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 "مقاله پژوهشی"

 

 تعیین پایداری هیبریدهای و  قندملکرد ع محیط بر -برهمکنش ژنوتیپ تأثیر بررسی

 (.Beta vulgaris Lچغندرقند )
 

 2رادصارمی علی و 1طالقانی داریوش
 

 نایرا کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ،چغندرقند بذر تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه دانشیار -1
  ،ایران ،کرج جوان، نخبگان و پژوهشگران باشگاه کرج، واحد اسلامی، آزاد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه ،تخصصی دکتری -2

 (Asaremirad@gmail.com :مسوول نویسنده)
 11/3/1401تاریخ پذیرش:        17/1/1401تاریخ دریافت: 

 118 تا 103 صفحه:
 

 مبسوط چکیده
یکی از عنوان و به ردیگیقرار م مورد استفاده دقندر صنعت طور تخصصی بهکه صرفاً  باشدمی بسیار مهم کشاورزی محصول کچغندرقند ی :و هدف مقدمه

رو، مطالعه ناز ایشود. یم کنترل هابرهمکنش میان آنو  طیمح پ،یژنوت وسیلههچغندرقند ب در قند تیفیعملکرد و ک. رودبه شمار می قندترین منابع تولید مهم
 .ا در آمدریزی و به مرحله اجرپایهمختلف چغندرقند  بر عملکرد قند هیبریدهای محیط -منظور بررسی تأثیر برهمکنش ژنوتیپحاضر به

)سینا( و چهار همراه یک شاهد داخلی به چغندرقندد هیبری 155 یسازگار پایداری و تعیینو  قندعملکرد بر محیط  -برهمکنش ژنوتیپاثر  ها:مواد و روش
قدماتی )آگمنت( در سه عملکرد ماری مقایهیبریدهای منوژرم در قالب طرح آم .مورد بررسی قرار گرفت شاهد خارجی )نووودورا، مودکس، لوریکوئیت و پیرولا(

برآورد عملکرد قند مربوط به هر  شدند. پس از برداشت محصول و کشت 1399در سال هفت منطقه خوی، شیراز، کرج، کرمانشاه، مشهد، میاندوآب و همدان 
 انجام شد. GGE biplot گرافیکی روشی ریکارگبهیک از هیبریدهای آزمایشی، تجزیه پایداری ویژگی مذکور با 

 دوآب، هیبریدرقم پیرولا در کرمانشاه و میان ار چندضلعی،بر اساس نمود پلات نشان داد کهبای GGEروش گرافیکی تجزیه پایداری عملکرد قند به ها:یافته
ها از بهترین محیط بندی محیطبودند. رتبه و عملکرد قند سازگاریترین در خوی دارای بیش 11 شماره در همدان، کرج، شیراز و مشهد و هیبرید 96 شماره

 هیبریدساس ابر  هیبریدهابندی تبهنشاه و خوی بود. نمودار ر، مشهد، کرماکرج میاندوآب، شیراز،صورت همدان، به بیترتبهترین محیط به سمت نامناسب
 هیبریدو پایدارترین  نیبهترعنوان به 96، نشان داد که هیبرید شماره ایداریپمیانگین عملکرد و بر اساس  هیبریدهابندی آل و همچنین نمودار رتبهایده
، کرج، شیراز همدان ،بزرگ عنوان اولین محیطبه یاندوآباه و مکرمانش کهیطوربهیط بزرگ )ابر محیط( تقسیم شدند، محی به سه بررس موردباشد. مناطق می

 .عنوان سومین محیط بزرگ شناخته شدبزرگ و خوی به عنوان دومین محیطبهو مشهد 
د از عملکرنوسان  ذار بوده و سبب ایجادتأثیرگچغندرقند اصلاحی  هیبریدهای قندمحیط بر عملکرد  -ژنوتیپبرهمکنش  نشان داد کهنتایج  گیری:نتیجه

ها دی از آنشده و تعدا وه تقسیمهیبریدهای منتخب به دو گر ،نظر به عملکرد قند خوب برخی از هیبریدهاطور کلی به .محیطی به محیط دیگر شده است
عنوان رقم معرفی ها بههای آنس بهتریندر چند منطقه ارزیابی تکمیلی شده و سپ ،تکرار دارهای های معرفی رقم گردیدند و مابقی در قالب طرحوارد آزمون

 شوند.می
 

 پلات، سازگاری، چندضلعی و چغندرقندبای کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 چغندرقند در بالاعملکرد  ژنتیکی لیپتانس کارگیریبه    
(Beta vulgaris L.) یهانیکارآمد از زم وریبهره یبرا 

 این گیاه زیرا؛ است ریناپذاجتنابو  یاتیح امری ،قابل کشت
 30ترین گیاهان قندی است که حدود یکی از قابل توجه
را تأمین  میلیون تن( از نیاز جهانی قند 42درصد )نزدیک به 

کننده گیاه تأمیندومین عنوان بهاز نیشکر پس  و (9) کندمی
 صورتعملکرد به لیپتانس. (25،31) شودقند جهان شناخته می

تنش گونه چیسازگار بدون ه یطیدر مح پیژنوت کیعملکرد 
گذشته،  یها. در دهه(8)شود یزیستی و غیر زیستی تعریف م

 5/1 زانیمسالانه عملکرد شکر را به شیافزا ،ارقام چغندرقند
 لیبه دل یتا حد که البته (17،23) اندتجربه کردهدرصد 

 ه استبود یتیریمد یهاوهیو بهبود ش (16) بهار یدما شیافزا
 تیفیعملکرد و ک شیاز افزا درصد 50ود حددر مجموع . (13)

که  (14) ه استحاصل شدی اصلاح هایشرفتیپ در نتیجه
در این گیاه عملکرد ژنتیکی  لیپتانس شیدهنده افزانشان

 عملکرد پتانسیلکمتر از  شهیهم یواقع عملکرد .باشدمی
پتانسیل ژنتیکی را  ،بسیاری از عوامل محیطی رایاست، ز

کرد چغندرقند در عملشود تا الشعاع قرار داده و سبب میتحت
 نیباین خلأ عملکرد  .(39) گرددمحدود  یمزارع تجار

 رقم تکمیلی معرفی یاهشیشده در آزما یریگعملکرد اندازه

از  شیکشورها ب یدر مزارع کشاورزان در برخ یو عملکرد واقع
پایداری و که علت اصلی آن  (15) برآورد شده استدرصد  30

در نتیجه برهمکنش ژنوتیپ و  (4)ثبات ناکافی عملکرد 
در این رابطه قابل ذکر است  عوامل محیطی عنوان شده است.

 یتقاضاگیاه بالطبع  عملکرد،ژنتیکی  لیپتانسبا افزایش که 
، در خواهد داشتمورد نیاز خود  زراعیمنابع  یرا برا یشتریب

را گیاه  یشتریب زیستیهای زیستی و یا غیرتنش خطر جهینت
 لیپتانسباید  برای حل این چالش، رونیااز ؛ دکنتهدید می
کننده عوامل مختلدر برابر تحمل  شیبالا با افزاعملکرد 
 شیعملکرد با افزا یداریپا جه،یهمراه باشد. در نت محیطی

 .(5،38) یابدنمیعملکرد کاهش  لیپتانس
اطلاق ها ملکرد در طول سالثبات ع به عملکرد یداریپا   

 یبرا پیژنوت کی ییبه توانا یکه سازگار ی، در حالگرددمی
. (1،7،21)ها اشاره دارد طیمح نیدر ب مناسبعملکرد 

در  داریارقام با عملکرد پا عهتوس دنبالنژادگران گیاهی بهبه
عملی  نظرنقطهاز  .هستندگسترده  یسطح بالا و سازگار

از  یعیوس فیها و در طدر طول سال است که آلدهیا یپیژنوت
 کیکه  ی. زمان(33) نشان دهد یها عملکرد خوبطیمح
 یهادر سال طیمح کیدر  ای مختلف و یهاطیدر مح پیژنوت

در عملکرد نشان  یقابل توجه وساناتن کشت گردد ومختلف 
 تحتاست و  یطیمح طیشرا پذیری ازریتأث، حاکی از دهد

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
ان زراعیپژوهشنامه اصلاح گیاه  
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این پدیده شود. یم دهینام محیط -برهمکنش ژنوتیپعنوان 
و انتخاب  یابیارز رایز ،گذاردیم ریتأث یاصلاح شرفتیبر پ
برهمکنش  گر،ید یکند. از سویبرتر را دشوار م یهاپیژنوت

در اختیار  زیرا ن ییهاممکن است فرصت محیط -ژنوتیپ
که برهمکنش مثبت با  ییهاپیژنوتتا  دهدنژادگران قرار به
 ییهاپیژنوت ای دارند و (صوصیخ ی)سازگار صمکان خا کی

نشان )پایداری عملکرد(  اهمناسب در اکثر محیط عملکرد که
 کشتبا به این منظور  .(2،36) را انتخاب نمایند دهندیم

 ی متفاوتیپیژنوت یهامختلف، پاسخ یهاطیمح در هاپیژنوت
بر پایه را  داریبرتر و پا ژنوتیپ کی توانیمکه  شودیثبت م

 گزینش کردبه شکل صحیح  حاصله تجزیه و تحلیل اطلاعات
(35). 

