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 طچکیده مبسو

جایگاه چغندرقند در تأمین . شودکه سبب تولید بخش اعظمی از انرژی در جیره غذایی جمعیت کره زمین می استقند یک ماده مقوی  :و هدف مقدمه
قند  مقادیر به لحاظ کمی و کیفی ازی که چغندرقند هیبریدهای اصلاحبا توجه به نیاز جامعه،  جامعه بشری بر کسی پوشیده نیست. قند مورد نیازبخشی از 

 هایجنبهبر محیط با تأثیر  -علاوه بر ژنتیک گیاه و عوامل محیطی، برهمکنش میان ژنوتیپناپذیر است. در این میان ، یک امر اجتناببرخوردارندبالایی 
تأثیر برهمکنش  حاضر با هدف بررسی ، مطالعهرونیااز  شود.باعث میرا مختلف شرایط محیطی  درعدم یکنواختی عملکرد ی، نهایتاً گیاه فرآیندهای مختلف
 .درآمدبه مرحله اجرا در شرایط محیطی متفاوت پایداری هیبریدهای مختلف چغندرقند  محیط بر -ژنوتیپ

 SB36×7112منوژرم تجاری تحت کد  مینرعقبا سینگل کراس  لاین اینبرد 155تلاقی میان  در نتیجه چغندرقند، هیبرید 155تعداد  ها:مواد و روش
نووودورا، )و چهار شاهد خارجی )سینا( شاهد داخلی یک . هیبریدهای منوژرم در قالب طرح آماری مقایسه عملکرد مقدماتی )آگمنت( به همراه شدصل حا

محصول و پس از برداشت  .کشت شدند 1399در سال در هفت منطقه خوی، شیراز، کرج، کرمانشاه، مشهد، میاندوآب و همدان  (مودکس، لوریکوئیت و پیرولا
های پارامتری تک متغیره و ناپارامتری انجام روش یریکارگبهبا ویژگی مذکور ، تجزیه پایداری ی آزمایشیبرآورد عملکرد قند مربوط به هر یک از هیبریدها

 شد.
، اکووالانس ریک 47و  139، 146های هیبریدضریب تغییرات محیطی  پارامتری هایبر اساس آماره هیبریدهاتجزیه پایداری عملکرد قند  ها:یافته

مدل  و 59و  6، 104، 119، 52، ضریب تبیین پنتوس هیبریدهای 100و  126، ضریب رگرسیونی فینلی و ویلکینسون هیبریدهای 18و  6 هیبریدهای
و رقم  96مجموع رتبه کنگ هیبرید  تریهای ناپارامآمارهپایدارترین هیبریدها معرفی کردند. عنوان را به 143و  8رگرسیونی پرکینز و جینکز هیبریدهای 

و رقم  127 و 63، 6، 18تنارازو هیبریدهای  معیارهایو رقم لوریکوئیت و  18 و 96هان هیبریدهای  معیارهایبیشینه فاکس رقم پیرولا،  معیارلوریکوئیت، 
 .ندنمودمعرفی  برخوردارند،یی که از پایداری مناسبی هاژنوتیپ تحت عنوانسینا را 
های کمی و کیفی عملکرد قند هیبریدهای ویژگی ،محیط -ژنوتیپبرهمکنش  حاکی از این بود که ،مطالعه حاضراز  آمدهدستبهنتایج  گیری:نتیجه

این  محیط -برآورد برهمکنش ژنوتیپ رایز ؛مد نظر قرار گیردموضوع لذا هنگام اصلاح هیبریدهای جدید باید این  ،دهدقرار می الشعاعتحترا چغندرقند 
ای نماید تا در خصوص اصلاح برای سازگاری عمومی یا خصوصی که بستگی به ثبات و پایداری عملکرد در یک دامنه محدود یا گستردهامکان را فراهم می

 .گرددطی هدف  های/پایداری و سازگاری با محیطگام مؤثری در جهت توسعه ارقام حائز  و گیری شوداز شرایط محیطی دارد، تصمیم
 

 و چغندرقند برهمکنش، سازگاریابرهارت و راسل، آماره،  کلیدی: هایاژهو
 

 مقدمه
 کشاورزی یتخصص و بسیار مهم محصول کی چغندرقند   

 شهی. رردیگیقرار م مورد استفاده قنداست که صرفاً در صنعت 
اولیه  مادهعنوان بهاز ساکارز است که  ییدرصد بالا یآن حاو

نزدیک به  این گیاه .شودب میمحسوقند  تولید یبرا یاصل
را به خود اختصاص درصد از تولید سالیانه قند جهان  20
علاوه بر قند، چغندرقند منبعی برای  .(41،50)دهد می

ای از محصولات مبتنی بر کربوهیدرات از جمله مجموعه
 (34) کننده خونجایگزین مواد داروییو  (11) سوخت زیستی

 (14)جهانی  خواروبارآخرین آمار سازمان  بر اساسباشد. می
است، ایران رتبه دوازدهم  2019که مربوط به سال زراعی 

باشد. در ایران جهانی را در تولید محصول چغندرقند دارا می
محصولات صنعتی با سطح  ،1397- 98طی سال زراعی 

درصد از کل  4/5هکتار، معادل  638400برداشت نزدیک به 
سطح برداشت محصولات زراعی کشور را به خود اختصاص 

با سطح برداشت بیش از  چغندرقند. در این میان (7) دادند
طح برداشت درصد از س 54/12هکتار یعنی تخصیص  80000

محصولات صنعتی به خود، در رتبه سوم سطح برداشت 
درصد و پنبه با  54/33محصولات صنعتی پس از کلزا با 

همراه با  یمیاقل طیشرا .(8)درصد قرار گرفت  14/14
هستند که بر  یاصل یطیخاک از عوامل مح هایخصوصیت

. اتمسفر و آب موجود در (57)گذارند یم ریتأث اناهیرشد گ
 pHمانند  یگریخاک به همراه عوامل د بافتخاک، دما و 

 اهانیتواند بر رشد گیم ،آن یمواد مغذ تیو وضع خاک
آب  تیفیبر کربن خاک، ک یدتأک. خاک با (37) باشدگذار ریأثت

