
 177...........................................................................................................  1044 بهار/ 37دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیمه اصلاح گژوهشناپ

 
 "مقاله پژوهشی"

 

 ( .Beta vulgaris Lشناسایی صفات مؤثر بر عملکرد ریشه چغندرقند )
 ریزومانیابیماری ویروسی به تحت شرایط آلودگی طبیعی 
 

 3پرویز فصاحت و 2، عادل پدرام1حیدر عزیزی
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 چکیده

، رقم مختلف چغندرقند 22در هاآن به منظور شناسایی صفات مؤثر بر عملکرد ریشه و تعیین روابط علت و معلولی بین
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی، ایستگاه تحقیقات  در 1331سال زراعی در  آزمایشی

عملکرد ریشه، شامل مورد ارزیابی با چهار تکرار اجرا شد. صفات های کامل تصادفی طرح بلوککشاورزی میاندوآب در قالب 
 پتاسیم و آمینو نیتروژن، سدیم-α میزان ناخالص، ضریب استحصال شکر،خالص و ناخالص، درصد قند خالص و د قند عملکر
. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف بین ارقام مورد بررسی از نظر بود، ضریب قلیاییت و درصد قند ملاس ریشه

دار بود. پنج درصد و برای سایر صفات، در سطح احتمال یک درصد معنی صفت مقدار نیتروژن مضره ریشه در سطح احتمال
ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی برای اکثر صفات بالا بود که بیانگر وجود تنوع نسبتاً بالا در ارقام مورد مطالعه برای صفات ارزیابی 

دار به ترتیب در بین صفت عملکرد و معنی که بیشترین همبستگی منفی باشد. ضرایب همبستگی بین صفات نشان دادشده می
(، -93/2(، مقدار پتاسیم )-32/2(، ضریب قلیاییت )-33/2(، درصد قند خالص )-12/2ریشه با صفات درصد قند ناخالص )

( 32/2(، عملکرد قند خالص )33/2( و با صفات عملکرد قند ناخالص )-93/2( و همچنین میزان قند ملاس )-93/2سدیم ریشه )
. در تجزیه رگرسیون چندگانه به روش گام به گام، داشتداری وجود ( همبستگی مثبت و معنی35/2ریب استحصال شکر )و ض

درصد از تغییرات  52صفات درصد قند خالص و ناخالص، میزان نیتروژن مضره و ضریب قلیاییت به ترتیب وارد مدل شدند که 
یه همبستگی، رگرسیون و علیت، از بین صفات مورد بررسی، صفات میزان بر اساس نتایج تجزعملکرد ریشه را توجیه کردند. 

( به ترتیب با بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد ریشه موثر بوده و در شناسایی -31/2( و درصد قند خالص )33/2نیتروژن مضره )
 ها مفید خواهند بود.ژنوتیپ

 

 ، همبستگیکرد کمی و کیفیرگرسیون گام به گام، عملکلیدی: تجزیه علیّت،  هایواژه
 

  مقدمه
( از جمله محصولاتی است .Beta vulgaris Lچغندرقند )

 که اهمیّت راهبردی روزافزونی را در بخش کشاورزی دارا 
سال  144باشد. در ایران سابقه کشت چغندرقند به حدود می

در سطحی گردد. میزان تولید چغندرقند در جهان پیش برمی
میلیون تن با میانگین  5/272حدود هکتار، میلیون  1/0معادل 

شده است، که این میزان تن در هکتار برآورد  02/14عملکرد 
تن  15/12میلیون تن با میانگین عملکرد  0/7 برابر با ایراندر 

 11/7 . این میزان تولید در کشور معادل(7) باشددر هکتار می
صد از در 41/51 درصد از کل میزان تولید محصولات زراعی و
های باشد. استانکل میزان تولید محصولات صنعتی می

درصد از  41/4و  47/32آذربایجان غربی و زنجان بترتیب با 
 .(1) های نخست و آخر قرار دارندتولید کشور در جایگاه

چغندرقند طی فصل رشد مورد حمله آفات و بیمارگرهای 
های ریگیرد. در ایران نیز آلودگی به بیمامختلفی قرار می

)مخصوصاَ ریزوکتونیا( و  مختلف باکتریایی، نماتدی، قارچی
( گزارش گناییریشی یا ریشهریشه) ریزومانیااز جمله  ویروسی

زای برگ و ریشه چغندرقند از شده است. عوامل بیماری
 عوامل تأثیرگذار بر کمیّت و کیفیت محصول چغندرقند 

حتی باعث باشند و در بسیاری موارد مانع توسعه و می
 .(12) شوندمحدودیت کشت این محصول می

اهمیّت بالای مصرف قند به عنوان یکی از اقلام مهم در 
سبد کالای خانوارهای ایرانی از یک سو، تأمین بخش اعظمی 
از نیاز داخل از طریق واردات از سوی دیگر و همچنین کاهش 