های آماری متعددی برای تجزیه و تحلیل اطلاعات روش     
ای و مطالعه ماهیت برهمکنش های ناحیهحاصل از آزمایش

یکی از حیط توسط محققین ارائه شده است. م -ژنوتیپ
 به کارحیط م -هایی که در تفسیر برهمکنش ژنوتیپمدل

های پلات بر مبنای مدلشود، روش نسبتاً جدید بایگرفته می
ترین مزیت این مدل باشد. مهم( میGGE biplotغیره )چندمت

های اصلاحی های هدف در برنامهبندی محیطتعیین و گروه
های تحت پلات محیطبای GGE. با استفاده از (43) است

ها از خود بروز واکنشی که ژنوتیپ نظرنقطهارزیابی از 
شوند که از نظر شرایط هایی تقسیم میدهند، به گروهمی

. ویژگی (22)باشند محیطی مشابه و یا نزدیک به هم می
ساخته  فردمنحصربهپلات را بای GGEدیگری که روش 

ی برا الااست، شناسایی و اختصاص ارقام با پتانسیل عملکرد ب
در گندم  زایامکه از این  (10)باشد یرگروه میزهر محیط یا 

فتابگردان ، آ(28)، برنج (19)، جو (24)، گندم دوروم (18)نان 
و چغندرقند  (33)پنبه  ،(32)، عدس (29)، گلرنگ (34)
به و فراوانی و اطلاعات جامع  بهره برده شده است (12،37)

سعه کشت و کمک شایانی به توتواند میکه دست آمده است 
ق ناطمافزایش محصول با معرفی ارقام پایدار و سازگار با 

ای از مجموعهنیز در مطالعه حاضر  .نمایدمستعد کشت 
 بررسی پایداری با هدفهیبریدهای مقدماتی چغندرقند 

ز عی اطیف وسی در ،هاعملکرد قند و نیز سازگاری آن
 تا هیبریدهای ندیدمتفاوت کشت گردهای با شرایط محیط

ی هایبررسبرای موفق از نظر ویژگی عملکرد قند شناسایی و 
 د.نشو گزینشعنوان رقم جهت معرفی به تکمیلی

 

 هاو روش مواد
 ایهای مزرعهو آزمایش ی اصلاحیهیبریدها

 لاین پدری اینبرد با یک سینگل 155در نتیجه تلاقی    
در سال  (SB36×7112)نر عقیم منوژرم مادری کراس 

 هیبرید به دست آمد. 155ای متشکل از ، مجموعه1398
حاضر را تشکیل  پژوهشهیبریدهای مذکور مواد ژنتیکی 

. قابل مشاهده است 2ها در جدول که مشخصات آن دادند
خوی، شیراز،  ستگاه تحقیقات کشاورزییآزمایش در هفت ا

 با طیف وسیعی از مشهد، میاندوآب و همدانکرج، کرمانشاه، 
جزئیات  انجام شد. 1399در سال زراعی  شرایط محیطی

 1های نامبرده در جدول جغرافیایی و آب و هوایی ایستگاه
 یابیارز کیارائه  یبرا شیآزما ای ازشبکه آورده شده است.

شده  یطراحقند عملکرد  پایداریو  یقابل اعتماد از سازگار
ها در قالب طرح هیبرید ش،یدر هر آزمانحوی که ؛ بهاست

به همراه یک شاهد داخلی مقایسه عملکرد مقدماتی )آگمنت( 
(، Novodoraسینا و نیز چهار شاهد خارجی نووودورا )

( و پیرولا Loriquet(، لوریکوئیت )Modexمودکس )
(Pirolaدر پنج بلوک ناقص ) یشیکشت شدند. هر واحد آزما 

 متر با 8به طول  فیرد یک) یمترمربع 50/3قطعه  کیشامل 
در هنگام کشت، بر روی  ها( بود.فیرد نیمتر ب 50/0 فاصله
تعداد بذر بیشتری قرار داده شد که پس از سبز شدن  هاردیف

و در مرحله دو تا چهار برگی تنک گردیدند و به تراکم 
ها آزمایشبوته در هکتار رسانده شدند. آبیاری  120000
یاز گیاهان در هر یک از هفت منطقه تحت بررسی مطابق ن

برگ و نازک برگ های هرز پهنانجام شد. مبارزه با علف
کش مزارع با وجین دستی و نیز طی چند مرحله با سموم علف

منظور ردیابی و پیشگیری از حمله آفات انجام گرفت. به
مرتب تحت بازدید قرار گرفت. در  صورتبه ارع، مزچغندرقند

راستا از تله نوری فرمونی نیز بهره برده شد. پروانه این 
های کارادرینا، تنها آفتی بود که در بعضی از ایستگاه خواربرگ

کنترل گردید.  شیمیاییمبارزه با شد و  گزارشتحقیقاتی 
هفت ایستگاه تحقیقاتی در هر ها در عملیات برداشت آزمایش
های ن ریشهبا شمارش و توزی 1399دهه اول آبان ماه سال 

 های آزمایشی انجام شد.کرت
 و یادداشت صفات برداشت محصول

طور تصادفی با استفاده از ها، بهپس از شستشوی ریشه    
نمونه خمیر تهیه های هر کرت از ریشهونما  خودکاردستگاه 

گردید و در آزمایشگاه کنترل کیفی ستاد مؤسسه تحقیقات 
های کمی و کیفی ر ویژگیاز نظ ،اصلاح و تهیه بذر چغندرقند

های خمیر منظور نمونه به اینمورد بررسی قرار گرفتند. 
 26شده پس از خارج شدن از حالت انجماد، از هر یک تهیه

 lead (II)لیتر سو استات سرب )میلی 177گرم خمیر با 

hydroxide acetate به مدت سه دقیقه در داخل همزن )
ل از صافی، مایع شفافی مخلوط گردید. پس از گذراندن محلو

 ستمیس، Betalyserحاصل شد که از آن در دستگاه بتالایزر )
گیری درصد ( برای اندازهچغندرقند تیفیک هیخودکار تجز

و در نهایت از مقادیر  (20)ناخالص قند به کار گرفته شد 
ن عملکرد ناخالص برای این ویژگی، جهت تخمی آمدهدستبه

قند استفاده شد. بدین منظور ابتدا عملکرد ریشه هر یک از 
ها به تن در هکتار تعمیم داده ها در هر یک از آزمایشهیبرید

عملکرد  (3،30) 1ها در رابطه شد و با قرار دادن مقادیر آن
 ناخالص قند به دست آمد.