ایفا  اهیگ یزندگچرخه در را  یاآن نقش عمده یو محتوا
مانند کمبود مواد  یشکلاتاغلب م طوری که؛ بهنمایدمی
ناشی از  ،دهدکه در گیاهان رخ می تیو سم یتنش آب ،یمغذ

 ییبلکه بر توانا اهانیبر رشد گ تنهانه خاک. ساختار آن است
. هر (45)گذارد یم ریتأث زیو آب ن یها در جذب مواد مغذآن
خاص خود را  ییآب و هوا طیخاک و شرا یهایژگیو یطیمح

سایه  ت کشاورزیمحصولا دیتول یوربهرهبر تواند یدارد که م
 یدر هنگام بررس طیمح ریدر نظر گرفتن تأث ن،یبنابرا ؛افکند

 طیمح -پیبرهمکنش ژنوت است. یکشت الزام نیترمناسب
 یعیوس فیها در طپیپاسخ مختلف ژنوت به که است یادهیپد

توسط همه  یدر سطح جهانو  (25،28)ها اشاره دارد طیاز مح
گیاهان زراعی فعالیت  یو نگهدار حوزه اصلاحدر  که یافراد

 نژادگران، زیرا این پدیده برای بهه شده استشناخت دارند،
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 50...... ...............................................................ری عملکرد قند هیبریدهای چغندرقند تجزیه پایدا در و ناپارامتری تک متغیره پارامتری هایاز روش گیریبهره

جدید و پر محصول دارای آزادسازی ارقام  از حیث گیاهی
که از نظیر عملکرد  یکم یهایژگیو باشد.میای اهمیت ویژه
 طور قابلبه دنتوانیمهم هستند، م یو زراع ینظر اقتصاد

 .رندیقرار گ محیط-وتیپبرهمکنش ژن ریتأثتحت یتوجه
نژادگران این امکان را برای به پدیده مذکور حقیقتشناخت 

 ،هادر ارزیابی و آزادسازی ژنوتیپبتوانند آورد تا فراهم می
که از  انتخاب نمایند را یهایتری کرده و ژنوتیپدقت بیش

برهمکنش  طور کلی،به. نظر تولید محصول مطلوب هستند
، ب نگرددرا سبها ژنوتیپ و محیط اگر تغییر در رتبه ژنوتیپ

رتبه  محیط، تغییر در اگر تغییر اما ؛است یپوشچشمقابل 
و  هبود یپوشچشم، غیرقابل داشته باشد به همراهرا  هاژنوتیپ

 .(48)قرار گیرد  مطالعهباید مورد بررسی و 
 یهاطیبا مح یمتفاوت شکل ها بهپیژنوت ،در مجموع   

وجه ها با تاز آن کیهر  یابیارز ، لذاشوندیمختلف سازگار م
 هایابیارز نیا .(9) هایی داشته باشدتفاوتتواند یف ماهدا به
گانه چند یطیمح یهاشیآزما یسر کیمعتبر بودن به  یبرا

 یبرا دیبا ژنوتیپهر  .(6) نیاز دارند شرفتهیپ گزینشدر مرحله 
شود تا  یابیارز مختلف مکان چندینسال در  نیچند

و  دم رشدر هنگا توانبرا  اردیبا عملکرد بالا و پا های/ژنوتیپ
برای کشت در و  کرد ییمختلف شناسا یهاطیدر مح نمو

های در این خصوص آزمایش. توصیه نمودمناطق هدف، 
 شیآزما یهابرنامه در قالباز کشورها  یاریدر بسای ناحیه

 کشت با شوند.یقابل اعتمادتر انجام م جینتا یبرا هاژنوتیپ
 متفاوتی یپیژنوت یهاختلف، پاسخم یهاطیمح در هاپیژنوت

ه بر پای را داریبرتر و پا دیبریه کی توانیمکه  شودیثبت م
 ودشناسایی نم صحیحبه شکل  این اطلاعاتتجزیه و تحلیل 

(56). 
اطلاعات  متعددی برای تجزیه و تحلیلآماری های روش    

ای و مطالعه ماهیت برهمکنش های ناحیهحاصل از آزمایش
طور کلی رائه شده است که بهحیط توسط محققین ام -ژنوتیپ

 گیرندمی جایناپارامتری و  پارامتریهای در دو گروه روش
های آماری های پارامتری خود مشتمل بر روشروش. (30)

زیه های مبتنی بر تجروش باشند.میو چند متغیره  یرهتک متغ
های تک متغیره گروه روشواریانس و تجزیه رگرسیون در 

، (20) محیطییرات ضریب تغی گردند.بندی میطبقه
 واریانس و (52)، واریانس محیطی (60)اکووالانس ریک 

های مبتنی بر روش ینپرکاربردتردر زمره  (55)پایداری 
، (17) ضریب رگرسیونی فینلی و ویلکینسونتجزیه واریانس و 

ارت ابره ونیانحراف از خط رگرس، (47)ب تبیین پنتوس ضری
و  (46) نکزیو ج نزیپرک شدهحیتصح ونیرگرس، (13) و راسل

از  (21) نزیو پرک فریمنمستقل  ونیرگرس خطیبشانحراف از 
باشند تجزیه رگرسیون مینی بر های پرکاربرد مبتروشجمله 

 ،(22)، برنج (5)کلزا  ،(2،40)که در تجزیه پایداری گندم 
 (39،58،61) دیگر و بسیاری از گیاهان زراعی (49)چغندرقند 

 اند.به کار گرفته شده
های که قدرت ارزیابی پایداری روشینادر خصوص     

بیشتر است، ابهامی های ناپارامتری پارامتری در قیاس با روش
نیز در  (24،36) های مختلفیگزارش، اما (51)وجود ندارد 

، (27)مجموع رتبه کنگ  های ناپارامتریروشرابطه با مزایای 

، نصار و هان (23)، معیارهای هان (19)شاخص برتری فاکس 
در  ارائه گردیده است. (59)و نیز معیارهای تنارازو  (43)