ها، عملکرد ناشی از افزایش سطوح کشت آلوده به بیماری
گذاری در زمینه افزایش عملکرد کمیّ و کیفی وم سرمایهلز

نژادی را زراعی و بههای مختلف بهچغندرقند از طریق روش
 ه در استقلال اقتصادی و سیاسی کشور، ک دهدنشان می

 تواند نقش بسیار مؤثری داشته باشد.می
مقایسه ارقام مختلف داخلی و خارجی چغندرقند حاکی از 

باشد. میرقام داخلی به لحاظ عملکرد پیشرفت اصلاحی ا
ای برخوردار بنابراین در گزینش ارقام، عملکرد از اهمیّت ویژه

باشد. امّا به علت تأثیر شرایط مختلف محیطی که می
همبستگی بین صفات مربوط به عملکرد را تحت تأثیر قرار 

دهند، گزینش تنها بر مبنای عملکرد ممکن است گمراه می
دست آوردن اطلاعات مربوط به ه، بنابراین ب(0) کننده باشد

عملکرد و اجزای آن تحت شرایط خاص محیطی برای 
 رسد. همچنین شناخت و افزایش عملکرد ضروری به نظر می

انتخاب صفاتی که روی عملکرد کمّی و کیفی اثر مثبت داشته 
و در ضمن از توارث و بازدهی ژنتیکی زیادی برخوردار هستند، 

 .(2) در بهبود عملکرد مؤثر واقع شوندتواند می

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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که شمار متغیرهای مستقل مؤثر بر همچنین هنگامی
شود، میزان وابستگی صفات به یکدیگر صفت وابسته زیاد می

 ها به تنهایی محدود شده، در چنین شرایطی، همبستگی
. روابط اساسی (7) توانند روابط بین متغیرها را توجیه کنندنمی

گردد. هدف از این علیّت بیان میتجزیه  در ،میان صفات
تجزیه این است که توضیحات قابل پذیرش از همبستگی 
میان صفات بر پایه یک مدل علت و معلولی ارائه شود، و 
اهمیّت صفات مؤثر بر یک صفت خاص برآورد گردد. در این 
روش ضرایب همبستگی به آثار مستقیم و غیرمستقیم 

تقل یک متغیر وابسته تقسیم، و ای از متغیرهای مسمجموعه
شود. بنابراین با استفاده از تجزیه گیری میها اندازهاهمیّت آن
توان به اطلاعات تکمیلی دست یافت که عموماً در علیّت می
 .(17) شوندهای ساده مشاهده نمیهمبستگی

روابط علت و معلولی بین عملکرد  نتعداد زیادی از محققی
، (3) اهان زراعی مختلف از جمله برنجو سایر صفات را در گی

 و همچنین چغندرقند (10) ، کلزا(0،17) ، جو(11) گندم
اند که در چغندرقند به مورد بررسی قرار داده (2،5،1،12)

، وزن خشک ریشه، وزن (14) اثرهای مستقیم مساحت برگ
قطر ریشه و ( 12) تر کل، وزن تر برگ و وزن تر طوقه

 اند. ر عملکرد اشاره کردهب (5) محتوای قند ملاس
در نهایت با توجه به توضیحات ارایه شده و همچنین از 
آنجایی که علاوه بر ژنوتیپ، عوامل محیطی )مانند آلودگی به 
بیماری( نیز بر تظاهر فنوتیپ مؤثرند و موجب تغییر در تظاهر 

گردند، این تحقیق با هدف صفات و در نهایت عملکرد می
صفات مختلف با یکدیگر و در نهایت  شناخت نحوه ارتباط

ترین صفات مؤثر بر عملکرد ریشه چغندرقند تحت تعیین مهم
 صورت پذیرفت. ریزومانیابیماری طبیعی شرایط آلودگی 

 

 هاروش و مواد
به منظور بررسی روابط بین صفات و همچنین شناسایی 

 24صفات مؤثر بر عملکرد ریشه در ارقام مختلف چغندرقند )
-F-21006 ،F-21007 ،F-21008 ،F-21009 ،F ملرقم شا

21012 ،F-21013 ،F-21019 ،F-21020 ،F-21021 ،F-
21022 ،F-21023 ،F-21028 ،SBSI 053 ،SBSI 054 ،

Boomerang ،Premeire ،Novodoro ،Kermit اکباتان و ،
در مرکز تحقیقات و  1371شریف(، آزمایشی در سال زراعی 

عی استان آذربایجان غربی، آموزش کشاورزی و منابع طبی
ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب اجرا گردید. ایستگاه 
مذکور در پنج کیلومتری شمال غربی شهر در موقعیت 

 52درجه  31دقیقه طول شرقی و  74درجه و  01جغرافیایی 
متری از سطح دریای  1310دقیقه عرض شمالی و در ارتفاع 