 :1رابطه  
𝑆𝑌 = 𝑆𝐶 × 𝑅𝑌 

تار، تن در هک برحسبناخالص قند  عملکرد SYدر این رابطه 
SC  قند و گرم چغندر 100گرم قند در  برحسبدرصد عیار قند
RY  باشد.تن در هکتار می برحسبعملکرد ریشه 

 تجزیه و تحلیل آماری 
 هب تجزیه اساس بر GGE biplot روش با گرافیکی تجزیه   

 شد. انجام (43) 2 رابطه طبق منفرد مقادیر
 :2 رابطه

Yij −μ −βj =λ1 ξi1 ηj1 +λ2 ξi2 ηj2 +εij 

 
 رادو علی صارمی داریوش طالقانی
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 میانگین :μ ام،j محیط در امi ژنوتیپ میانگین: ijY 2 رابطه در

 ویژه مقادیر: λ و 1λ ام،j محیط یاصل اثر: jβ ها،ژنوتیپ کل
 و ژنوتیپی ویژه بردارهای: 2iξ و 1iξمؤلفه،  دومین و اولین برای

1jη 2 وjη :و دوم و اول مؤلفه محیطی بردارهای ijε :مقدار 
 تجزیه جهت .هستند امj محیط در امiژنوتیپ  برای باقیمانده

 بر R زارافنرم از پلاتبای گرافیکی روش به آزمایش هایداده

 -2 ها،محیط میان روابط بررسی -1: الگوی پنج اساس
 بهترین تعیین -3 آل،ایده محیط اساس بر هامحیط بندیرتبه
 میانگین اساس بر هاژنوتیپ بندیرتبه -4 مکان، هر در رقم

 ژنوتیپ اساس بر هاژنوتیپ بندیرتبه -5 پایداری و و عملکرد
  .شد استفاده

 
 های تحقیقاتی اجرای آزمایشغرافیایی ایستگاهمشخصات ج -1جدول 

Table 1. Geographical characteristics of the experimental research stations 
 میزان بارندگی

 متر()میلی
 دمای حداکثر

 گراد()درجه سانتی
 دمای حداقل

 گراد()درجه سانتی
 طول جغرافیائی

 (دقیقه )درجه:
 عرض جغرافیائی

 (قهدقی )درجه:
ارتفاع از سطح 

 دریا)متر(
ایستگاه 
 تحقیقاتی

 ردیف

 1 خوی 1136 38:33 44:57 4 42 127
 2 شیراز 1484 29:32 52:36 4 41 51
 3 کرج 1312 35:55 50:54 8/5 40 56
 4 کرمانشاه 1351 34:19 47:04 3 42 41
 5 مشهد 1316 36:30 59:37 9/1 41 43
 6 وآبمیاند 1296 36:58 46:05 7/4 41 43
 7 همدان 1818 34:47 48:30 -1 38 50

 نتایج و بحث

 مطالعه موردهای ( محیط2آمده )جدول دستطبق نتایج به  
های بسیار متفاوتی از نظر عملکرد قند باعث ایجاد پاسخ

 قابلهیبریدها شدند. هیبریدها نیز از نظر صفت نامبرده تنوع 
های مختلف طی نشان دادند. با توجه به محیاملاحظه

آزمایشی، پاسخ هیبریدها از لحاظ عملکرد قند متغیر بود؛ به 
بیان بهتر محیط سبب تغییر در رتبه عملکرد هیبریدها از نظر 

( شده است 1عملکرد قند از محیطی به محیط دیگر )شکل 
محیط را اثبات  -که این موضوع وجود برهمکنش ژنوتیپ

 26/4درصد برابر با در سطح احتمال یک  LSDکند. مقدار می
ژنوتیپ  160تن در هکتار برآورد شد که بر این اساس 

بندی شدند. بر اساس آزمایشی در هشت گروه مختلف طبقه
با متوسط  96نتایج میانگین هفت منطقه، هیبرید شماره 

ها تن در هکتار، بهترین ژنوتیپ آزمایش 11/15عملکرد قند 
تواند اطلاعاتی ها میپشناخته شد. میزان انحراف معیار ژنوتی

ها در مفیدی را در خصوص سازگاری خصوصی و عمومی آن
های مختلف اختیار قرار دهد. هیبرید/هایی که در محیط

های بسیار متفاوتی را نشان دهند، بالتبع از انحراف عملکرد
دهنده تواند نشانمعیار بالایی برخوردار خواهند شد که می

های هدف باشد. در مقابل حیطها با مسازگاری خصوصی آن
ها عملکرد تقریباً یکسانی هایی که در همه محیطهیبرید/

داشته باشند، انحراف معیار پایینی خواهند داشت که مبین 
ها است. همراه شدن میانگین عملکرد بالا و پایداری آن

باشد. انحراف معیار پایین حاکی از پایداری با عملکرد بالا می
علاوه بر اینکه بالاترین میانگین عملکرد  96هیبرید شماره 

قند هفت منطقه را به خود اختصاص داده است، از انحراف 
دهنده تواند نشانمعیار نسبتاً پایینی برخوردار بود که می

باشد. عملکرد قند هیبرید  پایداری با عملکرد بالا این هیبرید
ن در ت 81/18تن در هکتار در مشهد تا  86/11بین  96شماره 

درصد از عملکرد  50هکتار در کرمانشاه متغیر بود، در این بین 
قند هیبرید مذکور در هفت منطقه در دامنه میان چارکی بین 

(. میانگین 2تن در هکتار قرار داشت )جدول  60/16و  60/13
عملکرد این هیبرید در چارک بالایی حضور یافت که مؤید 

رد آزمایش بود. پس از عملکرد قند بالا در اکثریت مناطق مو
، رقم شاهد پیرولا دارای بالاترین میزان 96هیبرید شماره 

تن در  08/15متوسط عملکرد قند هفت منطقه با میانگین 
(. میزان انحراف معیار برای این رقم 2هکتار بود )جدول 

( نشان داد که رقم پیرولا دارای سازگاری خصوصی با 88/3)
د قند در مناطق مختلف در بازه باشد. میزان عملکرمناطق می

تن در هکتار در  83/20تن در هکتار در خوی تا  77/9
کرمانشاه قرار داشت. قرار گرفتن میانگین عملکرد قند رقم 

دهد که این رقم دارای مقادیر پیرولا در چارک بالا نشان می
باشد. رقم شاهد عملکرد قند بالا در بیشتر مناطق می

در گروه بعدی قرار گرفت و رتبه سوم را یی تنهابهلوریکوئیت 
تن  68/11از آن خود کرد. عملکرد قند این رقم در دامنه بین 

تن در هکتار )مربوط به  39/17در هکتار )مربوط به شیراز( تا 
کرمانشاه( قرار داشت و میانگین آن در هفت منطقه تحت 

تن در هکتار بود. انحراف معیار این  23/14آزمایش معادل 
که حاکی از یکسان بودن تقریبی پایین برآورد شد  رقم

باشد. میانگین عملکرد قند در مناطق مختلف و پایداری آن می
عملکرد قند رقم لوریکوئیت در چارک میانی و بسیار نزدیک 

دهنده توزیع مناسب مقادیر به میانه بود. این موضوع نشان
م های تحت آزمایش است. ارقاعملکرد قند در همه محیط

شاهد نووودورا، سینا و مودکس به ترتیب با متوسط عملکرد 
 98، 58های تن در هکتار، رتبه 21/11و  66/11، 21/12قند 

های آزمایشی به خود اختصاص ژنوتیپ را در بین کلیه 128و 
 LSDهیبرید در یک گروه آماری از نظر  134دادند و با 

، 30/2ر برابر (. نووودورا انحراف معیا2حضور یافتند )جدول 
داشت. این نتایج نشان  17/1و مودکس برابر  97/1سینا برابر 

باشند. دهد که ارقام ذکرشده دارای عملکرد پایدار میمی
کمترین میزان عملکرد قند برای هر سه رقم نووودورا، سینا و 

و  67/9، 49/9مودکس در شیراز )به ترتیب با عملکرد قند 
ین آن برای نووودورا در خوی تن در هکتار( و بیشتر 45/9

تن در هکتار( و سینا و مودکس در کرمانشاه )به  95/15)
تن در هکتار( مشاهده شد. میانگین  65/12و  34/15ترتیب 

عملکرد برای دو رقم نووودورا و سینا در چارک بالایی و برای 
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مودکس در چارک میانی قرار گرفت. علت جای گرفتن 
وودورا و سینا در چارک بالایی، میانگین عملکرد دو رقم نو

مقادیر عملکرد بالا برای ارقام مذکور در غالب مناطق 
آزمایشی است. کمترین عملکرد قند مربوط به هیبرید شماره 

تن در هکتار بود؛ البته با  18/3با متوسط عملکرد قند  23
توجه به نقص ژنتیکی احتمالی این هیبرید، شاید بهتر باشد 

با متوسط عملکرد  62ر یعنی هیبرید شماره هیبرید ماقبل آخ
 (.2تن در هکتار ملاک مقایسه قرار گیرد )جدول  68/9قند 

 

  
 های مختلف مورد آزمایشنمودار پراکنش هیبریدهای چغندرقند از نظر عملکرد قند در محیط -1شکل 

Figure 1. Distribution diagram of sugar beet hybrids in terms of sugar yield in different tested environments 
 