های نرمال و نیازی به صدق فرضیههای ناپارامتری روش
های آزمایشی و یا تجانس واریانس خطا در همستقل بودن داد

تجزیه و تحلیل و . از طرفی (24) ای مختلف نیستهآزمایش
 ها بسیار سادهاز این روش آمدهدستبهنیز تفسیر نتایج 

 .(24)باشد می
 هایمزایای روشدر مطالعه حاضر سعی گردید تا از     

ی رایدامنظور ارزیابی پپارامتری بهپارامتری تک متغیره و نا
و گزینش  عملکرد قند هیبریدهای مقدماتی چغندرقند

 گردد.استفاده  ،هیبریدهای مناسب
 

 هامواد و روش

وژرم من مینرعقبا سینگل کراس  اینبرد نیلا 155 تعداد   
 .تلاقی داده شدند 1398در سال  SB36×7112تجاری با کد 

از این  آمده دستبههیبرید تست کراس جدید  155تعداد 
که  اد ژنتیکی پژوهش حاضر را تشکیل دادندمو ،تلاقی

 قابل مشاهده 2جدول در  والدی این هیبریدها مشخصات
قایسه مدر قالب طرح آماری تولیدی هیبریدهای منوژرم . است

( به همراه یک Augmented designعملکرد مقدماتی )
 شاهد داخلی سینا و نیز چهار شاهد خارجی نووودورا

(Novodora)مودکس ، (Modex) لوریکوئیت ،(Loriquet ) و
هفت هر یک از در در پنج بلوک ناقص ( Pirola)پیرولا 

 اه،کرمانش کرج،خوی، شیراز، ایستگاه تحقیقات چغندرقند 
همدان کشت شدند. مشخصات کامل و  مشهد، میاندوآب

های اجرای آزمایش اعم از طول جغرافیایی، عرض مکان
 واییههای آب و یز ویژگیو نجغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا 

 دولجدر  نظیر دمای حداقل، دمای حداکثر و مجموع بارندگی
 ارائه گردیده است. 1

سازی زمین کشت شامل شخم، دیسک و عملیات آماده    
ایجاد ردیف کاشت بود. هر کرت آزمایشی شامل یک خط به 

متر در نظر سانتی 50طول هشت متر و فاصله بین ردیف 
سازی بستر کشت با در نظر گرفتن آمادهپس از گرفته شد. 

، طی دو اجرای آزمایش شرایط آب و هوایی هر یک از مناطق
عمل کشت آزمایش در هفت  1399هفته آخر اردیبهشت 

در  منطقه تحت بررسی با استفاده از دستگاه آیورد انجام شد.
هر بلوک ناقص، کشت کلیه ارقام شاهد داخلی و خارجی 

، بر روی طقامنیک از هر آزمایش  در تکرار شد.بار یک
تعداد بذر بیشتری قرار داده شد که پس از  های کشتردیف

سبز شدن و در مرحله دو تا چهار برگی تنک گردیدند و به 
بوته در هکتار رسانده شدند. آبیاری به روش  120000تراکم 

ای )تیپ( و مطابق نیاز گیاهان در هر یک از هفت نواری قطره
های هرز مبارزه با علف ررسی انجام شد.منطقه تحت ب

 برگ و نازک برگ مزارع با وجین دستی انجام گرفت.پهن
، مزرعه چغندرقندمنظور ردیابی و پیشگیری از حمله آفات به
مرتب تحت بازدید قرار گرفت. در این راستا از تله  صورتبه

 ،کارادرینا خواربرگنوری فرمونی نیز بهره برده شد. پروانه 
به های تحقیقاتی در بعضی از ایستگاهها آفتی بود که تن

شد و برای جلوگیری از خسارت و مبارزه با آن  ورحملهگیاهان 

 داریوش طالقانی  و رادعلی صارمی
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ی صورت پذیرفت و نهایتاً پیش از ایجاد پاشسمچندین مرحله 
ها در همه عملیات برداشت آزمایش .گردیدکنترل  ،خسارت

با  1399ل ساهفت ایستگاه تحقیقاتی در دهه اول آبان ماه 
 شد.های آزمایشی انجام های کرتشمارش و توزین ریشه

های هر طور تصادفی از ریشهها، بهپس از شستشوی ریشه
کرت با استفاده از دستگاه اتوماتیک ونما نمونه خمیر تهیه 
گردید و در آزمایشگاه کنترل کیفی ستاد مؤسسه تحقیقات 

 درصد ناخالص قند اصلاح و تهیه بذر چغندرقند از نظر ویژگی
های خمیر مورد بررسی قرار گرفتند. بدین منظور نمونه

 26شده پس از خارج شدن از حالت انجماد، از هر یک تهیه
 lead (II)استات سرب ) لیتر سومیلی 177گرم خمیر با 

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

 ستمیس، Betalyserحاصل شد که از آن در دستگاه بتالایزر )

گیری درصد ( برای اندازهچغندرقند تیفیک هیخودکار تجز
و در نهایت از مقادیر  (33)ناخالص قند به کار گرفته شد 

ناخالص برای این ویژگی، جهت تخمین عملکرد  آمدهدستبه
هر یک از عملکرد ریشه قند استفاده شد. بدین منظور ابتدا 

به تن در هکتار تعمیم داده ها ها در هر یک از آزمایشهیبرید
خالص ناعملکرد  1ها در رابطه و با قرار دادن مقادیر آنشد 
 به دست آمد.قند 

 :1رابطه 
𝑆𝑌 = (

𝑆𝐶

100
) × 𝑅𝑌 

بر حسب تن در هکتار،  عملکرد ناخالص قند SYدر این رابطه 
SC  گرم چغندرقند  100درصد عیار قند بر حسب گرم قند در

 باشد.عملکرد ریشه بر حسب تن در هکتار می RYو 

 
 آزمایشاجرای تحقیقاتی  هایایستگاهمشخصات جغرافیایی  -1جدول 

Table 1. Geographical characteristics of the experimental research stations 
 یزان بارندگیم