است که ماده آزمایشی  لازم به ذکرآزاد واقع شده است. 
ایستگاه تحقیقات میاندوآب دارای آلودگی طبیعی به ویروس 

نژادی مؤسسه ریزومانیا بوده و همواره کلیه آزمایشات به
تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند برای سلکسیون و تهیه 

گیرد که به این بیماری در این ایستگاه انجام میمقاوم ارقام 
شاهد حساس )رقم شریف( در مقایسه  هایزردی کامل برگ

با شاهد مقاوم در کلیه آزمایشات و همچنین این آزمایش مؤید 
 .(1)شکل  باشداین مطلب می

سازی زمین به طرز مطلوب )شامل شخم، پس از آماده
بندی(، کلیه ارقام در اواسط فروردین دیسک، تسطیح و کرت
ر تکرار با های کامل تصادفی با چهاماه در قالب طرح بلوک

  54کشت سه خط به طول هشت متر، فاصله خطوط 
متر مورد سانتی 12ها روی خطوط متر و فاصله بوتهسانتی

ارزیابی قرار گرفتند. در طول دوره رشد عملیات داشت )آبیاری، 
های هرز، کوددهی، عملیات کولتیواسیون، مبارزه با علف

در حد نیاز انجام مبارزه با آفات و ...( بر اساس عرف منطقه و 
ها در نیمه دوم مهر ماه صورت شد. برداشت و توزین ریشه

گرفت و عملکرد ریشه برای هر رقم بر حسب تن در هکتار 
تبدیل شد. به منظور خمیرگیری، از محصول هر کرت، تعداد 

طور تصادفی به عنوان نمونه انتخاب شدند. هعدد ریشه ب 34
)پلپ( در آزمایشگاه تهیه  ها شستشو و توزین شده، خمیرریشه

های آزمایشگاهی و تعیین صفات و بعد از انجماد برای تجزیه
های ریشه ناخالصی، خالص و ناخالص درصد قندکیفی شامل 

به  و ضریب قلیاییت نیتروژن مضره، سدیم و پتاسیمشامل 
آزمایشگاه تکنولوژی قند مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر 

ج( ارسال شد. در آزمایشگاه درصد قند چغندرقند )واقع در کر
(SC)  گرم  144به روش پلاریمتری )بر حسب گرم شکر در

به روش ریشه ( Na) و سدیم( K)چغندرقند(، مقدار پتاسیم 
به روش عدد آبی )بر  (N)فلیم فوتومتری و مقدار نیتروژن 

گیری گرم خمیر ریشه( اندازه 144والان در حسب میلی اکی
گرم  144د ملاس )بر حسب گرم شکر در شدند. میزان قن

 (WSY)و خالص ( SY)چغندرقند( و عملکرد قند ناخالص 
)بر حسب  (WSC))بر حسب تن در هکتار(، درصد قند خالص 

گرم چغندرقند( و ضریب استحصال شکر  144گرم شکر در 
(ECS)  بر حسب درصد شکر( محاسبه شدند. همچنین(

یم و پتاسیم به ضریب قلیاییت بصورت نسبت مجموع سد
 ،1در جدول  نیتروژن مضره موجود در ریشه محاسبه گردید.

اصطلاحات و تعاریف بیان کننده کمیت و کیفیت تکنولوژیکی 
 چغندرقند به اختصار ارائه شده است.

های خارج از تیپ حذف، سپس قبل از ارزیابی، بوته
های آماری میانگین مشاهدات در هر کرت جهت انجام تجزیه

از تجزیه واریانس، تجزیه همبستگی، تجزیه رگرسیون اعم 
چندگانه و تجزیه علیّت مورد استفاده قرار گرفت. همچنین 

( به ترتیب PCV( و فنوتیپی )GCVضریب تغییرات ژنوتیپی )
  با استفاده از واریانس ژنوتیپی )
   ( و واریانس فنوتیپی ) 

  )
اس روابط زیر محاسبه ( و بر اس̅ و همچنین میانگین صفات )

 .(3) شدند

PCV = 
√  

 

 ̅
 × 100, (   

 = 
        

  
 ) 

 

GCV = 
√   

 

 ̅
 × 100, (   

 =   
 +  

 ) 
 

به ترتیب میانگین مربعات  rو  MSg ،MSeدر روابط فوق 
اشند. بها، میانگین مربعات خطا و تعداد تکرار میبین ژنوتیپ

همچنین برای درک روابط بین صفات و شناخت صفاتی که 
نمایند، از تجزیه بیشترین نقش را در عملکرد ریشه ایفا می

از علیّت بر مبنای ضرایب همبستگی فنوتیپی استفاده شد. 
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باشد که تابعی از تغییرات آنجایی که عملکرد صفتی کمی می

 اند، ومسایر صفات که اصطلاحاً به اجزای عملکرد موس
 ها آن باشند، بنابراین، اطلاع از روابط رگرسیونی بینمی
ریزی برای تولید عملکرد بالا تواند نقش مهمی در برنامهمی