و  هامحیط، هاهیبریدتفسیر تنوع  بررسی و منظوربه    
پلات بر بایاز تجزیه گرافیکی محیط  -ژنوتیپ برهمکنش
 75/48ها استفاده شد. این نمودارهای چند متغیره مبنای مدل

 جیهرا تو ی مربوط به عملکرد قندهادرصد از واریانس داده
درصد متعلق به مؤلفه اول و  08/28که طوریبه نمودند،

مؤلفه دوم بود. طبق نظر یان و تینکر  بهدرصد متعلق  67/20
ی خوببهاند که دو مؤلفه اول نتوانستهبا توجه به این (46)

 کل را توجیه کنند، لذا ماهیت برهمکنش بخش اعظم تغییرات 
ای که انجام محیط کمی پیچیده است. در مطالعه -ژنوتیپ

 53شد، بیان گردید که دو مؤلفه اول در مجموع بیش از 
محیط را تبیین  -درصد تغییرات مربوط به برهمکنش ژنوتیپ

های اول و کنند که از این میزان سهم هر یک از مؤلفهمی
. (6)درصد بود  44/21درصد و  28/32برابر با دوم به ترتیب 

در آزمایشی دیگر در چهار منطقه از کشور طی دو سال زراعی، 
درصد از  95/76های اول و دوم جمعاً مشخص شد که مؤلفه

کنند؛ در این میان میزان واریانس ها را تبیین میتنوع داده
درصد  12/30درصد و  83/46شده هر مؤلفه به ترتیب توجیه

در آزمایشی  (34)راد و همکاران . صارمی(27)برآورد گردید 
درصد برآورد  74مجموع مؤلفه اول و مؤلفه دوم را نزدیک به 

 46نمودند و اظهار کردند که مؤلفه اول سهمی در حدود 
درصد از تغییرات کل  27درصد و مؤلفه دوم سهمی نزدیک به 

 9/62نشان دادند که  (12)باشند. حسنی و همکاران را دارا می

وسیله دو مؤلفه محیط به -درصد از تغییرات برهمکنش ژنوتیپ
های تحت مطالعه همبستگی میان محیط شود.اول توجیه می

ها را معین نموده و در تواند روابط بین محیطبررسی می
های آتی از نظر صرف وقت و هزینه مفید باشد. در زمایشآ

ها هر اندازه زاویه بین بردارهای محیط( 2)شکل این نمودار 
ها همبستگی بیشتری وجود دارد. در تر باشد، بین محیطکم

ها به معنای وجود واقع بالا بودن همبستگی بین محیط
ست. ها ادر آن محیط هاهیبریدهمبستگی بالا بین رتبه 

میزان همبستگی را  ،کسینوس زاویه بین بردارها یطورکلبه
درجه  90تر از کند. اگر زاویه بین بردارها کوچکنمایان می

درجه بین بردارها  90باشد، همبستگی مثبت خواهد بود. زاویه 
که یها است و درصورتبیانگر عدم وجود همبستگی بین محیط

جه باشد، به معنای در 90تر از زاویه بین بردارها بزرگ
 .(43) باشدها میهمبستگی منفی بین محیط

نشان داده شده ( 2)شکل طور که در این نمودار همان    
کرمانشاه  خوی و جزبههای مورد مطالعه محیطاست، بین 
های کرج و محیطبین . حتی وجود دارد مثبتهمبستگی 

موضوع که این  همدان همبستگی کامل وجود داشت
لذا  ،ها استدر این مکان هیبریدهادهنده پاسخ مشابه نشان

در این  هیبریدهای چغندرقند آزمایشی قندرد بین رتبه عملک
همبستگی کرمانشاه -خویتفاوت چندانی وجود ندارد. ها مکان

در این دو  هیبریدهانزدیک به صفر نشان دادند، به عبارتی 
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مستقلی را داشتند. در این مطالعه  قند مکان روند عملکرد
دارای همبستگی نزدیکی  شیرازو  کرج، همدانهای مکان
ی هامنظور کاهش هزینهبه گردد که؛ بنابراین توصیه میبودند

مورد استفاده  تیتحقیقات آ دریکی از این سه مکان  آزمایش،

اذعان شد که  (26)در مطالعه مصطفوی و همکاران  قرار گیرد.
و مشهد همبستگی بالایی  های کرمانشاه، مغانبین محیط

گونه همبستگی مثبت و وجود دارد، اما بین کرج و مشهد هیچ
 .یا منفی مشاهده نشد

 
 هاپلات بررسی روابط بین محیطبای نمودار -2شکل 

Figure 2. Biplot diagram to study the relationships between environments 
 

تقریبی از انحراف معیار درون هر  ،هاطول بردار محیط    
ها عنوان شاخصی جهت تمایز محیطمحیط است و نیز به

های بلندتر از انحراف معیار صورت که بردارنیبد ؛باشدمی
برخوردار هستند و بنابراین قابلیت تمایز بیشتری دارند  یبالاتر

های مهم هر محیط قابلیت تمایز آن . یکی از ویژگی(43)
توانند نمی ،های فاقد قابلیت تمایزکه محیطینحوبه ؛باشدمی

شده در آزمایش تفادههای اساطلاعات مفیدی در مورد ژنوتیپ
حاکی از این بود  ،هاهای محیط. بررسی بردار(43)ارائه کنند 
دارای خوی، کرمانشاه، همدان و میاندوآب های که محیط

دهنده قابلیت تمایز هستند که نشانی ترطول بردارهای بلند
و  خوی هایمحیطدر این میان . ها استبالای این محیط

به علت دارا بودن طول بردار بلندتر نسبت به سایر کرمانشاه 
. در ندداشت از نظر عملکرد قند تریها قابلیت تمایز بیشحیطم

ها نشان داد که پلات همبستگی محیطنهایت مطالعه بای
های مورد آزمایش دارای قابلیت تمایز بالایی تر محیطبیش

 -های مطالعه برهمکنش ژنوتیپتوانند در آزمایشبودند و می
ا تمایز مناسبی همیان ژنوتیپهیبریدهای چغندرقند محیط در 

ها را بر بندی محیطرتبه 3 شکل .(2 )شکل ایجاد نمایند
محیط مورد بررسی نشان  هفتآل برای اساس محیط ایده

ترین قابلیت تشخیص و آل بیشهای ایدهدهد. محیطمی
محیط یک این ها دارند. نمایندگی را در بین دیگر محیط

ر حقیقت ها است. دنماینده مناسب برای بررسی ژنوتیپ
ترین الگوی پاسخ آلدهنده ایدهآل، نشانهای ایدهمحیط

  همدان ،پلاتبر طبق این نمودار بای باشد.ها میژنوتیپ
ترین دایره نسبت به مرکز دوایر علت قرار گرفتن در نزدیکبه

عنوان بهترین محیط شناخته شد و بعد از آن به ،متحدالمرکز
قرار  ، مشهد، کرمانشاه و خویکرج میاندوآب، به ترتیب شیراز،

ترین فاصله را از مرکز دوایر به علت اینکه بیش خویگرفتند. 
 بر ترین محیط شناخته شد.عنوان ضعیفمتحدالمرکز داشت به

منظور بررسی در آزمایشی که به آمدهدستبهنتایج  طبق
علت قرار به ، کرج(26)محیط انجام شد  -برهمکنش ژنوتیپ

مرکز دوایر متحدالمرکز  ترین دایره نسبت بهنزدیک گرفتن در
شناخته شد و از نظر کشت چغندرقند ایستگاه  بهترین عنوانبه

قرار و مغان  به ترتیب مشهد، اصفهان، کرمانشاهاز آن  بعد
ترین بیشاینکه علت به بر اساس این بررسی نیز خوی د.گرفتن
عنوان بهداشت متحدالمرکز  دوایر از مرکز را فاصله
که منطبق با نتایج پژوهش  ترین ایستگاه شناخته شدضعیف

 .حاضر است
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 فرضی آلها بر اساس محیط ایدهطیبندی محرتبهپلات باینمودار  -3شکل 
Figure 3. Biplot diagram for ranking environments based on the hypothetical ideal environment 

 
در اطلاعات جامع و کاملی را  (4 شکل) یچندضلعنمودار      

 دهد.در اختیار قرار میها ها در محیطخصوص واکنش ژنوتیپ
 منظوربه (40،41)بار توسط یان ی برای اولینچندضلعاین 

های مختلف و نیز مشخص های برتر در محیطتعیین ژنوتیپ
پلات یک در این بایهای بزرگ استفاده شد. نمودن محیط