 متر()میلی
 دمای حداکثر

 گراد()درجه سانتی
 دمای حداقل

 گراد()درجه سانتی
 طول جغرافیائی

 (دقیقه )درجه:
 عرض جغرافیائی

 (دقیقه )درجه:
 ارتفاع از سطح دریا

 )متر(
 ردیف یایستگاه تحقیقات

 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 میاندوآب 1296 36:58 46:05 7/4 41 43
 7 همدان 1818 34:47 48:30 -1 38 50

 
ه از کبر اساس عملکرد قند  دهاهیبریمنظور تجزیه پایداری به

چغندرقند  هیبریدهایسعه کشت اهمیت بسیاری در تو
پارامتری تک  های تجزیه پایداریروشبرخوردار است، از 

، (20)متغیره ضریب تغییرات محیطی فرانسیس و کاننبرگ 
نسون ، ضریب رگرسیونی فینلی و ویلکی(60)اکووالانس ریک 

 ونیانحراف از خط رگرس، (47)، ضریب تبیین پنتوس (17)
 نکزیو ج نزیپرک شدهحیتصح ونیرگرس، (13) ابرهارت و راسل

 نزیو پرک فریمنمستقل  ونیرگرس خطیبشانحراف از و  (46)
شاخص  ،(27)ناپارامتری مجموع رتبه کنگ  های، روش(21)

و  (43)، نصار و هان (23)، معیارهای هان (19)برتری فاکس 
ه محاسب یبرااستفاده شد.  (59)نیز معیارهای تنارازو 

رد استفاده مو Excelو  R یافزارهاذکرشده نرم یهاروش
 .قرار گرفتند

 
 نتایج و بحث

 یهاتجزیه پایداری عملکرد قند بر اساس روش
 پارامتری

و  ایستگاه تحقیقاتیدر هفت  هیبریدهامیانگین عملکرد      
هیبریدهای  عملکرد قنداری نتایج حاصل از تجزیه پاید

تک متغیره های پارامتری چغندرقند آزمایشی بر اساس روش
 در هاژنوتیپ قند عملکرد ارائه شده است. میانگین 2در جدول 

هیبرید . شد رآوردب هکتار در تن 91/11 برابر هامحیط همه
 قند عملکرد پیرولا به ترتیب بیشترین شاهد و رقم 96شماره 

 اختصاص خود به هکتار در تن 08/15و  11/15 میزان به را
 با 23هیبرید شماره  به قند عملکرد میزان ترینپایین. دادند

هیبرید  قند عملکرد. داشت تعلق هکتار در تن 18/3 مقدار
 نقطه در که بود هکتار در تن 91/11 برابر با 108 شماره

 قرار هامحیط تمامی در هیبریدها همه قند عملکرد میانگین
های /(، ژنوتیپiCVدر روش ضریب تغییرات محیطی ). داشت

هایی هستند که دارای ضریب تغییرات محیطی /پایدار، ژنوتیپ
به ترتیب هیبریدهای  ،ذکرشدهتری باشند. بر اساس روش کم

ترین مقادیر ضریب تغییرات دارای کم 47و  139، 146شماره 
؛ لذا شدند شناخته پایدار هیبریدهایعنوان بهمحیطی بودند و 

دارای پایداری  توان اذعان نمود که این هیبریدهامی
برای کشت در کلیه پذیری بالایی بیولوژیکی بوده و از انعطاف

باشند. بیشترین میزان برخوردار میمناطق اجرای آزمایش 
بود که  23هیبرید شماره مربوط به  ضریب تغییرات محیطی

در  و پایداری کم آن هیبریددهنده نوسان عملکرد این نشان
 باشد.های مورد آزمایش میمحیط

واریانس پایداری شوکلا  و نتایج حاصل از اکووالانس ریک
 و ترجیحاً  هستندبه هم مشاکه این دو روش  حاکی از آن بود

استفاده کرد. این نتایج با  معیاراز این دو  توان از یکیمی
قت . در حقیشتدا، مطابقت (61)گیری زالی و همکاران نتیجه

واریانس پایداری شوکلا یک ترکیب خطی از اکووالانس ریک 
ها ارزش یکسانی بندی ژنوتیپنظر رتبه این دو از لذا، است

که  کردند پیشنهاد (26). در این راستا کانگ و میلر (15)دارند 
 اکووالانس ریک از بین دو روش ریک و شوکلا، ترجیحاً

های ، برآورد پارامتر(53)استفاده شود. روستایی و همکاران 
 برتر را مقایسه نمودند و هایژنوتیپپایداری برای انتخاب 

 هایژنوتیپ شناساییکه روش ریک و شوکلا با  اظهار داشتند
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تر طلوبم ،های پایداریعنوان معیارپایدار و پر محصول به
 معیاردر پژوهش حاضر به بررسی مواد گیاهی از نظر  هستند.

این  از حاصلبر اساس نتایج اخته شد. اکووالانس ریک پرد
به ترتیب به علت داشتن  18و  6شماره های هیبریدروش 

از نظر های پایدار هیبرید، ادیر اکووالانس ریکترین مقکم
دارا با  152هیبرید  کهید. درحالروش مذکور شناخته شدن

عنوان ناپایدارترین به میزان اکووالانس ریکبالاترین  بودن
 ،با توجه به نتایج بنابراین(؛ 2ل ناخته شد )جدوش هیبرید
و  62/12 قند با میانگین عملکرد 18و  6شماره های هیبرید

پایدار با عملکرد  هیبریدهایعنوان ، بهتن در هکتار 12/13
 شناخته شدند. تن در هکتار( 91/11کل )تر از میانگین بالا

 وی های رگرسیونی کاربرد وسیعی در ارزیابی پایدارروش
موجب امر حیط دارند و این م -ژنوتیپ برهمکنشمطالعه 

گردید که در پژوهش حاضر نیز از پارامترهای متعدد 
 2در جدول  شدهمحاسبهرگرسیونی استفاده شود. پارامترهای 

ین برای تعیفینلی و ویلکینسون در روش آورده شده است. 
ا هها از ضریب رگرسیون و عملکرد ژنوتیپپایداری ژنوتیپ

ها در ژنوتیپ از میانگین همه کهیطوربه ؛شوداستفاده می
 وها برای تعیین شاخص محیطی استفاده نموده تمامی محیط