در واحد سطح داشته باشد. در این پژوهش، برای بررسی تأثیر 
هر یک از صفات مورد ارزیابی روی متغیر تابع یا وابسته 

عداد متغیرهای مستقل و )عملکرد ریشه( و همچنین کاهش ت
برازش بهترین مدل رگرسیونی، از تجزیه رگرسیون چندگانه 

، عملکرد به روش گام به گام استفاده شد. برای این منظور
( و سایر صفات به عنوان متغیر Yریشه به عنوان متغیر تابع )

، متغیرهایی که بیشترین سهم از توجیه تغییرات (Xi)علّت 
شناسایی شدند. سپس آثار مستقیم و غیر  متغیر تابع را دارند،

مستقیم صفات انتخابی مؤثر بر عملکرد ریشه محاسبه گردید. 
 شود که همبستگیبا استفاده از تجزیه علیّت مشخص می
ها روی عملکرد و یا صفات با عملکرد به علت اثر مستقیم آن

در نتیجه اثر غیر مستقیم از طریق سایر صفات است. اگر 
ن عملکرد و یک صفت به علت اثر مستقیم آن همبستگی بی

ی یک رابطه واقعی صفت باشد، این مطالب منعکس کننده
توان صفت مذکور را به منظور اصلاح هاست و لذا میبین آن

و بهبود عملکرد انتخاب نمود، اما اگر این همبستگی به علت 
اثر غیر مستقیم صفت از طریق سایر صفات باشد، در این 

انتخاب را باید بر روی صفتی انجام داد که سبب صورت عمل 
(. همچنین، با توجه به اینکه 13اثر غیر مستقیم شده است )

های چگونگی ارتباط بین صفات مختلف در پیشرفت برنامه
گزینی اهمیتّ نژادی و شناخت صفات مناسب جهت بهبه

زیادی دارد و انتخاب یک طرفه برای صفات زراعی بدون در 
ن سایر صفات، نتایج نامطلوبی را در پی خواهد نظر گرفت

های نژادی و شناسایی ژنوتیپهای بهداشت، بنابراین در برنامه

برتر استفاده از همبستگی بین صفات و اثرات مستقیم و غیر 
ها بایستی مورد توجه قرار گیرد و به همین منظور مستقیم آن

ایت و بعد از در نه (. 11)باشد انجام تجزیه علیّت ضروری می
ها و محاسبات آماری از برای تجزیه دادهها، آوری دادهجمع
 استفاده گردید. Path2و  7نسخه  Excel ،SASافزارهای نرم

 

 بحث و نتایج
های ها، آزمون نرمالیته بر اساس روشقبل از تجزیه داده

کولموگراف اسمیرنوف و شاپیروویلک انجام گرفت. نتایج 
یانس نشان داد که اثر تیمار )رقم( بر حاصل از تجزیه وار

صفت میزان نیتروژن مضره در سطح احتمال پنج درصد 
(45/4≥p و برای سایر صفات، در سطح احتمال یک درصد )
(41/4≥pمعنی ) (. 2دار بود )جدول 

( 2بررسی ضرایب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی )جدول 
مربوط به نشان داد که بیشترین مقدار این ضرایب به ترتیب 

( و کمترین 33/13( و سدیم )74/51صفات ضریب قلیاییت )
 72/5ها مربوط به صفت ضریب استحصال شکر )به ترتیب آن
باشد. مقادیر متوسط این ضرایب مربوط به صفاتی ( می20/7و 

( و میزان WSY( و ناخالص )SYمانند عملکرد قند ناخالص )
ول یک باشد. همانطور که در جد( میMSقند ملاس )

(، درصد قند RYشود، برای صفات عملکرد ریشه )ملاحظه می
( و ضریب استحصال شکر SC( و ناخالص )WSCخالص )

(ECS بین میزان ضرایب تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی اختلاف )
گردد که نشان دهنده توجیه بخشی کمی چندانی مشاهده نمی

از تغییرات این صفات توسط محیط و به عبارتی عدم 
باشد. ثیرپذیری شدید این صفات از تغییرات محیطی میتأ

ها بر اساس این صفات و از نظر بنابراین انتخاب ژنوتیپ
 تواند معیار مناسبی برای گزینش باشد. فنوتیپی می

 
 اصطلاحات و تعاریف بیان کننده کمیت و کیفیت تکنولوژیکی چغندرقند -1جدول 

Table 1. Terms and definitions expressing the technological quantity and quality of sugar beet 
 واحد گیریروش اندازه تعریف صفت

 تن در هکتار های برداشت شده از سطح زمینوزن ریشه عملکرد ریشه در واحد سطح )وزن تر ریشه( عملکرد ریشه
 تن در هکتار عملکرد ریشه ×ند ناخالص درصد ق مقدار شکر )ساکارز( تولید شده در واحد سطح عملکرد قند ناخالص
 تن در هکتار عملکرد ریشه ×درصد قند خالص  مقدار شکر قابل استحصال در واحد سطح عملکرد قند خالص