هایی که شود که از اتصال ژنوتیپمشاهده می یچندضلع
شود. سپس از مبدأ حاصل می ،حداکثر فاصله را از مبدأ دارند

چندضلعی رسم مختصات خطوطی عمود بر اضلاع این 
بر طبق  .(44)شود های بزرگ مشخص میگردد و محیطیم

های مورد بررسی در سه محیط بزرگ پلات محیطاین بای
نحوی که محیط بزرگ اول شامل بندی شدند؛ بهطبقه

کرمانشاه و میاندوآب، محیط بزرگ دوم شامل همدان، کرج، 
در  زرگ سوم تنها شامل خوی بود.شیراز و مشهد و محیط ب

ها اند و در رأس آنها قرار گرفتههایی که محیطبخش
ها در باشد که این ژنوتیپبدان معنا می ،ها وجود دارندژنوتیپ

به عبارتی  ؛ها از عملکرد خوبی برخوردار هستندآن محیط
باشند. در این شکل ها میها برای این محیطبهترین ژنوتیپ

، 43، 12هیبریدهای شماره  .شودشاهده میبخش م هشت
در ( C5و رقم شاهد خارجی پیرولا ) 96، 11، 93، 103، 23

 هایاند. مکانگوشه یا رأس این چندضلعی قرارگرفته
در رقم پیرولا که  در بخشی قرار گرفته میاندوآب و کرمانشاه

رقم بهترین  این رقمرأس آن است و این بدان معنی است که 

 باشد.می میاندوآب و کرمانشاه برایی خصوصی با سازگار
پس از رقم پیرولا، بیشترین  126و  81، 15هیبریدهای شماره 

های مکان های مذکور داشتند.مقادیر عملکرد قند را در محیط
هیبرید اند که شدهدر بخشی واقعهمدان، کرج، شیراز و مشهد 

 امبردههیبرید ن لذا، است در رأس آن قرارگرفته 96شماره 
ها برای این مکان با سازگاری خصوصی بالا هیبریدبهترین 

بهترین  42شماره ، هیبرید 96شماره  دیبریاز ه، بعد است
هیبرید نسبت به سایر هیبریدها برای همدان، کرج، شیراز و 

در رأس بخشی است که مکان  11هیبرید شماره . مشهد بود
دارای  ریدهیباین  یجهنت در، شده استدر آن واقع خوی

. هیچ محیطی باشداین محیط می سازگاری خصوصی بالا با
در  93و  103، 23، 43، 12هیبریدهای شماره که  یدر بخش

است که این  امر این مؤید د، واقع نشده کهنآن قرار دار
شته و جزء هیبریدهای در هیچ محیطی برتری ندا هیبریدها

ز هیبریدها د. بخش اعظمی اانهها بودضعیف در اکثر محیط
العمل پلات قرار گرفتند که مؤید عکستقریباً در مرکز بای

بوده و جزء  مطالعه موردهای ها به بیشتر محیطیکسان آن
 .ها بودندهیبریدهای با عملکرد قند متوسط در بیشتر محیط

 یچندضلعبا استفاده از نمودار  (11)حسنی و همکاران 
های مختلف کشت چغندرقند را در دو گروه قرار داده و محیط

ها را معرفی های دارای بالاترین سازگاری با آنژنوتیپ
نمودند.
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 مناسب در هر محیط هیبرید/های ضلعی جهت تعیینپلات چندنمودار بای -4شکل 
Figure 4. Polygonal biplot diagram to determine suitable hybrid/s in each environment 

 

 مطالعه که زمانی ،متوسط مختصات پلاتبای نمودار از    
 مدنظرها در همه محیط هاژنوتیپ پایداری و عملکرد زمانهم

 مختصات پلاتبای نمودار. (43) نمود توان استفادهمی باشد،
 محسوب مفید هایروش از پلات،بای GGE روش در متوسط

 افقی محور ،(5)شکل  پلاتبای نمودار این در. (18) شودیم
(PC1 )عمودی محور و ژنوتیپ اصلی اثر معرف (PC2 )

 مختصات دأمب از. باشدمی محیط -ژنوتیپ برهمکنش معرف
 محل) شودمی رسم های مورد مطالعهمحیط میانگین بر خطی

 که (42،45) (است شده مشخص دایره با هامحیط میانگین
 در که هاییژنوتیپ. دارد نام هامحیط میانگین محور خط این

 بیشتری ملکرد قندع دارای دارند قرار محور این مثبت ابتدای
 قرار منفی قسمت در که هایژنوتیپ بالعکس و هستند
 که باشند. خطیمی برخوردار از عملکرد قند کمتری اندگرفته

 شده عمود هامحیط میانگین محور روی و گذشته مبدأ از
 هایژنوتیپ است؛ هاهیبرید عملکرد قند متوسط نشانگر است،
 و محور راست سمت در طمتوس از بالاتر عملکرد قند دارای

 سمت در متوسط از ترپایین عملکرد قند دارای هایژنوتیپ
 محور به نزدیک که هاییژنوتیپ. گیرندمی قرار محور چپ

 درنوسان عملکرد قند کمتری  از دارند قرار هامحیط میانگین

 شیواتر بیان به هستند، برخوردار های آزمایشیمحیط
 هامحیط میانگین محور از هاآن عمود فاصله که هاییژنوتیپ

های مختلف مورد بررسی، واکنش در مقابل محیط باشد، کمتر
 باید لآهاید رقم یک اساس این بر. دهندیکسانی نشان می

از حداقل نوسان  ثانیاً و باشد داشته بالایی عملکرد اولاً
 به باشد، های مورد بررسی برخوردارعملکرد در تمامی محیط

 باشد هامحیط میانگین محور مثبت انتهای به کنزدی عبارتی
 اساس این بر باشد. نیز حداقل محور این از آن زدگیبیرون و

دارای پایداری عملکرد قند در هر  42 و 96هیبریدهای شماره 
توانند می هیبریدها این. هفت محیط مورد بررسی بودند

. شوند استفاده هیبریدها سایر ارزیابی برای معیار یک عنوانبه
 هیبرید ،باشد کمتر هیبریدها این از هیبرید یک فاصله هرچقدر
ترین میزان دارای کم 23هیبرید شماره  .باشدمی تریمناسب

عملکرد قند در هر هفت محیط بود و عنوان هیبرید نامطلوب 
در آزمایش مصطفوی و  (.5را به خود اختصاص داد )شکل 

پایدارترین  JAAMپلات رقم بر پایه این بای (26)همکاران 
، 302-HSF.20*(KWS*113)ارقام  و رقم شناخته شد

(113*A37).1)*S1.8823  و(113*A37.1)*SH-1-

HSF.5 ترتیب دارای عملکرد و پایداری پایین بودند.به
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 و پایداری عملکرد قندمیانگین ی هیبریدها بر اساس بندرتبه پلاتنمودار بای -5شکل 

Figure 5. Biplot diagram of ranking hybrids based on mean sugar yield and stability 
 

 و پایداری مفاهیم اساس بر فرضی آلایده ژنوتیپ شناسایی   
 باشدمی مطلوب ژنوتیپی اساس این بر. باشدمی بالا عملکرد

 و باشد پایداری حداکثر و عملکرد میزان بیشترین دارای که
 فرضی ژنوتیپ این از را فاصله تریننزدیک که ژنوتیپی هر
 دارای که ژنوتیپی و برتر ژنوتیپ یک عنوانهب باشد، دارا

 باشد، فرضی آلایده ژنوتیپ این از فاصله میزان بیشترین

 اساس بر. (43) شودمی شناخته ژنوتیپ تریننامطلوب عنوانبه
 اینکه به توجه با 42و  96هیبریدهای شماره  نمودار، این
 داشتند، فرضی آلایده ژنوتیپ با را میزان فاصله ترینکم
 23هیبرید شماره  و شدند معرفی هیبریدها بهترین عنوانبه
 فرضی آلایده ژنوتیپ از فاصله بیشترین دارای اینکه علتبه

.(6شد )شکل  نامیده نامطلوب هیبرید عنوان تحت بود،
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 فرضی آلایده هیبریدبر اساس  هیبریدهابندی رتبهپلات باینمودار  -6شکل 