سپس از عملکرد هر ژنوتیپ در مقابل شاخص محیطی 
هایی که /. در این روش ژنوتیپ(17) شودرگرسیون گرفته می

ری بالای یک باشد، دارای پایدا هاضریب رگرسیون آن
ب که دارای ضریهایی /وتیپژن مطلوب،برای شرایط  مناسب

که هایی /ژنوتیپپایداری متوسط و  ،رگرسیونی یک هستند
پایداری  ،دارای ضریب رگرسیونی کمتر از یک هستند

ین ا. بر اساس (17) دارندبیولوژیک برای شرایط نامطلوب 
 37/2ر به ترتیب با مقادی 100و  126روش دو هیبرید شماره 

 یهاریددارای بالاترین ضرایب رگرسیونی بوده و هیب 18/2و 
دو  ی با شرایط خوب شناخته شدند.هاطیمحمناسب برای 

. از پایداری متوسطی برخوردار بودند 87و  56هیبرید 
وب خدارای پایداری بیولوژیک  143و  8هیبریدهای شماره 

یه بوده و برای مناطق فقیر )شرایط نامطلوب( قابل توص
 باشند.می

( یا تشخیصهای رگرسیونی ضریب تبیین )از دیگر مدل
ی بر اساس مدل ریگمیتصمباشد که برای بهبود پنتوس می

ضریب بیشتر مقدار این رگرسیونی پیشنهاد شده است و هرچه 
پینتوس  روش. (47) باشد اعتبار مدل رگرسیونی بالاتر است

به  59و  6، 104، 119، 52که هیبریدهای شماره نشان داد 
عنوان پایدارترین به ،یب تبییناترین ضرعلت داشتن بیش

 تبییند. البته باید تأکید نمود که ضریب نباشمی هیبریدها
های پایدار باشد، چون این پتواند معرف ژنوتینمی ییتنهابه

دهد. پس این روش فقط برازش مدل رگرسیونی را نشان می
آکورا و  روش فقط با روش رگرسیونی قابل توجیه است.

در تحقیقات خود نشان دادند که بخش قابل  ،(4) همکاران
توسط انحراف از  ،محیط -ژنوتیپ برهمکنشتوجهی از 

 برهمکنششود و تنها بخش کوچکی از می تبیینرگرسیون 
 محیط توسط رگرسیون خطی قابل توجیه است. -ژنوتیپ
میانگین مربعات انحراف  یجاپیشنهاد کرد که به (47)پنتوس 

ضریب زیرا این  ؛از رگرسیون از ضریب تشخیص استفاده شود

 شدت وابسته به میانگین مربعات انحراف از رگرسیون است.به
عقیده داشتند برای بررسی ارزیابی ارقام  (13)ابرهارت و راسل 

ی عملکرد، علاوه بر ضریب رگرسیون اهیناحهای در آزمایش
خطی )رگرسیون خطی ساده فنیلی و ویلکینسون( و میانگین 

دل رگرسیونی نیز توجه کرد. عملکرد، باید به مقدار باقیمانده م
با  .هرچه مقدار باقیمانده کمتر باشد رقم پایدارتر است رونیااز 

ترین دارای کم 6و  123دو هیبرید  ،توجه به مقدار باقیمانده
بیشترین مقدار باقیمانده دارای  152مقادیر و هیبرید شماره 

نگین بود. با توجه به مقدار باقیمانده مدل ابرهارت و راسل، میا
از پایداری  6هیبرید شماره  ،عملکرد و ضریب رگرسیونی

 (.2خوبی برخوردار بود )جدول 
ه شابکاربرد مدل رگرسیونی پرکینز و جینکز و تفسیر آن م

وع نزء روش فنیلی و ویلکینسون است. مدل پرکینز و جینکز ج
دل مازش وه بر. این پارامتر نیز بیانگر نحباشندیمدوم پایداری 

اده ستفی است و از آن برای بررسی پایداری نباید ارگرسیون
ود ه شکرد و بهتر است برای تعیین وسعت کشت از آن استفاد

. در این مدل هرچه میزان این آماره برای یک ژنوتیپ در (35)
ای . هیبریده(46) ها کمتر باشد، پایدارتر استبین ژنوتیپ

 126ماره کمترین میزان این آماره و هیبرید ش 143و  8شماره 
ا ذا بل، به خود اختصاص دادندآماره را بیشترین میزان این 
و  پایدار 143و  8هیبریدهای شماره  ،توجه به این روش

سیونی (. ضریب رگر2ناپایدار است )جدول  126هیبرید شماره 
ین اهای دیگر رگرسیونی است. در فریمن و پرکینز از روش

 من و پرکینز برای دو هیبریدروش ضریب رگرسیونی فری
س ا بر اسار مذکور بالا بود، بنابراین هیبریدها 8و  143شماره 

. (21) هیبریدهای پایدار معرفی نمود توانیماین مدل 
یونی که دارای ضریب رگرس 119و  59، 52هیبریدهای شماره 

ق بطبر  دهافریمن و پرکینز پایینی هستند، ناپایدارترین هیبری
 (.2)جدول  شوندیماین روش محسوب 

های تجزیه پایداری عملکرد قند بر اساس روش
 ناپارامتری

های ناپارامتری تجزیه پایداری شامل مجموع رتبه کنگ آماره
، نصار (23) ، معیارهای هان(19)، شاخص برتری فاکس (27)

، جهت مقایسه (59)و نیز معیارهای تنارازو  (43)و هان 
پایدار بر اساس  هیبریدهایو گزینش  هیبریدهاپایداری 

. ندعملکرد قند در مواد گیاهی آزمایشی مورد استفاده قرار گرفت
های آزمایشی چغندرقند بر اساس میانگین پراکنش ژنوتیپ

قابل  1در شکل  (27)عملکرد قند و مقادیر مجموع رتبه کنگ 
یانگین عملکرد قند بر حسب باشد. محور افقی ممشاهده می

تن در هکتار و محور عمودی مقادیر مربوط به مجموع رتبه 
عملکرد قند هیبریدها و واریانس  بندیحاصل از رتبه)کنگ 