گرم خمیر  144گرم شکر در  به روش پلاریمتری گرم وزن تر ریشه 144شکر موجود در  درصد قند ناخالص
 ریشه )درصد(

گرم وزن تر  144سفید موجود در مقدار شکر  درصد قند خالص
گرم خمیر  144گرم شکر در  (1/4)قند ملاس +  -درصد قند ناخالص  ریشه

 ریشه )درصد(

مقدار شکر سفید قابل استحصال از ساکارز  ضریب استحصال شکر
 درصد شکر 144 ×)درصد قند خالص / درصد قند ناخالص(  موجود در ریشه

فوتومتری و نیتروژن پتاسیم و سدیم به روش فلیم پتاسیم موجود در ریشه نیتروژن مضره، سدیم و هاناخالصی
 سنجی )عدد آبی(مضره به روش رنگ

گرم  144والان در اکیمیلی
 خمیر ریشه

نسبت مجموع سدیم و پتاسیم به نیتروژن  ضریب قلیاییت
 - )سدیم + پتاسیم( / نیتروژن مضره مضره موجود در ریشه

گرم  144گرم شکر در  N470/4 ( +K  +Na)303/4  =MS – 27/4 غیر قابل استحصال از ریشهمقدار شکر  قند ملاس
 چغندرقند
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 باشد(.حاکی از حساسیت به بیماری ریزومانیا می آن های زرد رنگ)برگ شریف به عنوان شاهد حساسداخلی کاشت رقم  -1شکل 
Figure 1. Planting domestic Sharif cultivar as sensitive control (Its yellow leaves indicating susceptibility to 

rhizomania disease) 
 

 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of assayed traits.  

درجه  منابع تغییرات
 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )
RY SY WSY SC WSC ECS N Na K ALC MS 

 070/4 122/4 710/4 731/4 205/4 74/12 77/1 21/4 75/14 27/11 3/243 3 تکرار
 34/1** 7/37** 20/2** 02/3** 30/4* 07/117** 02/24** 23/12** 57/35** 22/01** 0/211** 17 تیمار
 272/4 43/2 725/4 77/4 170/4 25/17 75/2 02/1 50/3 21/3 05/22 57 خطا

ضریب 
تغییرات 

 د()درص

 70/17 74/51 13/12 41/03 52/13 72/5 31/11 00/2 11/23 72/21 24/12 ژنوتیپی

 54/27 10/57 27/17 33/13 75/34 20/7 03/11 54/14 03/22 21/25 11/22 فنوتیپی

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.: به ترتیب معنی** و *        

RY عملکرد ریشه؛ :SY عملکرد قند ناخالص؛ :WSY عملکرد قند خالص؛ :SC درصد قند ناخالص؛ :WSC درصد قند خالص؛ :ECS ضریب استحصال شکر؛ :N :α- آمینو
 : درصد قند ملاس.MS: ضریب قلیاییت؛ ALC: پتاسیم؛ K: سدیم؛ Naنیتروژن؛ 

 

ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات مختلف در جدول 
ن ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد که بیشتری 3

دار عملکرد ریشه با صفات درصد قند همبستگی منفی و معنی
(، ضریب -53/4**(، درصد قند خالص )-12/4**ناخالص )
 ( و سدیم ریشه -07/4**(، مقدار پتاسیم )-57/4**قلیاییت )

با و بود ( -07/4**( و همچنین میزان قند ملاس )-05/4**)
الص (، عملکرد قند خ75/4**صفات عملکرد قند ناخالص )

( همبستگی 52/4**( و ضریب استحصال شکر )74/4**)
(. بین صفت عملکرد 3)جدول  داشتداری وجود مثبت و معنی

(، ضریب 72/4**قند ناخالص با درصد قند ناخالص )
( نیز همبستگی 51/4**( و سدیم )17/4**استحصال شکر )

داری مشاهده شد. با توجه به اینکه درصد قند معنی مثبت و
جزیی از رابطه ریاضی است که عملکرد قند ناخالص ناخالص 

شود، لذا وجود چنین ارتباطی بین عملکرد قند از آن مشتق می
رسد. از ناخالص و درصد قند ناخالص کاملاَ منطقی به نظر می

آنجا که سدیم یکی از عناصری است که بصورت ناخالص در 
لکرد ریشه وجود دارد، بنابراین افزایش این عنصر میزان عم

. (1) کاهدقند ناخالص را افزایش داده و از خلوص قند می
صفت عملکرد قند خالص با صفات درصد قند ناخالص 

( و ضریب استحصال 24/4**(، درصد قند خالص )72/4**)
دار و با صفات میزان ( همبستگی مثبت و معنی77/4**شکر )

