اسفنجی با حاشیه متمایز بین بافت سالم و 
بیماري غالباً موجب رشد هاي بیماري است. این از نشانهبیمار،

غیریکنواخت ریشه، ترك خوردن و یا قطعه قطعه شدن در 
قارچ عامل بیماري ریزوکتونیا از ).8(شودمحل پوسیدگی می

ي ها، زیر ردهي بازیدیومیستي بازیدیومایکوتا، ردهشاخه
يها، خانوادهي پلی پورالآگاریکومایسیتیده، راسته

. این گونه تولید هاگ باشدمییا کورتیسیاسه، جنس ریزوکتون
نماید، لذا شناسایی آن بر اساس مشخصات ریسه استوار نمی
اي بوده و همهاي هیف این قارچ چند هستهباشد. سلولمی

اي تیره روي محیط کشت چنین به رنگ سفید تا قهوه
میکرون 15الی 4ها شوند. قطر ریسهمصنوعی ظاهر می

عرضی ي. دیوارهباشندمیاویه دار بوده و معمولا منشعب و ز
هاي در نزدیکی هر انشعاب با برجستگی قابل توجه از ویژگی

. جنس ریزوکتونیا از نظر اکولوژیکی، باشدمیاین قارچ 
ي گسترده و متنوع بوده زایی و ژنتیکی یک مجموعهبیماري

ي مرکب مشهور که به لحاظ تنوع بسیار زیاد به یک گونه
زي به دلیل پیچیدگی خاكهايبیماريمدیریت ). 8(باشدمی

ي متداول شیمیایی و به هاروشمحیط خاك با استفاده از 
زراعی بسیار مشکل و ناکارآمد است و یکی از مؤثر ترین 

ها، اصلاح و ایجاد ارقام مقاوم و ي کنترل این بیماريهاروش
). به طور کلی بین 9استفاده از آنها در مزراع آلوده است (

به طوري اجزاي عملکرد روابط پیچیده و معکوسی وجود دارد،
که افزایش یک جزء باعث کاهش جزء یا اجزاي دیگر 

شود. حالت مطلوب آنست که تمام اجزاء در حد بهینه می
باشند، در غیر این صورت افزایش یک عامل بدون توجه به 

به هر .عامل دیگر، کاهش دیگري را به همراه خواهد داشت
براي افزایش عملکرد بایستی اجزاي عملکرد به صورت حال 

همبستگی ممکنتجزیهدرنسبی و همسو افزایش یابند.
باشندي نداشتهدارمعنیرابطهعملکردباصفاتازبرخی،است

،متغیرهابرخی ازاستممکننیزرگرسیونیتجزیهدر)، 5(
درکهآنجاییاز.باشندنداشتهتابعروييدارمعنیتاثیر

دارد. وجودمتغیرهابیندرمتقابلاثراتمتغیرهرگرسیون چند

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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باشد، دارمعنیمتغیرهاازبرخیکناردرممکن است یک متغیر
همین بهنباشد.دارمعنیمتغیرهاازدیگربرخیکناردراما

بر يدارمعنیتأثیرکهرامهمیمتغیرهاياستلازمعلت
اهمیت کممتغیرهايحذفايکنیم. برانتخابدارندعملکرد

هايروشنهایی،مدلتشیکلبرايگیريتصمیمومدلدر
در.استگامبهگامروشآنهاازیکیکهداردوجودمختلفی

حذف یابهنسبتمراحلیطیتوانمیگامبهگامرگرسیون
در .)18نمود (اقدامنهاییمدلانتخاببرايمتغیرهاافزودن
نباتات انتخاب بر اساس تعداد زیادي صفات ي اصلاح هابرنامه

گیرد که ممکن است بین آنها همبستگی زراعی صورت می
ي تجزیه و هاروشلذا ،مثبت یا منفی وجود داشته باشد

تحلیل که بدون از بین بردن مقدار زیادي از اطلاعات مفید، 
تعداد صفات مؤثر بر عملکرد را کاهش دهند، براي پژوهش 

هستند. در این بین استفاده از همبستگی بین گران با ارزش 
ها رابطه علی و معلولی بین صفات متداول است اما همبستگی

کنند، زیرا این ارتباط را تعدادي از عوامل صفات را بیان نمی
رسد زمانی که بنابراین به نظر می،)1آورند (ناشناخته پدید می

تعیین روابط بر به نژادگر تعداد زیادي لاین در اختیار دارد، 
د کمک مؤثري براي گزینش سریع توانمیاساس تجزیه علیت 