Figure 6. Biplot diagram of ranking hybrids based on hypothetical ideal hybrid 
 

 گیری کلینتیجه
پژوهش حاضر،  آمدهدستبهدر مجموع با توجه به نتایج      

 155زیرا از تعداد ؛ آمیز ارزیابی شداجرای این پروژه موفقیت
ها از پتانسیل عملکرد درصد آن 20هیبرید جدید، نزدیک به 

بالائی برخوردار بوده و توانستند با برترین شاهد آزمایش در 
نظر به عملکرد قند بسیار یک گروه آماری قرار گیرند. لذا 

هیبریدهای منتخب به دو گروه  ،ریدهاخوب برخی از هیب
های معرفی رقم آزمونها وارد تقسیم شده و تعدادی از آن

در چند منطقه  تکرار دار،های گردیدند و مابقی در قالب طرح
عنوان رقم ها بههای آنارزیابی تکمیلی شده و سپس بهترین

افشان تعدادی های گردهشوند. از طرف دیگر، لاینمعرفی می
 مجدداً ها ژنتیکی آن زمینهپیشبه  با توجههیبریدهای برتر، از 

انتخاب و جهت بهبود و ارتقاء صفات کمی و کیفی وارد 
های اینبرد ها لاینهای اصلاحی تکمیلی شده و از آنچرخه

 د.گردجدید تهیه می
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 ندچغندرقهیبریدهای های توصیفی عملکرد قند و برخی آماره میانگین -2جدول 
Table 2. Mean and some of description statistics of sugar yield of sugar beet hybrids  

کد 
محیط/ژنوتیپ  

محیط /والدین/ شاهد  عملکرد قند 
)تن در هکتار(   

 چارک اول بیشترین کمترین انحراف معیار
چارک 

 دوم
 چارک سوم

♂ ♀ 
G1 S1 - 960102 7112 × SB36 61/01  91/1  62/7  26/13  69/9  04/10  99/11  

G2 S1 - 960104 7112 × SB36 20/13  98/3  51/7  80/19  19/11  25/13  74/14  

G3 S1 - 960107 7112 × SB36 07/11  93/2  70/6  67/16  49/10  71/10  22/11  

G4 S1 - 960108 7112 × SB36 80/11  22/3  64/6  50/17  78/10  03/12  45/12  

G5 S1 - 960109 7112 × SB36 28/12  64/3  59/7  03/17  60/9  01/12  06/15  

G6 S1 - 960110 7112 × SB36 62/12  21/2  02/9  09/16  91/11  46/12  48/13  

G7 S1 - 960111 7112 × SB36 47/11  24/3  74/4  81/14  11/11  45/12  05/13  

G8 S1 - 960113 7112 × SB36 06/12  83/1  16/10  17/15  63/10  96/11  92/12  

G9 S1 - 960124 7112 × SB36 74/11  35/2  75/7  72/14  80/10  06/12  03/13  

G10 S1 - 960132 7112 × SB36 79/12  13/3  14/8  11/17  90/10  74/12  87/14  

G11 S1 - 960143 7112 × SB36 16/12  27/1  21/10  08/14  39/11  33/12  85/12  

G12 S1 - 960146 7112 × SB36 25/13  04/4  56/7  68/19  98/10  60/12  47/15  

G13 S1 - 960147 7112 × SB36 18/13  39/3  42/9  85/17  72/10  14/12  72/15  

G14 S1 - 960151 7112 × SB36 58/12  48/2  68/10  81/17  06/11  72/11  87/12  

G15 S1 - 960156 7112 × SB36 79/12  03/2  74/10  03/16  33/11  28/12  93/13  

G16 S1 - 960159 7112 × SB36 28/11  66/2  28/8  12/16  66/9  15/10  54/12  

G17 S1 - 960160 7112 × SB36 65/11  05/3  16/5  57/14  64/11  35/12  09/13  

G18 S1 - 960163 7112 × SB36 12/13  162 66/10  08/16  51/11  55/12  76/14  

G19 S1 - 960171 7112 × SB36 03/12  74/2  54/6  64/14  32/11  91/12  74/13  

G20 S1 - 960173 7112 × SB36 41/11  45/3  14/6  49/17  25/10  60/10  58/12  

G21 S1 - 970001 7112 × SB36 74/10  46/2  08/8  11/15  23/9  93/9  79/11  

G22 S1 - 970003 7112 × SB36 33/10  21/3  49/7  26/15  33/8  01/9  96/11  

G23 S1 - 970005 7112 × SB36 18/3  52/2  49/0  80/6  71/1  33/2  59/4  

G24 S1 - 970006 7112 × SB36 51/11  59/2  87/7  55/14  81/9  85/10  85/13  

G25 S1 - 970007 7112 × SB36 02/12  09/5  15/8  00/23  94/8  12/11  01/12  

G26 S1 - 970008 7112 × SB36 86/10  34/4  63/7  25/20  59/8  96/8  00/11  

G27 S1 - 970009 7112 × SB36 01/12  87/3  63/7  67/18  40/9  16/12  42/13  

G28 S1 - 970010 7112 × SB36 95/11  05/3  01/9  26/16  45/9  23/11  11/14  

G29 S1 - 970011 7112 × SB36 30/11  44/2  28/8  54/14  35/9  02/11  28/13  

G30 S1 - 970012 7112 × SB36 16/12  29/3  09/8  74/17  20/10  79/12  06/13  

G31 S1 - 970013 7112 × SB36 76/11  97/2  36/8  61/15  25/9  79/11  04/14  

G32 S1 - 970014 7112 × SB36 86/10  27/2  82/6  74/12  54/9  33/12  52/12  

G33 S1 - 970015 7112 × SB36 68/10  58/2  60/6  58/14  39/9  93/10  95/11  

G34 S1 - 970016 7112 × SB36 94/11  47/2  18/8  71/15  73/10  54/11  36/13  

G35 S1 - 970017 7112 × SB36 29/13  44/2  21/10  76/17  74/11  54/13  02/14  

G36 S1 - 970018 7112 × SB36 28/10  81/4  25/3  43/19  95/8  25/10  57/10  

G37 S1 - 970019 7112 × SB36 03/11  84/1  03/9  49/14  88/9  51/10  70/11  

G38 S1 - 970020 7112 × SB36 59/13  29/3  13/10  71/19  45/11  15/13  61/14  

G39 S1 - 970021 7112 × SB36 34/11  10/3  21/8  87/15  79/8  26/10  73/13  

G40 S1 - 970022 7112 × SB36 50/12  95/2  77/8  89/17  80/10  80/11  68/13  

G41 S1 - 970023 7112 × SB36 11/12  88/1  94/9  89/15  34/11  48/11  39/12  

G42 S1 - 970024 7112 × SB36 84/13  69/4  93/9  34/22  88/10  70/11  59/15  

G43 S1 - 970025 7112 × SB36 55/12  11/4  30/7  61/19  38/10  86/11  15/14  

G44 S1 - 970026 7112 × SB36 94/12  24/3  49/10  14/19  00/11  23/11  87/13  

G45 S1 - 970027 7112 × SB36 51/13  17/4  62/7  86/20  91/11  37/12  94/14  
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 های توصیفی عملکرد قند هیبریدهای چغندرقندبرخی آماره و میانگین -2ادامه جدول 
Continuation table 2. Mean and some of description statistics of sugar yield of sugar beet hybrids 