که برهمکنش  ییها/هیبریددهد. پایداری شوکلا( را نشان می
از مقادیر مجموع رتبه  ،محیط زیادی داشته باشند -ژنوتیپ

هایی که /هیبریداهند بود. در مقابل بالایی برخوردار خو
مجموع رتبه نزدیک به صفر و یا صفر داشته باشند، دارای 

محیط بسیار پایین و یا بدون برهمکنش  -برهمکنش ژنوتیپ
پلات . بر اساس این بای(27) محیط خواهند بود -ژنوتیپ
از ناپایداری بسیار بالایی  69و  26، 36های شماره هیبرید

تر ها، اگر ژنوتیپی کمبرخوردار بودند. در خصوص ژنوتیپ
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 -رهمکنش ژنوتیپتحت تأثیر محیط قرار گیرد، به عبارتی از ب
تر است و پایداری محیط پایینی برخوردار باشد، مطلوب

بیشتری خواهد داشت. رقم شاهد لوریکوئیت و هیبریدهای 
به ترتیب دارای مجموع رتبه  18و  89، 95، 78، 96شماره 

و رقم  96حداقل بوده، اما در این میان هیبرید شماره 
ن، دارای عملکرد پاییکنگ علاوه بر مجموع رتبه  ،لوریکوئیت

های پایدار با عنوان ژنوتیپکه بهیطوربهقند بالاتری بودند، 
 عملکرد قند بالا شناخته شدند.

های آزمایشی چغندرقند پلات پراکنش ژنوتیپبای 2در شکل 
بر اساس میانگین عملکرد قند در برابر شاخص فاکس و 

ارائه شده است. خط عمودی میانه نمودار، از  (19)همکاران 
تن در هکتار(  91/11میانگین عملکرد قند کل آزمایش )

 ،ها طرف راست خط عمودی میانه نمودارگذرد، ژنوتیپمی
های سمت چپ دارای عملکرد بیش از میانگین کل و ژنوتیپ

باشند. تر از میانگین کل میاین خط دارای عملکرد قند کم
ها از نظر سه میانگین رتبه ژنوتیپ ،در میانه نمودار محور افقی

را که  (Low) و کمینه (Mid) ، متوسط(Top) شاخص بیشینه
دهد. در این نمودار ژنوتیپی را نشان می گذردمی 13/0از نقطه 

تری که در دارای بیشترین آماره بیشینه است، ژنوتیپ مطلوب
یی دارد و هم خواهد بود، زیرا این ژنوتیپ هم عملکرد بالا

ترین پیرولا بیششاهد . در این مطالعه رقم (19)پایدار است 
، زیرا شدو ژنوتیپ پر محصول محسوب  بودپایداری را دارا 

داشته و از نظر معیار بیشینه کل عملکردی بیش از میانگین 
به  (1،54). در مطالعات مختلفی داشترین مقدار را تبالا

همبستگی بین آماره بیشینه و عملکرد بالا اشاره شده است، 
های پایدار بر اساس آماره ژنوتیپ ،نحوی که در اکثر مواردبه

بیشینه از نظر میانگین عملکرد نیز بالا بودند که مطابق با 
 (42)ها مطالعه حاضر هستند؛ البته در برخی دیگر از آزمایش

چنین موضوعی ملاحظه نشد. وجود این موارد ضد و نقیض در 
های مختلف پایداری باعث شده است که تاکنون نتایج آماره

پایداری که مورد تأیید  لیتحل و هیتجزیک روش واحد برای 
 .(18)د وهمه یا بخش اعظمی از محققین باشد، ارائه نش

 
مربوط به  155تا  1های های آزمایشی چغندرقند بر اساس میانگین عملکرد قند و مجموع رتبه کنگ. )شمارهنمودار پراکنش ژنوتیپ -1شکل 

 باشد(مربوط به پنج شاهد مورد استفاده در آزمایش می 160تا  156های هیبریدهای آزمایشی و شماره
Figure 1. Distribution chart of experimental sugar beet genotypes based on average sugar yield and Kang rank sum. 

(Numbers 1 to 155 are for experimental hybrids and numbers 156 to 160 are for the five controls used in the 
experiment.)

 
و نصار و هان  (23)های ناپارامتری هان نتایج مربوط به آماره

)1(شامل  (43)
iS ،)2(

iS ،)3(
iS  6(و(

iS  قابل  2در جدول
)1(مشاهده است. بر اساس معیار 

iS  شاهد داخلی سینا و
)2(، بر اساس معیار 136و  17هیبریدهای شماره 

iS 
)3(و بر اساس دو معیار  18و  6هیبریدهای شماره 

iS  6(و(
iS 

به دلیل  18و  96شاهد لوریکوئیت و هیبریدهای شماره 
ترین مقادیر معیارهای مذکور به خود تحت کم اختصاص

های پایدار معرفی شدند. البته به دلیل عملکرد عنوان ژنوتیپ
)1(که طبق معیار  17قند پایین رقم سینا و هیبرید شماره 

iS 
های پایدار و با پایدار شناخته شده بودند، از گروه ژنوتیپ

دو معیار عملکرد مطلوب کنار گذاشته شدند. عملکرد قند با 
)3(

iS  6(و(
iS داری بود دارای همبستگی مثبت بسیار معنی

 لهیوسبههای با حداقل میزان (. لذا گزینش ژنوتیپ3)شکل 
های پایدار، منجر به انتخاب عنوان ژنوتیپاین دو معیار به

شود. بین عملکرد قند و های با عملکرد قند بالا میژنوتیپ

)1(معیارهای 
iS  2(و(

iS  داری مشاهده نشد. نتایج معنیرابطه
نشان  (32)و کلیک و همکاران  (24)های هان و لئون آزمایش

)1(داد که بین 
iS  2(و(

iS  همبستگی بالایی وجود دارد که تا
( 3از پژوهش حاضر )شکل  آمدهدستبهحدودی با نتایج 

و  (38)محمدی و همکاران  ،های دیگرمشابه بود. در آزمایش
گزارش کردند که همبستگی بالایی بین  (31)کایا و تورکوز 