).  تجزیه علیت، رگرسیون 11و زودهنگام مواد ژنتیکی باشد (
اي است که اثر  مستقیم و غیرمستقیم جزئی استاندارد شده

دهد، همچنین یک متغیر را بر روي متغیرهاي دیگر نشان می
به اجزاي آن که اثرات تواند ضریب همبستگی ساده رامی

).  نصري و 3مستقیم و غیرمستقیم باشد تفکیک کند (
با استفاده از مدل رگرسیون گام به گام )12(همکاران

مشخص نمودند صفات وزن خشک ریشه، وزن تر کل، وزن 
درصد از تغییرات عملکرد 99تر برگ و وزن تر طوقه حدود 

از تجزیه علیت ریشه را تبیین کردند و نهایتا با استفاده
مشخص نمودند صفت وزن تر برگ بالاترین اثر مستقیم 

)2(عزیز پور و  شریفی. مثبت را بر روي عملکرد ریشه داشت
در بررسی تجزیه علیت روي صفات کمی و کیفی چغندرقند با 
در نظر گرفتن عملکرد ریشه به عنوان صفت وابسته نشان 

تقیم و مثبت و اثر دادند تعداد بوته در کرت داراي اثر مس
.غیرمستقیم و مثبت از طریق نیتروژن بر عملکرد ریشه بود

تعیینچغندرقند وگیاهزراعیخصوصیاتبررسیوشناخت
به يهابرنامهدراستفادهبرايصفات آنازهر یکاهمیت
در راستاي این .خاصی برخوردارنداهمیتازو به زراعینژادي

سودمندد بسیارتوانمیهاعاملبه هدف، استفاده از تجزیه 
تعیینوصفاتارزیابیباارتباطدرزیاديمطالعاتباشد.

هاعاملبهتجزیهازاستفادهباهاآنارتباطواهمیتماهیت،
گونه اینتعدادولیاست،شدهانجامزراعیگیاهاندر

چنديهاروشازاست. استفادهناچیزچغندرقنددرمطالعات
اي مجموعهزیراستخراججهتهاعاملبهمانند تجزیهمتغیره

چنديهادادهاساسیمفاهیمشناختمتغیرهاي همسان،از
بینموجودکاربردهايوبیولوژیکشناخت ارتباطاتمتغیره،
ازکمیتعدادبههمبستهصفاتازتعداد زیاديکاهشصفات،

قراردهاستفاموردمتغیرهابینهمبستگی،تشریحوهاعامل
است. واحدي و همکاران، صفات موثر بر عملکرد ریشه گرفته

منوژرم با استفاده از تجزیه F1هیبرید 75و عیارقند بر روي 

صفت زراعی 13هاي اصلی بر روي عاملی به روش مولفه
آمارييهاروشازیکیاي خوشه). تجزیه16(بررسی کردند

باشدمیمختلفهايواریتهبیندرتنوع ژنتیکیبررسیبراي
هاژنوتیپبنديگروهوبندي صفاتگروهبرايآنازکه

،ايخوشهتجزیهازاستفادهبامحققینشود.میاستفاده
از نظرهاآنشباهتاساسبررابررسیمورديهاژنوتیپ
که افراديحالتایننمایند. درمیبنديگروهصفاتازتعدادي

هايگروهافرادوبودهبهمنزدیکد،گیرنمیقرارگروهیکدر
فتحی و ).13(داشتخواهندهمبابیشتريدورتر، تفاوت

عملکرد، کیفیت محصول و اي خوشهدر تجزیه )6(همکاران
همچنین شدت آلودگی به بیماري رایزوکتونیا در فاصله تشابه 

لذا با توجه .بندي نمودندرا به چهار گروه دستههاژنوتیپ15
موارد مذکور در تحقیق حاضر به منظور ارزیابی روابط بین به

ي چغندرقند آزمایشی با هاژنوتیپصفات کمی و کیفی در 
ي چند متغیره آماري تحت شرایط ایجاد هاروشاستفاده از 

بیماري رایزوکتونیا در منطقه میاندوآب انجام شد.