کد 
ژنوتیپ/محی

 ط

)تن در  عملکرد قند والدین/ شاهد/ محیط
 هکتار(

چارک  بیشترین کمترین انحراف معیار
 اول

چارک 
 دوم

چارک 
 ♀ ♂ سوم

G46 
S1 - 

970028 
7112 × SB36 75/11  27/3  05/8  38/16  68/9  06/10  19/14  

G47 S1 - 
970029 

7112 × SB36 68/11  10/1  41/10  17/13  84/10  53/11  49/12  

G48 
S1 - 

970030 
7112 × SB36 71/12  40/2  52/9  95/16  37/11  92/12  40/13  

G49 
S1 - 

970031 
7112 × SB36 87/11  02/3  91/7  12/17  06/10  29/12  81/12  

G50 S1 - 
970032 

7112 × SB36 81/11  21/3  36/8  84/17  83/9  89/10  95/12  

G51 
S1 - 

970034 
7112 × SB36 51/11  37/2  48/8  63/15  11/10  17/11  54/12  

G52 
S1 - 

970035 
7112 × SB36 78/11  37/3  27/8  30/17  17/9  68/11  44/13  

G53 S1 - 
970036 

7112 × SB36 28/12  37/3  15/8  10/18  78/9  72/12  73/13  

G54 
S1 - 

970037 
7112 × SB36 35/12  19/2  31/10  78/15  60/10  87/11  64/13  

G55 
S1 - 

970038 
7112 × SB36 41/11  02/3  81/6  54/14  25/9  56/12  73/13  

G56 S1 - 
970039 

7112 × SB36 42/11  99/2  18/7  68/14  29/9  54/12  50/13  

G57 
S1 - 

970040 
7112 × SB36 05/11  52/2  24/8  86/14  27/9  70/10  50/12  

G58 
S1 - 

970041 
7112 × SB36 01/13  67/2  13/10  73/16  90/10  86/11  28/15  

G59 S1 - 
970042 

7112 × SB36 69/10  11/3  86/5  66/15  16/9  15/11  94/11  

G60 
S1 - 

970043 
7112 × SB36 97/10  44/1  56/8  47/12  22/10  57/11  87/11  

G61 
S1 - 

970044 
7112 × SB36 03/12  46/3  16/7  58/17  15/10  21/11  97/13  

G62 S1 - 
970045 

7112 × SB36 68/9  39/3  96/3  02/14  84/7  29/10  91/11  

G63 
S1 - 

970046 7112 × SB36 26/10  56/1  02/8  04/12  25/9  18/10  53/11  

G64 
S1 - 

970047 
7112 × SB36 28/11  98/3  52/5  79/16  22/9  28/10  96/13  

G65 
S1 - 

970048 
7112 × SB36 24/11  65/3  19/7  26/18  92/8  11/11  14/12  

G66 
S1 - 

970049 7112 × SB36 28/10  17/3  46/7  75/16  56/8  32/9  66/10  

G67 
S1 - 

970050 
7112 × SB36 17/11  39/1  93/9  30/13  21/10  55/10  00/12  

G68 
S1 - 

970051 
7112 × SB36 59/13  15/3  58/10  54/19  45/11  41/12  87/14  

G69 
S1 - 

970052 7112 × SB36 08/11  14/5  17/3  61/17  35/8  74/9  16/15  

G70 
S1 - 

970053 
7112 × SB36 24/12  74/2  43/8  68/15  68/10  05/12  08/14  

G71 
S1 - 

970054 
7112 × SB36 63/11  03/3  85/7  53/17  34/10  83/10  25/12  

G72 
S1 - 

970055 7112 × SB36 42/11  71/2  48/7  55/14  37/9  32/12  41/13  

G73 
S1 - 

970056 
7112 × SB36 61/11  59/3  71/6  68/16  02/9  32/12  76/13  

G74 
S1 - 

970057 
7112 × SB36 15/12  05/2  95/9  02/16  74/10  27/12  65/12  

G75 
S1 - 

970058 7112 × SB36 47/11  87/2  09/7  43/15  81/9  26/11  45/13  

G76 
S1 - 

970059 
7112 × SB36 08/12  67/4  78/2  72/17  25/11  10/13  24/14  

G77 
S1 - 

970060 
7112 × SB36 10/12  30/3  70/7  03/17  61/9  07/13  82/13  

G78 
S1 - 

970062 7112 × SB36 53/13  19/2  15/10  25/17  85/12  06/13  29/14  

G79 
S1 - 

970063 
7112 × SB36 41/12  03/2  47/9  08/15  26/11  71/11  05/14  

G80 
S1 - 

970064 
7112 × SB36 03/13  52/2  70/10  23/17  19/11  17/12  37/14  

G81 S1 - 
970065 

7112 × SB36 77/13  28/4  62/9  40/22  99/10  30/13  55/14  

G82 
S1 - 

970066 
7112 × SB36 33/12  69/1  36/10  99/14  90/10  68/12  24/31  

G83 
S1 - 

970067 
7112 × SB36 78/12  30/4  90/8  58/21  88/9  28/12  48/13  

G84 S1 - 
970068 

7112 × SB36 06/12  33/2  40/8  19/14  48/10  44/13  71/13  

G85 
S1 - 

970069 
7112 × SB36 69/12  60/3  80/8  61/17  66/9  88/12  10/15  

G86 
S1 - 

970070 
7112 × SB36 61/10  59/1  61/8  63/21  49/9  46/10  78/11  

G87 S1 - 
970071 

7112 × SB36 55/11  00/3  50/7  30/16  66/9  87/10  43/13  

G88 
S1 - 

970072 
7112 × SB36 21/11  70/2  24/7  22/16  51/10  79/10  62/11  

G89 
S1 - 

970073 
7112 × SB36 90/12  60/1  94/10  26/15  68/11  57/12  09/14  
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Continuation table 2. Mean and some of description statistics of sugar yield of sugar beet hybrids 

 کد ژنوتیپ/
 محیط

)تن در هکتار( عملکرد قند والدین/ شاهد/ محیط  چارک اول بیشترین کمترین انحراف معیار 
چارک 