( و پتاسیم -74/4**(، مقدار سدیم )-72/4**قند ملاس )
( همبستگی -12/4**( و همچنین ضریب قلیاییت )-15/4**)

 (. 3داری نشان داد )جدول منفی و معنی
و  31/4*نیتروژن مضره با سدیم و پتاسیم )به ترتیب 

 ( دارای همبستگی مثبت است. این مطلب نشان 25/4*
شود و شاید دهد که پتاسیم مانع از جذب نیتروژن نمیمی

تواند خسارت سدیم را تا حدی مصرف پتاسیم در اراضی شور ب
( -27/4**. سدیم ریشه با درصد قند خالص )(13) کاهش دهد
با  دار داشت.( همبستگی منفی و معنی-23/4**و ناخالص )

توان چنین استنباط نمود که در توجه به این توضیحات می
های شور(، در صورت وجود سدیم بالای خاک )مثلاً در خاک

ای صد قند بطور قابل ملاحظهصورت کمبود پتاسیم، در
های سایر یابد. نتایج حاصل از این بررسی با یافتهکاهش می

. البته (1،2،13،15) محققین نیز در این زمینه مشابهت دارد
تواند ناشی از وجود برخی تناقضات در مطالعات مختلف می

های طور ژنوتیپها و همینتفاوت در شرایط انجام بررسی
 .(3،13) متنوع مورد بررسی باشد
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 ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد ارزیابی -3جدول 

Table 3. Simple correlation coefficients between evaluated traits 
 11 14 7 2 7 1 5 0 3 2 1 صفات

1- RY 44/1           
2- SY **75/4 44/1          
3- WSY **74/4 **77/4 44/1         

0- SC **12/4- **72/4 **72/4 44/1        
5- WSC **53/4- **73/4 **24/4 **72/4 44/1       
1- ECS **52/4 **17/4 **77/4 **27/4 **75/4 44/1      

7- Na **05/4- **51/4 **74/4- **23/4- **27/4- **72/4- 44/1     
2- K **07/4- **57/4- **15/4- **17/4- **71/4- **21/4- **12/4 44/1    
7- N *27/4 11/4 42/4 13/4- 43/4- 41/4- *31/4 *25/4 44/1   
14- ALC **57/4- **17/4- **12/4- **75/4- **70/4- **72/4- **17/4 **55/4 **55/4- 44/1  
11- MS **07/4- **10/4- **72/4- **24/4- **27/4- **71/4- **71/4 **72/4 *23/4 **13/4 44/1 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.ترتیب معنی: به**و  *   
RY عملکرد ریشه؛ :SY عملکرد قند ناخالص؛ :WSY عملکرد قند خالص؛ :SC درصد قند ناخالص؛ :WSC درصد قند خالص؛ :ECS ضریب استحصال شکر؛ :N :α- آمینو

 : درصد قند ملاس.MSقلیاییت؛  : ضریبALC: پتاسیم؛ K: سدیم؛ Naنیتروژن؛ 
 

صفات درصد قند خالص، درصد قند در تجزیه رگرسیونی، 
ناخالص، نیتروژن مضره و ضریب قلیاییت به ترتیب وارد مدل 

داری بر (. سایر صفات مورد مطالعه تأثیر معنی0)جدول  شدند
ها از نظر صفت مدل نداشتند و به همین دلیل اختلاف ژنوتیپ

توان به تفاوت در صفات فوق نسبت داد. را میعملکرد ریشه 
نتایج نشان داد که متغیرهای مستقل درصد قند خالص، درصد 

، 17قند ناخالص، نیتروژن مضره و ضریب قلیاییت به ترتیب 
 درصد از تغییرات عملکرد ریشه را توجیه کردند 21و  12، 20

R. ضریب تبیین )(0)جدول 
نشان ( تجمعی مدل برازش شده 2

درصد از تغییرات عملکرد ریشه توسط  22که در مجموع  ددا
. البته لازم به ذکر شدمتغیرهای مستقل موجود در مدل توجیه 

است که با توجه به همبستگی نسبتاً بالای بین برخی 
( VIFمتغیرهای وارد شده در مدل، از فاکتور تورم واریانس )

ید و جهت تعیین وجود احتمالی پدیده هم خطی استفاده گرد
در نهایت صفاتی وارد مدل شدند که مقدار این شاخص برای 

همچنین با محاسبه ضرایب جزئی  بود. 14ها کمتر از آن
رگرسیون استاندارد شده مشخص شد که اثر هر چهار متغیر 
مستقل وارد شده در مدل بر عملکرد ریشه کاهنده بود. 

صفات ترین توان اظهار داشت که این صفات مهمبنابراین می
باشند و ( در ارقام مورد مطالعه میYمؤثر بر عملکرد ریشه )

گزینش به منظور افزایش عملکرد ریشه از طریق این صفات، 
که با توجه به علامت منفی طوریبهاثر بخش خواهد بود. 