هامواد و روش
فی ارقام داخلی و به منظور مقایسه خصوصیات کمی و کی

خارجی اصلاح شده چغندرقند، تحت شرایط وجود بیماري 
در  ایستگاه 1393ونیا آزمایشی در سال زراعی کترایزو

تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی میاندوآب اجرا شد. ایستگاه 
کیلومتري شمال غربی شهر در موقعیت 5مذکور در 

58درجه و 36دقیقه طول شرقی و 90درجه و 46جغرافیایی 
متري از سطح دریاي 1314دقیقه عرض شمالی و در ارتفاع 

آزاد واقع شده است. این منطقه از نظر تقسیمات آب و هوایی 
کشور داراي رژیم دمایی فریک (متوسط دماي سالیانه خاك 

گراد) و رژیم رطوبتی زریک (نیمه درجه سانتی15الی 8بین 
ت لومی رسی بود خشک)  و خاك محل آزمایش داراي باف

10(ژنوتیپ چغندرقند16). مواد آزمایشی شامل 1(جدول 
2ژنوتیپ داخلی ناشناخته در واکنش به آلودگی ریزوکتینا، 

1ژنوتیپ متحمل خارجی و 3ژنوتیپ متحمل ایرانی، همراه با 
هاي که در قالب طرح پایه بلوك،رقم حساس ایرانی) بود

رایط نرمال و وجود الودگی تکرار در دو ش4کامل تصادفی با 
رایزوکتونیا در زمین مورد آزمایش قرار گرفتند. قبل از اجراي 

سازي زمین شامل شخم، دیسک، آزمایش عملیات آماده
بندي مزرعه به طور یکسان صورت گرفت و تسطیح و کرت

خاك يکودهاي فسفر و پتاس بر اساس نتایج آزمون تجزیه
وژن به صورت پاي بوته و یا  در زمان تهیه زمین و کود نیتر

متر سانتی60به صورت استارتر مصرف شد. فاصله هر ردیف 
متر در نظر گرفته شد. اندازه هر سانتی15و فاصله روي ردیف 

زراعی عملیاتمتر بود.8خط کاشت به طول 3کرت شامل 
ها و کولتیواتورزنی در شامل آبیاري، مبارزه با آفات و بیماري

جام گرفت. و در طول فصل زراعی صفات مختلفی حد نیاز ان
برداري شد و برداشت در نیمه اول آبان ماه سال یادداشت

ي مورد مطالعه هاژنوتیپصورت گرفت. در این بررسی 1393
در معرض آلودگی طبیعی منطقه قرار داده شدند و سپس 
نسبت به تعیین درصد آلودگی ارقام اقدام گردید. یادداشت 

کرت پس از حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي خط برداري هر
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ي سالم و هابوتهمیانی صورت گرفت و تعداد کل بوته، 
ي بیمار شمارش شدند. براساس درصد آلودگی ظاهري هابوته

ریشه و براساس الگوي معرفی شده وانگ و همکاران 
). 17(هایی بین صفر تا هفت به ریشه ها اختصاص یافتنمره

یانگر عدم آلودگی و نمره هفت نشانگر آلودگی نمره صفر ب
باشد. همچنین سطح مقاومت و درصد می85بیش از 

گردید، اساس درصد آلودگی مشخص حساسیت هر ژنوتیپ بر
درصد 30که اگر ژنوتیپی درصد آلودگی کمتر از طوريبه

،درصد بود30داشت مقاوم و اگر درصد آلودگی بیشتر از 
). در این تحقیق صفات 3(جدول گردیدحساس محسوب 

عملکرد ریشه، درصد قند خالص، درصد قند ناخالص، عملکرد 
قند خالص، عملکرد قند ناخالص، درصد استحصال و درصد 

گیري شد. جهت محاسبات آماري در مرحله قند ملاس اندازه
ها انجام و پس از اطمینان از نخست آزمون نرمال بودن داده

اساسکمی بريهادادهتجزیه واریانسها نرمال بودن داده
و از آزمون چند گرفتانجامتصادفی کاملهايبلوكطرح
شد. ها استفادهاي دانکن جهت مقایسه میانگیندامنه

از تجزیه به منظور بررسی دقیق روابط بین صفات،
که در آن استفاده شدتجزیه علیت رگرسیون گام به گام و

به عنوان به دلیل اهمیت اقتصاديقند ریشهعملکردصفت
متغیرهاي دیگر صفات مورد بررسی به عنوان متغیر وابسته و

مستقل در نظر گرفته شدند.
SASافزاهاي آماري در این مطالعه از نرم SPSSو 9.2

استفاده شد. همچنین جهت تجزیه رگرسیون از رگرسیون گام 
بین خطیهمسایی چند به گام استفاده گردید جهت شنا

استفاده شد به این Toleranceو VIFمتغیرها از شاخص 
1/0زیر Toleranceو 10بالاي VIFترتیب متغیري که

از مدل رگرسیونی خطیهمداشت به دلیل شرکت در چند 

بر اساس تجزیه به هاعاملحذف شد. همچنین تجزیه به 
ر اساس روش باي خوشههاي اصلی و همچنین تجزیه مؤلفه