)1(هر چهار آماره ناپارامتری 
iS ،)2(

iS ،)3(
iS  6(و(

iS  .وجود دارد
)1(مبین آن بود که بین  (3)را و کایا نتایج آکو

iS  2(و(
iS  با

)3(
iS  6(و(

iS  همبستگی وجود ندارد و بیشترین همبستگی
)1(میان 

iS  2(و(
iS دار ترین ارتباط معنی. بیشبرقرار است

)3(مثبت بین دو معیار 
iS  6(و(

iS  درصد  1/0در سطح احتمال
زاده و کریمی (58)(. تمسژن و همکاران 3برآورد گردید )شکل 

)3(همبستگی بسیار بالایی بین  (29)همکاران 
iS  6(و(

iS 
از این پژوهش مطابقت  آمدهدستبهگزارش کردند که با نتایج 

 داشت.
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 54...... ...............................................................ری عملکرد قند هیبریدهای چغندرقند تجزیه پایدا در و ناپارامتری تک متغیره پارامتری هایاز روش گیریبهره

 

 
 155تا  1های های برتری فاکس. )شمارههای آزمایشی چغندرقند بر اساس میانگین عملکرد قند و شاخصنمودار پراکنش ژنوتیپ -2شکل 

 باشد(مربوط به پنج شاهد مورد استفاده در آزمایش می 160تا  156های رهمربوط به هیبریدهای آزمایشی و شما
Figure 2. Distribution chart of experimental sugar beet genotypes based on average sugar yield and Fox superiority 

indices. (Numbers 1 to 155 are for experimental hybrids and numbers 156 to 160 are for the five controls used in the 
experiment.)

 
)1(بر اساس اولین آماره ناپارامتری 

iNP  (59)تنارازو 
با دارا بودن کمترین میزان این  6و  18هیبریدهای شماره 

و  62عنوان هیبریدهای پایدار و هیبریدهای شماره به ،آماره
عنوان به ،آماره مذکور مقداربا دارا بودن بیشترین  32

هیبریدهای ناپایدار بر اساس اولین معیار تنارازو معرفی شدند 
)2(آماره دوم تنارازو  (. بر طبق2)جدول 

iNP،  هیبرید شماره
عنوان هیبرید با دارا بودن کمترین میزان این آماره به 63

 ،آماره مذکور مقدارپایدار و رقم پیرولا با دارا بودن بیشترین 
معیار تنارازو شناخته  دومینعنوان ژنوتیپ ناپایدار بر اساس به

)3()شد. بر اساس نتایج آماره سوم تنارازو 
iNP ) هیبرید شماره

عنوان به ،به دلیل دارا بودن کمترین میزان این آماره 127
و رقم پیرولا به دلیل دارا  96هیبرید پایدار و هیبرید شماره 

های ناپایدار عنوان ژنوتیپآماره مذکور به مقداربودن بیشترین 
)3(بر اساس معیار 

iNP  تنارازو معرفی شدند. آماره چهارم تناراز
()4(

iNP ) دارا بودن کمترین میزان این  به علترقم سینا را
عنوان ژنوتیپ پایدار و رقم پیرولا به دلیل دارا بودن به ،آماره

عنوان ژنوتیپ ناپایدار بر اساس به ،آماره مذکور مقداربیشترین 
)4(معیار 

iNP  .که در نتایج  طورهمانتنارازو معرفی نمود
های دوم، سوم و چهارم گردد، آماره( ملاحظه می2)جدول 

های پایدار معرفی عنوان ژنوتیپهایی را بهتنارازو ژنوتیپ
های کردند که میانگین عملکرد قند پایینی داشتند؛ زیرا آماره

داری داشتند )شکل نامبرده با عملکرد قند رابطه مثبت معنی
توسط تنارازو،  شدهارائههای ( و از آنجایی که بر اساس آماره4

عنوان ژنوتیپی که مقادیر پایینی از این آماره برخوردار باشد، به
های با عملکرد شود، لذا ژنوتیپ/ژنوتیپ پایدار شناخته می

های با عملکرد های پایدار و ژنوتیپ//عنوان ژنوتیپپایین را به
کنند. در های ناپایدار معرفی می/عنوان ژنوتیپبالا را به

، (38)، محمدی و همکاران (54)نیا و همکاران ش صباغپژوه
و  (12)، عبادی صغرلو و همکاران (1)عبداللهی و همکاران 

ن چهار آماره همبستگی بسیار بالایی بی (44)نوروزی و عبادی 
)1(ناپارامتری تنارازو برآورد شد که با توجه به تفاوت آماره 

iNP 
با سه آماره دیگر در پژوهش حاضر، نتایج این پژوهش را تأیید 

زاده و همکاران و کریمی (16)کند. فرشادفر و همکاران نمی
)1(گزارش کردند که همبستگی آماره  (29)

iNP  با سایر
باشد و سه آماره دیگر دارای همبستگی ها بسیار پایین میآماره

دیگر هستند که این نتایج کاملاً با نتایج این بالایی با یک

( همخوانی و مشابهت دارد. بحث پایداری به 4پژوهش )شکل 
دو زیرگروه مفهومی پایداری پویا )زراعی( و پایداری ایستا 

مفهوم پایداری بر  ،. نخستین بار(10)شود می )آماری( تقسیم
اساس حداقل نوسان در شرایط محیطی مختلف )پایداری 

های . بر اساس مشاهدات اکثریت آماره(18)شد  ایستا( ارائه
ناپارامتری بر این مفهوم پایداری دلالت دارند. نتایج 

های هان و تنارازو مؤید آن است که از آماره آمدهدستبه
مبتنی بر مفاهیم  ها بیشترمفاهیم پایداری در این روش

ها معمولاً بیولوژیکی و آماری بوده و در این روش
های پایدار /عنوان ژنوتیپهای با عملکرد پایین بهژنوتیپ/

شوند. در مقابل مفهوم پایداری پویا برای آماره شناخته می
مجموع رتبه کنگ و آماره بیشینه فاکس مطرح است. 