اثرات مستقیم هر یک از صفات شناسایی شده مؤثر بر 
ین اجزای عملکرد ریشه، مسلماَ کاهش در مقدار هر یک از ا

تواند به افزایش های مورد مطالعه میعملکرد در ژنوتیپ
عملکرد منجر شود. البته از آنجایی که درصد قند جزیی از 

باشد، لذا به هنگام انتخاب ارقام با عملکرد عملکرد نهایی می
نهایی بالاتر، ضمن انتخاب ارقام با عملکرد ریشه بالاتر، 

عملکرد ریشه توجه شود. در بایستی به تعادل این جز نیز با 
بر  ( انجام گرفت،1که توسط بشیری و همکاران ) تحقیقی

اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون گام به گام دو متغیر 
درصد از کل  11که  شدنددرصد قند و ازت مضره وارد مدل 

 تغییرات را توجیه نمودند. اگرچه این اختلاف 
رقام مورد آزمایش ناشی ها و اتواند از تفاوت در ژنوتیپمی

 شود.
 

 
 تجزیه رگرسیون گام به گام عملکرد ریشه به عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل -0جدول 

Table 4. Stepwise regression analysis of root yield as dependent variable and other traits as independent variable 
 تجمعی R2 نسبی R2 ضریب رگرسیونی جزئی استاندارد شده متغیر هگام یا مرحل

 22/1- 17/4 17/4 (X1درصد قند خالص ) 1
 73/1- 20/4 03/4 (X2درصد قند ناخالص ) 2
 37/2- 12/4 11/4 (X3ازت مضره ) 3
 52/0- 21/4 22/4 (X4ضریب قلیاییت ) 0

Y= 18.6 – 1.22 X1  - 1.93 X2  - 2.37 X3  - 4.58 X4 
 

های تر نتایج حاصل از همبستگیبه منظور تفسیر جامع
ساده و همچنین رگرسیون گام به گام و نیز تعیین روابط علتّ 
و معلولی جهت تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم اجزاء، از 
تجزیه علیّت استفاده شد. برای انجام تجزیه علیّت، عملکرد 

صفات موجود در مدل  ریشه به عنوان متغیر وابسته )معلول( و
رگرسیونی گام به گام به عنوان متغیرهای مستقل )علت( در 

( نشان داد که 5نظر گرفته شد. نتایج تجزیه علیّت )جدول 
بیشترین و کمترین اثر مستقیم به ترتیب مربوط به صفات 

( بود. -01/4( و ضریب قلیاییت )35/4میزان نیتروژن مضره )
ن مضره با بیشترین اثر مستقیم و در این مطالعه میزان نیتروژ

(، دارای اثرات غیر مستقیم منفی از طریق صفات 35/4مثبت )
( و اثر غیر -40/4( و خالص )-45/4درصد قند ناخالص )

( روی 41/4مستقیم مثبت از طریق صفت ضریب قلیاییت )
باشد. هر چند که اثرات غیر مستقیم و منفی می عملکرد ریشه
عملکرد ریشه دارند، ولی به دلیل وجود  ای رویتأثیر کاهنده

اثر مستقیم زیاد و مثبت، این کاهش زیاد محسوس نبوده و در 
نتیجه همبستگی میزان نیتروژن مضره با عملکرد ریشه 

است.  شدهدار ( در سطح احتمال پنج درصد معنی27/4)
تواند به عنوان معیار گزینش جهت بنابراین این صفت می

کرد ریشه معرفی شود. پس از صفت اصلاح و بهبود عمل
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میزان ازت مضره، ضریب قلیاییت دارای اثر مستقیم و منفی 

( بر عملکرد ریشه بود. اثر غیر مستقیم این -52/4بالائی )
( و از طریق 40/4صفت از طریق صفت میزان ازت مضره )

 ( و ناخالص -47/4صفات درصد قند خالص )
اثر مستقیم بالا و منفی  باشد. با توجه به( کاهنده می-14/4)

داری همبستگی منفی آن با صفت ضریب قلیاییت و معنی
( در سطح احتمال یک درصد، این -57/4عملکرد ریشه )

تواند مانند میزان نیتروژن مضره به عنوان معیار صفت نیز می
گزینش برای بهبود عملکرد ریشه انتخاب شود که البته باید 

 ر نظر گرفته شود.جهت معکوس این ارتباط نیز د
همچنین با توجه به اینکه اثرات مستقیم صفات درصد  

 ( منفی است-31/4( و درصد قند خالص )-00/4قند ناخالص )
توان گفت که اثرات غیر مستقیم این صفات از ، می(5)جدول 

طریق سایر صفات مورد ارزیابی عامل اصلی همبستگی بین 

ین برای گزینش بایستی باشد، بنابراها و عملکرد ریشه میآن
 عوامل علّی غیر مستقیم را بطور همزمان مورد توجه قرار داد. 