Ward انجام گرفت. در نهایت براي10در فاصله اقلیدوسی
وSAS9.2،SPSSيافزارهاي آمارها از نرمدادهتجزیه

Statistic aشد.استفاده

نتایج و بحث
ها از بین ژنوتیپهادادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس 

قدار سدیم، لحاظ کلیه صفات مورد مطالعه به غیر از صفات م
ي دارمعنیدرصد آلکالیته و درصد استحصال قند اختلاف 

که خود  بیانگر وجود تنوع ژنتیکی ،)3مشاهده شد (جدول 
ها و مؤثر بودن انتخاب از لحاظ صفات مورد کافی بین ژنوتیپ

بررسی است.
تجزیه رگرسیون و علیت بر اساس عملکرد قند خالص 

) بر اساس 4ه گام (جدول نتایج تجزیه رگرسیون گام ب
صفت عملکرد قند خالص به عوان متغیر وابسته نشان داد 
صفات عملکرد قند ناخالص، درصد قند ملاس، درصد قند 

درصد از تغییرات عملکرد قند خالص 99/89ناخالص، با توجیه 
به عنوان مؤثرترین صفات در توجیه عملکرد قند خالص 

) به عنوان Yخالص (شناسایی شدند. چنانچه عملکرد قند 
)، درصد قند ملاسX1متغیر وابسته و عملکرد قند ناخالص (

)X2) و درصد قند ناخالص  (X3 به عنوان متغیر مستقل در (
معادله خط رگرسیون به صورت ذیل ،نظر گرفته شوند

).4پردازش خواهد شد (جدول 
Y= - 82/0+32/0 X1 26/0- X2 05/0 + X3
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متري خاكسانتی0-30یکی و شیمیایی خاك در عمق خواص فیز- 1جدول 
Table 1. Soil chemical and physical characteristics at depth of 0-30 cm

شوري          
103

EC ×
pHاسیدیته 

درصد 
اشباع          

Sp%

کربن آلی            
O.C%

ازت                   
N%

فسفر قابل 
جذب 
PPM

پتاسیم قابل 
ذب ج

PPM

آهک             
T.N.V%

رس               
%layC

لاي                    
Silt%

شن                   
sand%

بافت                   
Text

لومی رسی22/72955/17314029/.21479/73811/111

هاي مورد بررسیژنوتیپ- 2جدول 
Table 2. Experimental genotypes

16151413121110987654321

قم
ر

س
سا

ح
نی

ایرا

قم
ر

مل
تح

م
جی

خار

قم
ر

مل
تح

م
جی

خار

قم
ر

مل
تح

م
جی

خار

قم
ر

مل
تح

م
نی

یرا
ا

قم
ر

مل
تح

م
نی

یرا
ا

یپ
نوت

ز
نی

یرا
یپا

نوت
ز

نی
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یپا
نوت

ز
نی

یرا
یپا

نوت
ز

نی
یرا
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ا
SB

SI-1

F-20655

F-20554

F-
20654

SB
SI006

SB
SI005

31080

31079

31873

31871

31870

31868

31865

31864

31863

31862

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ شماره 
27

/ پاییز 
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تجزیه واریانس صفات مورد بررسی- 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of experimental traits

اتمربعمیانگین
درجهتغییرمنابع

آزادي
قنددرصدریشهعملکردآلودگیدرصدزردينمره

ناخالص
سدیم
ریشه

پتاسیم
ریشه

قنددرصدآلکالیتهمضرهازت
خالص

عملکرد
ناقند

خالص

درصد
استحصال

قندعملکرد
خالص

ملاسقند

3ns26/0ns67/11ns43/110ns61/10ns11/1ns11/1ns11/0ns53/0ns68/0ns64/2ns08/7ns80/1ns04/0تکرار
90/50ns51/2*02/2*35/0ns6/6**23/5*13/10ns76/16*38/7*32/0**71/460**29/318**58/1**15ژنوتیپ

4526/041/4629/18945/1512/202/118/069/199/065/537/1103/406/0آزمایشیخطا
CV%-78/1595/3094/2559/2772/1259/1435/2663/1983/761/2212/482/221/12تغییراتضریب

ns ،* باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار و معنیترتیب غیر معنیبه:**و

و سایر متغیرها به عنوان مستقل مراحل رگرسیون گام به گام براي عملکرد قند خالص به عنوان متغیر وابسته - 4جدول 
Table 4. Stepwise regression of pure sugar yield as dependent variant and others as independent

مراحل رگرسیون گام به گام 
متغیر اضافه شده به مدل321
عدد ثابت-32/0-24/2-10/0
عملکرد قند ناخالص82/082/084/0
درصد قند ملاس-26/0-16/0
درصد قند ناخالص05/0
)R2ضریب تبین (89/070/055/0

ارزیابی
روابط

بین
صفات

کمی
و

کیفی
در

ژنوتیپ
هاي

چغندرقند
..............................................................................