 دوم
ارک سومچ  

♂ ♀ 

G90 S1 - 970074 7112 × SB36 72/13  72/2  14/9  39/17  62/12  23/13  53/15  

G91 S1 - 970075 7112 × SB36 29/11  31/4  31/8  61/20  73/8  18/10  23/11  

G92 S1 - 970076 7112 × SB36 36/13  28/4  53/7  62/20  80/10  55/13  11/15  

G93 S1 - 970077 7112 × SB36 60/12  68/3  10/7  68/17  82/10  86/11  95/14  

G94 S1 - 970078 7112 × SB36 37/12  38/2  80/9  40/16  50/10  10/12  66/13  

G95 S1 - 970079 7112 × SB36 44/13  26/2  96/10  78/17  04/12  02/13  10/14  

G96 S1 - 970080 7112 × SB36 11/15  37/2  86/11  81/18  60/13  70/14  60/16  

G97 S1 - 970081 7112 × SB36 83/11  95/2  18/6  66/14  90/10  82/12  66/13  

G98 S1 - 970082 7112 × SB36 67/12  61/3  50/7  65/18  83/10  47/12  22/14  

G99 S1 - 970083 7112 × SB36 74/11  30/3  59/5  07/16  90/10  69/11  49/13  

G100 S1 - 970084 7112 × SB36 51/12  00/5  38/7  28/22  09/01  68/10  54/13  

G101 S1 - 970085 7112 × SB36 25/11  85/2  67/8  64/15  19/9  52/10  76/12  

G102 S1 - 970087 7112 × SB36 85/11  80/2  00/9  44/15  69/9  29/10  41/14  

G103 S1 - 970088 7112 × SB36 99/10  30/3  48/6  61/16  01/9  50/11  15/12  

G104 S1 - 970089 7112 × SB36 69/11  25/4  62/7  42/19  70/8  96/9  70/13  

G105 S1 - 970090 7112 × SB36 80/11  27/2  83/8  27/15  00/10  62/12  94/12  

G106 S1 - 970091 7112 × SB36 59/11  28/2  46/8  33/15  13/10  36/11  86/12  

G107 S1 - 970092 7112 × SB36 17/13  13/4  62/7  79/18  36/10  25/13  92/15  

G108 S1 - 970093 7112 × SB36 91/11  31/3  56/7  11/17  36/9  91/12  53/13  

G109 S1 - 970094 7112 × SB36 24/12  23/3  15/7  45/16  15/10  44/13  17/14  

G110 S1 - 970095 7112 × SB36 62/12  12/3  51/9  98/17  05/10  63/12  08/14  

G111 S1 - 970096 7112 × SB36 27/13  48/3  56/8  91/18  45/11  65/12  93/14  

G112 S1 - 970098 7112 × SB36 98/11  44/1  86/9  55/14  44/11  65/11  44/12  

G113 S1 - 970099 7112 × SB36 84/13  80/2  08/10  39/18  19/12  42/13  29/15  

G114 S1 - 970100 7112 × SB36 97/10  98/2  06/8  10/15  24/8  91/10  11/13  

G115 S1 - 970101 7112 × SB36 21/11  51/3  73/7  35/16  32/8  85/9  95/13  

G116 S1 - 970103 7112 × SB36 42/12  40/1  59/10  98/13  44/11  92/11  79/13  

G117 S1 - 970104 7112 × SB36 47/11  84/3  04/7  25/18  64/9  31/10  70/12  

G118 S1 - 970106 7112 × SB36 15/10  34/3  17/6  57/14  02/8  81/9  23/12  

G119 S1 - 970107 7112 × SB36 25/12  58/3  39/7  35/18  32/10  99/11  68/13  

G120 S1 - 970108 7112 × SB36 04/10  81/2  13/7  53/15  33/8  07/9  95/10  

G121 S1 - 970109 7112 × SB36 44/12  63/2  93/9  24/17  94/10  30/11  36/13  

G122 S1 - 970110 7112 × SB36 96/10  34/3  22/6  51/16  20/9  96/10  13/12  

G123 S1 - 970112 7112 × SB36 52/11  41/1  07/10  21/14  61/10  33/11  91/11  

G124 S1 - 970116 7112 × SB36 32/12  57/2  82/8  59/15  38/10  31/12  37/14  

G125 S1 - 970117 7112 × SB36 88/11  02/4  63/6  59/19  12/10  71/10  99/12  

G126 S1 - 970118 7112 × SB36 26/13  64/5  60/6  99/23  94/9  80/13  26/14  

G127 S1 - 970119 7112 × SB36 99/9  50/2  43/7  75/13  32/8  91/8  59/11  

G128 S1 - 970121 7112 × SB36 42/13  20/3  82/8  82/18  81/11  06/13  80/14  

G129 S1 - 970123 7112 × SB36 90/11  86/2  02/8  45/16  31/10  67/11  28/13  

G130 S1 - 970124 7112 × SB36 72/12  67/3  08/0  21/18  81/9  13/13  98/14  

G131 S1 - 970125 7112 × SB36 87/11  03/4  34/4  48/16  38/10  03/13  24/14  

G132 S1 - 970126 7112 × SB36 88/11  95/2  18/8  63/17  65/10  44/11  31/12  
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 ی چغندرقندهای توصیفی عملکرد قند هیبریدهامیانگین و برخی آماره -2ادامه جدول 
Continuation table 2. Mean and some of description statistics of sugar yield of sugar beet hybrids 

محیط کد ژنوتیپ/  
)تن در هکتار( عملکرد قند والدین/ شاهد/ محیط  چارک سوم چارک دوم چارک اول بیشترین کمترین انحراف معیار 

♂ ♀ 

G133 
S1 - 

970127 
7112 × 
SB36 

28/11  49/3  84/8  01/19  66/9  39/10  71/10  

G134 
S1 - 

970128 
7112 × 
SB36 

16/12  70/2  62/7  13/16  33/11  61/11  57/13  

G135 S1 - 
970131 

7112 × 
SB36 

56/11  02/3  48/9  87/17  74/9  87/9  09/12  

G136 
S1 - 

970132 
7112 × 
SB36 

22/12  87/4  14/3  64/18  64/10  08/13  71/14  

G137 
S1 - 

970133 
7112 × 
SB36 

84/10  39/3  18/5  99/14  18/9  21/11  06/13  

G138 920128 428-P.395 × 
201-9 

54/11  46/1  46/9  40/13  37/10  24/12  46/12  

G139 920128 
428-P.395 × 

301-11 
14/12  13/1  88/10  05/14  39/11  94/11  69/12  

G140 920128 
428-P.395 × 

301-28 
65/10  83/3  49/3  18/15  79/9  28/10  01/13  

G141 920128 428-P.395 × 
921059 

74/12  19/2  50/9  82/15  61/11  09/12  30/14  

G142 920128 
428-P.395 × 

940023 
22/10  45/2  61/6  82/13  84/8  74/9  84/11  

G143 920128 
428-P.395 × 

940028 
79/12  74/2  96/7  16/17  24/12  79/12  57/13  

G144 920128 428-P.395 × 
940171 

86/11  93/2  36/6  33/15  99/10  05/12  65/13  

G145 920128 
428-P.395 × 

940171 
01/13  61/3  31/9  71/19  58/10  34/12  28/14  

G146 920128 
428-P.395 × 

940184 
39/11  99/0  20/10  69/12  70/10  22/11  10/12  

G147 920541 428-P.395 × 
201-9 

07/12  50/2  20/8  39/15  98/10  66/11  65/13  

G148 920541 
428-P.395 × 

301-11 
23/11  41/1  08/10  04/14  25/10  63/10  67/11  

G149 920541 
428-P.395 × 

301-28 
44/10  62/2  61/6  31/15  42/9  39/10  96/10  

G150 920541 428-P.395 × 
921059 

56/10  10/2  77/7  26/13  82/8  11/11  06/12  

G151 920541 
428-P.395 × 

940023 
04/11  62/2  84/8  52/16  29/9  01/11  15/11  

G152 920541 
428-P.395 × 

940028 
56/13  46/4  56/8  19/20  24/10  99/11  86/16  

G153 920541 
428-P.395 × 

940171 
77/11  84/3  98/7  63/19  64/9  62/10  44/12  

G154 920541 
428-P.395 × 

940171 
01/12  45/2  72/9  28/16  37/10  96/10  20/13  

G155 920541 
428-P.395 × 

940184 
56/10  80/2  81/6  49/14  88/8  05/11  90/11  

G156 Sina 66/11  97/1  67/9  34/15  21/10  24/11  48/12  

G157 Novodoro 21/12  30/2  49/9  95/15  74/10  64/11  45/13  

G158 Modex 21/11  17/1  45/9  65/12  32/10  76/11  98/11  

G159 Loriquet 23/14  95/1  68/11  39/17  81/12  29/14  30/15  

G160 Pirola 08/15  88/3  77/9  83/20  88/12  00/14  60/17  

E1 Khoy 89/11  90/2  76/1  39/18  85/9  62/11  50/14  

E2 Shiraz 33/10  91/1  32/2  16/17  41/9  23/10  46/11  

E3 Karaj 42/11  67/1  65/1  32/15  55/10  52/11  47/12  

E4 Kermanshah 39/15  81/2  80/6  99/23  90/13  76/15  78/17  

E5 Mashhad 02/11  90/1  50/2  97/15  80/9  06/11  29/12  

E6 Miandoab 34/9  63/2  78/2  26/18  61/7  47/9  94/10  

E7 Hamedan 39/13  37/2  49/0  63/19  09/12  29/13  89/14  

LSD (p≤0.01) 26/4  - - - - - - 

 والد پدری :♂والد مادری،  :♀
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Sugar beet is a very important agricultural product that is used 
only professionally in the sugar industry and is considered as one of the most significant sources 
of sugar production. The yield and quality of sugar in sugar beet is controlled by genotype, 
environment, and interaction between them. Therefore, the present study was conducted to 
investigate the effect of genotype-environment interaction on the sugar yield of different sugar 
beet hybrids. 
Material and Methods: The effect of genotype-environment interaction on sugar yield and 

stability and adaptability of 155 sugar beet hybrids was conducted with one internal control 
(Sina) and four external controls (Novodoro, Modex, Loriquet, and Pirola). Monogerm hybrids 
were planted in seven regions of Khoy, Shiraz, Karaj, Kermanshah, Mashhad, Miandoab, and 
Hamedan in 2020 in an augmented randomized complete design. After harvesting and 
estimating the sugar yield of each of the experimental hybrids, the stability analysis of this 
feature was performed using the GGE biplot graphical method. 
Results: Stability analysis of sugar yield by GGE biplot graphical method showed that 
according to the polygonal diagram, Pirola cultivar in Kermanshah and Miandoab, hybrid 96 in 
Hamedan, Karaj, Shiraz, and Mashhad, and hybrid 11 in Khoy had the highest sugar 
adaptability and yield. The environments were ranked from the best environment to the most 
unsuitable environment as Hamedan, Shiraz, Miandoab, Karaj, Mashhad, Kermanshah, and 
Khoy. The ranking diagram of hybrids based on the ideal hybrid as well as the ranking diagram 
of hybrids based on mean yield and stability showed that hybrid 96 is the best and most stable 
hybrid. The study areas were divided into three mega-environments so that Kermanshah and 
Miandoab as the first mega-environment, Hamedan, Karaj, Shiraz, and Mashhad as the second 
mega-environment, and Khoy was the third mega-environment.  
Conclusion: The results showed that the genotype-environment interaction had an effect on the 
sugar yield of sugar beet breeding hybrids and caused yield fluctuations from one environment 
to another. In general, due to the best sugar yield of some hybrids, the selected hybrids were 
divided into two groups, and a number of them entered the cultivar introduction tests. The rest 
are evaluated in several areas, and then the best of them is introduced as a cultivar. 
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