اثر باقیمانده نیز که مقدار آن در این پژوهش برابر با 
بود، نحوه توجیه تغییرات عامل وابسته )عملکرد ریشه(  020/4

دهد. بنابراین، های علّی یا سببی نشان میرا توسط عامل
د خالص و ناخالص، میزان ازت مضره و متغیرها )درصد قن

درصد از تغییرات عملکرد ریشه را  52ضریب قلیاییت( حدود 
 رسد دلیل این موضوع کنند. به نظر میتوجیه می
های نسبتاً کم این صفات و مخصوصاً صفت میزان همبستگی

های نیتروژن مضره با عملکرد ریشه باشد. علاوه بر این، عامل
اند، بایستی در تجزیه علیتّ ینجا منظور نشدهدیگر نیز که در ا

دخالت داده شوند تا بتوان بطور کامل تغییرات عملکرد ریشه 
 را توجیه نمود.

 

 صفات مورد ارزیابی بر عملکرد ریشه ارقام چغندرقندنتایج تجزیه علیت )اثرات مستقیم و غیر مستقیم(  -5جدول 
Table 5. The path analysis results (direct and indirect effect) of assayed traits on root yield of sugar beet cultivars 

 اثر مستقیم صفات
 اثر غیر مستقیم از طریق 

 همبستگی با عملکرد )اثر کل( ضریب قلیاییت ازت مضره درصد قند ناخالص درصد قند خالص

 -53/4 -25/4 -33/4 31/4 - -31/4 درصد قند خالص
 -12/4 -27/4 -22/4 - 37/4 -00/4 د ناخالصدرصد قن

 27/4 41/4 - -45/4 -40/4 35/4 ازت مضره
 -57/4 - 40/4 -14/4 -47/4 -01/4 ضریب قلیاییت

 0.82=R2 0.424 =      √ : = اثرات باقیمانده 
 

 
 در مجموع، با توجه به نتایج حاصل از تحقیق حاضر

ی مانند میزان نیتروژن توان گفت که استفاده از صفاتمی 
مضره و ضریب قلیاییت به ترتیب در جهت مستقیم و معکوس 
 برای انتخاب غیر مستقیم جهت نیل به عملکرد بیشتر نوید

توانند نقش مهمی در بخش بوده و بنابراین این صفات می
های برتر جهت افزایش عملکرد انتخاب غیر مستقیم ژنوتیپ

زراعی بهیا  نژادیبههای عالیتریشه داشته باشند و هر گونه ف
تواند موجب افزایش در جهت بهبود مورد نظر این صفات می

عملکرد ریشه شود. همچنین در این آزمایش مشخص گردید 
تواند در درک گیری از روش آماری تجزیه علیّت میکه بهره

روابط اساسی میان متغیرها کارساز باشد و تنها استناد به روابط 
ای توجیه روابط میان متغیرها کافی نیست. البته همبستگی بر

وجود تفاوت در نتایج حاصل از این تحقیق و نتایج حاصل از 
توان به متفاوت بودن مواد گیاهی، سایر مطالعات مرتبط را می

تاریخ و نحوه کاشت، تراکم مختلف و شرایط محیطی متفاوت 
 نسبت داد.
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Abstract 

In order to identification of effective traits on root yield and also determination of cause-and-
effect relationships between in 20 different sugar beet cultivars, an experiment was carried out 
in West Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Miandoab 

Research Station based on RCB design with four replications in 2017 crop season. The assayed traits 
included root yield, sugar yield, white sugar yield, sugar content, white sugar content, extraction 
coefficient of sugar, root α-amino nitrogen, sodium and potassium, alkalinity coefficient and 
molasses sugar. The results of analysis of variance showed that difference between studied 
cultivars for amino nitrogen (α-N) all traits was significant at the 0.05 probability level and for 
other traits was significant at the 0.01 probability level. Phenotypic and genotypic coefficients 
of variation for most traits were high, indicating relatively high variability in studied cultivars 
for evaluated traits. Correlation coefficients between traits showed that there is the most 
negative and significant correlation between root yield trait with sugar content (-0.62), white 
sugar content (-0.53), alkalinity coefficient (-0.52), potassium (-0.49), sodium (-0.45) and also 
molasses sugar content (-049) traits, and the most positive and significant correlation with sugar 
yield (0.95), white sugar yield (0.90) and extraction coefficient of sugar (0.58) traits, 
respectively. In multiple regression analysis by stepwise method, sugar content and white sugar 
content, amino nitrogen and alkalinity coefficient traits were entered into model, respectively, 
that explained 82 percent of root yield variations. Based on correlation, stepwise regression and 
path analysis results, among the studied traits, amino nitrogen (0.35) and white sugar content  
(-0.31) traits with most direct effect were effective on root yield and will be useful in identifying 
genotypes.  
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