..
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...............
......
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99.......................... .............................................................................................................1397/ پاییز 27راعی/ سال دهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان ز

) بر اساس صفات باقی مانده در 5تجزیه علیت  (جدول 
مدل (عملکرد قند ناخالص، درصد قند ملاس و درصد قند 
ناخالص) نشان داد که صفت عملکرد قند ناخالص هم به 

ستقیم از طریق اثر بر  صورت مستقیم و هم به صورت غیرم
درصد قند ناخالص موجب افزایش و از طریف افزایش قند 
ملاس موجب کاهش عملکرد قند خالص در تحقیق حاضر 
شد. صفت درصد قند ملاس دومین صفت تأثیرگذار بر 

صفت مذکور به .عملکرد قند خالص در تحقیق حاضر بود
ما از ا،صورت مستقیم اثر منفی بر عملکرد قند خالص داشت

طریق افزایش عملکرد قند ناخالص و درصد قند ناخالص اثر 
مثبتی بر عملکرد قند ناخالص نشان داد. سومین صفت 
تأثیرگذار بر عملکرد قند خالص در مطالعه حاضر صفت درصد 

صفت مذکور به صورت مستقیم و  به صورت .قند ناخالص بود
بر غیر مستقیم از طریق عملکرد قند ناخالص اثر مثبتی

عملکرد قند ناخالص گذاشت. همچنین صفت مذکور از طریق 
افزایش درصد قند ملاس اثر منفی بر افزایش عملکرد قند 

هاي نصري و خالص نشان داد.  نتایج بدست آمده با یافته
). 12(همکاران مطابقت دارد

ها تجزیه به عامل
و آزمون 64/0ر برابKMOدر تحقیق حاضر مقدار

دار گشت که بیانگر کافی بودن مقادیر ی بارتلت معنیاسفریست
و  باشدمیهاعاملهمبستگی متغیرهاي اولیه براي تجزیه به 

با در نظر گرفتن مقادیر ویژه بزرگتر از یک، پنج عامل 
درصد از کل واریانس دادها را 62/81که شدند شناسایی 

مطالعه ). لازم به ذکر است که در این 6توجیه نمودند (جدول
ي مربوطه بعد از چرخش هاعاملاختصاص متغیرها به 

وریماکس انجام گرفت.  در این بررسی عامل اول که در حدود 
داراي ضریب ،درصد از کل تغییرات را توجیه کرد41/37

دار براي صفات درصد قند همبستگی درونی مثبت و معنی
ناخالص، درصد قند خالص، ضریب استحصال و همبستگی 

مقدار سدیم ریشه بود.  با با صفات درصد قند ملاس،منفی
توجه به متغیرهاي قرار گرفته در عامل اول، عامل مذکور را 

عامل استحصال قند نامید. چنانچه ملاك گزینش توانمی
جمعیت ایحاد شده داراي درصد ،عامل مذکور باشدهاژنوتیپ

درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، ضریب استحصال بالا و 
در تحقیق مقدار سدیم ریشه کمی خواهند بود.قند ملاس،

درصد از کل واریانس دادها را توجیه 50/15حاضر عامل دوم 
نمود عامل دوم داراي ضریب همبستگی درونی مثبت و 

دار براي صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص و معنی
عاملتوانمیعملکرد قند ناخالص بود. عامل مذکور را 
عامل هاژنوتیپعملکرد قند نامید. چنانچه ملاك گزینش 

جمعیت حاصله داراي عملکرد ریشه، عملکرد قند ،مذکور باشد
خالص و عملکرد قند ناخالص بالایی خواهند بود.  عامل سوم 

داري با صفات زردي که همبستگی درونی مثبت و معنی
درصد از کل 83/13،ریشه، یکنواختی ریشه و نمره رشد بود

واریانس دادها را در این مطالعه توجیه کرد و عامل 
درصد از 32/8مورفولوژیک گیاه نام گرفت. عامل چهارم که 

داراي همبستگی ،را توجیه کردهادادهکل واریانس و تغییرات 
داري با صفت تعداد بوته سالم و درونی مثبت و معنی

عامل مذکور .بوته بودهمبستگی درونی منفی با شدت آلودگی
گذاري شد. در نهایت عامل پنجم که عامل سلامت گیاه نام

،را به خود اختصاص دادهادادهدرصد از کل واریانس 55/6
داراي ارتباط درونی مثبت با صفات ازت مضره، آلکالیته، 
پتاسیم ریشه و قند ملاس بود. با توجه به متغییرهاي قرار 

عامل توانمیل مذکور را گرفته در عامل پنجم عام
با )15(هاي ریشه نام نهاد. واحدي و همکارانناخالصی

75مطالعه صفات موثر بر عملکرد ریشه و عیارقند بر روي 
منوژرم با استفاده از تجزیه عاملی به روش F1هیبرید 

صفت زراعی، پنج خصوصیت 13هاي اصلی بر روي مولفه
هاي اول تا چهارم عاملریشه و صفت نمره رشد نشان دادند

درصد و در مجموع 49/5و 31/20، 92/24، 45/34به ترتیب 
ها را تبیین کرد.درصد از تغییرات کل داده07/85

اثر مستقیم  و غیر مستقیم صفات بر عملکرد قند خالص-5جدول 
Table 5. Indirect and direct effects of the traits on the pure sugar yield

اثر مستقیماثر غیر مستقیمضریب همبستگی
صفاتاثر مستقیمعملکرد قند ناخالصدرصد قند ملاسدرصد قند ناخالص

عملکرد قند ناخالص91/0**--92/0012/0007/0
درصد قند ملاس-04/0**24/0-001/0-169/0
لصدرصد قند ناخا04/0**39/0-01/0-35/0

ns ،* باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار و معنیترتیب غیر معنیبه:**و
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100.............. ..............................................................................................................................چغندرقندهايژنوتیپدرکیفیوکمیصفاتبینروابطارزیابی

هااي  ژنوتیپتجزیه خوشه
از نظرزیاديتنوعدارايگوناگونارقامکهآنجاییاز
صفتچندک یایاساسبرقضاوت،باشندمیمختلفصفات

انتخابجهترسد، لذانمینظربهصحیحمورفولوژیک
محاسبهروشاستفاده ازبرعلاوههاژنوتیپبهترین

کهشودمیبردهبهرهمختلف آمارييهاروشازهمبستگی،
تجزیه.باشدمیاي خوشهتجزیههاروشاینازکیی

انجام تشابهمعیارعنوانبه)Ward(روش واردبهاي خوشه
گرفت. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه کلاستر، با برش 

هاي مختلف دو، سه، محلهاي محتلف از دندروگرام از محل
ها از چهار و پنج گروه ایجاد شد جهت تأیید اختلاف بین گروه

تجزیه واریانس چند متغیره بر پایه طرح کامل تصادفی براي 
در حالت سه گروهی بر ،صفات مورد مطالعه استفاده گردید

و در F) بیشترین میزان 006/0اساس آماره ویلکس لامبدا (
واریانس بین گروهی به درون گروهی نتیجه بیشترین نسبت

3ژنوتیپ چغندر قند به 16). بر این اساس 7دیده شد (جدول 
).  جهت بررسی دقیقتر 1بندي شدند (شکل گروه تقسیم

اختلافات بین کلاسترها از نظر تک تک صفات مقایسه 
انجام گرفت LSDمیانگین صفات کلاسترها بر اساس آزمون

ن یک صفت در یک سنبله از ). هرگاه میانگی8(جدول 
بدین مفهوم است که ،میانگین کل همان صفت بالاتر باشد

ي آن کلاستر براي آن صفت ارزش بیشتري خواهند هاژنوتیپ
3داشت.  بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس صفات بین 

گروه ایجاد شده از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی 
).  بر این اساس 9داري وجود داشت (جدول اختلاف معنی

،31080، 31867هاي کلاستر اول شامل ژنوتیپ

F-20654 ،31865 ،SBSI005 ،31868 ،31873 ،F-
20655 ،31079،31870 ،F-20554 وSBSI006 بود. بر

از نظر صفات هاژنوتیپاساس مقایسه میانگین کلاسترها این 
نمره زردي، نمره یکنواختی، نمره رشد، تعداد بوته سالم، 

لکرد ریشه، درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، درصد عم
(بالاترین مقدار) و aاستحصال و عملکرد قند خالص در گروه 

(کمترین bاز نظر صفات پتاسیم ریشه و آلکالیته در گروه 
مقدار) را به خود اختصاص دادند. لازم به ذکر است که در 

ر د31079و F-20655و31873گروه مذکور سه ژنوتیپ 
ي هاژنوتیپیک زیر گروه قرار داشتند که بیان از شباهت 

مذکور از لحاظ صفات کمی و کیفی است بنابراین انتخاب 
د ما را در دست یابی به توانمیي مذکور هاژنوتیپ
یی با مقاومت مناسب به بیماري و حداکثر عملکرد هاژنوتیپ

). کلاستر 9ریشه و عملکرد قند خالص یاري نماید (جدول
بود 31862و 31871، 31864ي هاژنوتیپشامل 2شماره 
از هاژنوتیپي این کلاستر در مقایسه با دیگر هاژنوتیپ

صفات نمره زردي، نمره یکنواختی، نمره رشد، عملکرد ریشه، 
درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، درصد استحصال و 

(بالاترین مقدار) و از نظر aعملکرد قند خالص در گروه 
(کمترین مقدار) قرار داشتند (جدول bلکالیته ریشه در گروه آ
.قرار داشتSBSI-1تنها ژنوتیپ 3).  در کلاستر شماره 9

کلاستر مذکور از لحاظ صفات عملکرد ریشه، یکنواختی ریشه، 
نمره رشد درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، عملکرد قند 

ز لحاظ صفات ناخالص و عملکرد قند خالص کمترین مقدار و ا
درصد آلودگی، شدت آلودگی، سدیم، پتاسیم و ازت مضره 
ریشه، آلکالیته و قند ملاس بالاترین مقدار را به خود 

ها صفات بعد از چرخش وریماکستجزیه به عامل- 6جدول
Table 6. Factor analysis for the traits after Varimax rotation

هابار عامل
پنجمچهارمسومدوماولصفات
15/005/082/027/011/0زردي

18/024/088/010/004/0یکنواختی ریشه
16/015/085/024/007/0نمره رشد

28/013/031/076/007/0تعداد بوته سالم
-07/0-86/0-17/0-04/010/0شدت آلودگی
7/096/014/005/003/0عملکرد ریشه

19/098/013/006/005/0عملکرد قند ناخالص
25/095/012/007/002/0عملکرد قند خالص
89/013/009/016/016/0درصد قند نا خالص

74/0-11/013/013/0-50/0قند ملاس
16/014/0-74/013/018/0درصد قند خالص

79/0-04/007/012/016/0ازت مضره
66/0-26/026/0-13/0-32/0آلکالیته

58/0-49/0-06/018/0-47/0پتاسیم ریشه
89/013/014/024/016/0ضریب استحصال

12/016/010/031/0-73/0سدیم ریشه
98/548/221/233/104/1ریشه مشخصه

41/3750/1583/1332/855/6نسبت واریانس توجیه شده
41/3791/5274/6607/7562/81توجیه شدهيهاریانسجمع کل وا
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ترین ژنوتیپ شناسایی شد  اختصاص داد و به عنوان نامناسب
مختلفارقامدر بررسی  مقاومت)6(فتاحی و همکاران 

بوته چغندریدشدپیچیدگیویروسایرانیجدایهبهچغندرقند
ویروس با استفاده از تجزیه زايعفونتهمسانهازاستفادهبا

کلاستر ارقام را از نظر حساسیت به سه گروه شامل متحمل 
)7233 ،H5505 ،BR1 ،HM1390 ،FIMMA حساس ،(

،Hilma،Floresافشاري، هیبرید بالک شیراز، زرقان،(رسول،
IC،Rhizofouret،Dorothea،P.P.22،P.P.8 و

Polyrow و خیلی حساس(Brigita)بندي کردندطبقه.
هاي اصلاحی بندي رگهنیز در گروه)17(کولایی و همکاران

چغندرقند نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه و طوقه 
در 10هاي انتخابی فاصله اقلیدسی مشاهده نمودند که رگه

به سه گروه اصلی و هشت زیر گروه فرعی قرار داشتند 
در یک گروه فرعی جدا قرار 77و 54، 12هاي طوریکه رگه

ها بیشترین شدت آلودگی و کمترین شاخص گرفتند این رگه
ها و شاهد مقاوم داشتند.برداشت را  نسبت به رگه

چغندرقند در هايتیپژنوبراي Wardي کلاستر براي کلیه ي صفات تجزیه شده در آزمایش ، به روش دندروگرام حاصل از تجزیه-1شکل 
ابتلا به بیماري رایزوکتونیا

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis for all the traits analyzed in the experiment by the Ward method for sugar
beet genotypes infected with Rhizoctonia

10بندي کلاستر از فاصلهکفایت گروه-7جدول
Table 7. Clustering adequacy at a distance of 10

يدارمعنیسطح Fمقداراثر تیمار
Wilks' Lambda006/045/401/0

Hotelling's Trace48/3532/701/0
Roy's Largest Root75/25225/8401/0

10تجزیه واریانس  بین و درون کلاسترهاي مورد بررسی در فاصله - 8جدول 
Table 8. Analysis of variance in and between the studied clusters  at a distance of 10

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
نمره نمره زردي

یکنواختی
نمره 
رشد

تعداد بوته 
سالم

درصد 
آلودگی

ضریب
آلودگی

عملکرد 
ریشه

درصد قند 
ناخالص

55/3**16/193*56/211**86/510**98/155**69/1**39/1**47/1**3هابین گروه
1522/019/022/046/2222/1352/1677/6965/0درون گروه

ns ،* باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار و معنیترتیب غیر معنیبه:**و
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10رهاي مورد بررسی در فاصلهتجزیه واریانس  بین و درون کلاست- 8ادامه جدول 
Continued Table 8.

میانگین مربعات
پتاسیم سدیم ریشهدرجه آزاديمنابع تغییر

ریشه
درصد قند آلکالیتهازت مضره

خالص
درصد 

استحصال
درصد قند 

ملاس
عملکرد قند 

خالص
3ns20/0**82/2ns10/0**66/8**68/3*11/16ns01/0*77/4بین گروه ها
1525/044/008/059/094/035/209/039/1درون گروه

ns ،* باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار و معنیترتیب غیر معنیبه:**و

و میانگین کل  در صفات مورد ارزیابیمقایسه میانگین صفات کلاسترها- 9جدول 
Table 9. Means comparison of the cluster traits and total mean of the experimental traits

نمره نمره یکنواختینمره زرديکلاستر
درصد قند ناخالصعملکرد ریشهدرصد آلودگیتعداد بوته سالمرشد

1a45/3a47/3a54/3a72/37b14/12a77/36a72/15کلاستر 
2a3a25/3a3ab16/31a01/28a33/40a69/15کلاستر 
3b75/1b75/1b75/1b50/21a41/36b18b96/12کلاستر 

.دارندداريمعنیتفاوتهمبا05/0احتمالسطحدرLsdاساسبرندارندهمبامشترکیحروفکهمقادیريستونهردر

یو میانگین کل  در صفات مورد ارزیابمقایسه میانگین صفات کلاسترها - 9ي جدول ادامه
Continued Table 9.

درصد قند درصد استحصالدرصد قند خالصآلکالیتهازت مضرهپتاسیم ریشهسدیم ریشهکلاستر
ملاس

عملکرد قند 
خالص

1a05/4b87/6a66/1b29/6a99/12a33/82a14/2a77/4کلاستر 
2a46/3a34/8a71/1b68/6a67/12a74/81a25/2a24/5کلاستر 
3a39/3ab89/7a20/1a62/10b17/10b43/76a18/2b76/1کلاستر 

دارندداريمعنیتفاوتهمبا05/0احتمالسطحدرLsdاساسبرندارندهمبامشترکیحروفکهمقادیريستونهردر
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Abstract
In order to study  and compare  the correlation  between the  quantitative and qualitative

traits of  sugar beet genotypes, using multivariate methods under Rhizoctonia disease a trial
was carried out  at Miandoab  Agricultural and Natural Resources Station in 2014.The
experimental design  was randomized complete block design with four replications. The
experimental materials were sixteen sugar beet genotypes. Analysis of variance showed
significant differences among the genotypes for all traits, except root sodium content. Based on
stepwise regression analysis, gross sugar yield, molasses sugar content and gross sugar content
by justifying %89.99 of changes in white sugar yield were considered as the most effective traits
in justification of white sugar yield. Factor analysis identified five factors by justifying 81.62%
of total data variances. Finally, the three groups were set up in the cluster analysis at similarity
distance of 10. The cluster 2 was subjected to groups a (the highest rate) for  yellowing score,
uniformity score, growth score, healthy plant number, root yield, gross sugar yield, white sugar
content, white sugar yield and extract percentage, and was placed in group b (the lowest rate)
for root potassium content and alkalinity. Eventually, based on path analysis and regression
analysis, the gross sugar yield was determined as the most effective trait on the white sugar
yield and the genotypes in cluster 2 were identified suitable for cultivation under the conditions
of Rhizoctonia infestation.

Keywords: Rhizoctonia, Root Yield, Factor Analysis, Cluster Analysis
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