ر شرایط معمول های ناپارامتری یک راهکار موازی دروش
های بوده ولی در صورت برقرار نبودن مفروضات آماره

پارامتری، تنها راهکار موجود در دسترس برای ارزیابی 
های پایدار محیط و تعیین ژنوتیپ -برهمکنش ژنوتیپ

 .(42)شوند محسوب می
 

 گیری کلینتیجه

 طیمختلف، در شرا یهاقند هیبریدعملکرد  جینتا یابیارز    
 یپارامترها رایاست، ز دهیچیپ ی، موضوعمتفاوت یطیمح

منجر  یقابل اعتماد جیدر نظر گرفته شود تا به نتا دیبا یادیز
 های مختلفیطلوب است آمارهم ،ییهاشیآزما نیشود. در چن

 درککه به  دندهرا ارائه  یاطلاعات ارزشمندتا  شوداستفاده 
های با اجماع روش .کندکمک  محیط -برهمکنش ژنوتیپ

پارامتری تک متغیره و ناپارامتری و نیز نظر به عملکرد قند هر 
یک از هیبریدهای اصلاحی، پنج هیبرید حاصل از تلاقی 

(7112×SB36)×S1- 97008( ،7112×SB36)S1- 

960163×( ،7112×SB36)S1- 960113×( ،428-

P.395×940171)920128× ( 7112و×SB36)S1- 

از پایداری و عملکرد قند مطلوبی برخوردار بودند.  ×970118
هیبریدهای منتخب به دو گروه تقسیم شده و در مجموع 

های معرفی رقم گردیدند و مابقی ها وارد آزمونتعدادی از آن
در چند منطقه ارزیابی تکمیلی  ،تکرار دارهای در قالب طرح

عنوان رقم معرفی ها بههای آنخواهند شد، سپس بهترین
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 55.. ............................................................................................................................. 1401 پاییز /43شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانینامه اصلاح گژوهشپ

افشان تعدادی از های گردهشوند. از طرف دیگر، لاینمی
 اًمجددها ژنتیکی آن نهیزمشیپبه  با توجههیبریدهای برتر، 

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

های نتایج این مطالعه با استفاده از روشگردد. جدید تهیه می
تجزیه پایداری

 
مؤید

 
آن است که افزایش کمی و کیفی 

تأثیر بسزای  به دلیل ،عملکرد قند هیبریدهای چغندرقند
لش برانگیز موضوعی بسیار چامحیط  -برهمکنش ژنوتیپ

 -برداری از برهمکنش مثبت ژنوتیپتوان با بهرهاست که می
بندی مناطق عمده کشت چغندرقند بر اساس محیط و تقسیم

شرایط محیطی مشابه، هیبریدهای پایدار برای هر محیط را 
شناسایی و از این اثر بهره جست.

 

 
دار های ناپارامتری هان و نصار و هان )*، ** و ***: معنید قند و آمارهضرایب همبستگی پیرسون میانگین عملکر نمودار حرارتی -3شکل 

 درصد( 1/0و  1، 5در سطح احتمال 
Figure 3. Pearson correlation coefficients of mean sugar yield and non-parametric statistics of Huhn, Nassar and 

Huhn (*, ** and ***: significant at the probability level of 5, 1 and 0.1%).

 

 
دار در سطح های ناپارامتری تنارازو )*، ** و ***: معنیضرایب همبستگی پیرسون میانگین عملکرد قند و آمارهنمودار حرارتی  -4شکل 

 درصد( 1/0و  1، 5احتمال 
Figure 4. Pearson correlation coefficients of mean sugar yield and non-parametric statistics of Thennarasu (*, ** and 

***: significant at the probability level of 5, 1 and 0.1%) 
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 در هیبریدهای چغندرقند آزمایشیهای ناپارامتری تنارازو و هان و روشتک متغیره های پارامتری بر اساس روش عملکرد قنداری نتایج تجزیه پاید -2جدول 
Table 2. Sugar yield stability analysis based on univariate parametric methods and nonparametric methods of Thennarasu and Huhn in sugar beet hybrids 

عملکرد قندمیانگین  والدین شماره  
 )تن در هکتار(

های پارامتری تک متغیرهآماره ی هانآماره ناپارامتر  آماره ناپارامتری تنارازو    

♂ ♀ CVi Wi
2 bi Ri

2 Eb PJ MSFP  NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4)  Si
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(6) 

1 S1 - 960102 7112 × SB36 61/10  99/17  25/13  65/0  55/0  96/1  35/0-  06/1-   29/38  32/0  40/0  01/0   95/0  24/2207  86/133  68/3  

2 S1 - 960104 7112 × SB36 20/13  17/30  55/53  55/1  72/0  42/5  55/0  70/1-   00/49  08/1  95/0  06/0   43/3  66/3550  97/155  08/3  

3 S1 - 960107 7112 × SB36 07/11  48/26  76/27  92/0  47/0  52/5  08/0-  32/0   43/33  37/0  46/0  02/0   85/1  62/2229  83/138  29/3  

4 S1 - 960108 7112 × SB36 80/11  31/27  99/42  84/0  32/0  45/8  61/0-  81/3   93/45  64/0  69/0  05/0   38/4  56/3305  47/207  58/3  

5 S1 - 960109 7112 × SB36 28/12  67/29  45/31  34/1  65/0  62/5  34/0  37/1-   85/36  60/0  63/0  03/0   09/2  47/5440  48/157  79/2  

6 S1 - 960110 7112 × SB36 62/12  52/17  39/2  97/0  92/0  48/0  03/0-  07/5-   57/16  82/0  33/0  01/0   81/0  00/442  92/24  14/1  

7 S1 - 960111 7112 × SB36 47/11  24/28  57/24  17/1  62/0  74/4  17/0  78/1-   71/32  45/0  54/0  00/0   66/0  57/2194  57/121  46/2  

8 S1 - 960113 7112 × SB36 06/12  15/15  06/69  36/0-  18/0  27/3  36/1-  87/15   28/51  05/2  92/0  09/0   52/6  62/4537  27/271  12/4  

9 S1 - 960124 7112 × SB36 74/11  00/20  53/27  60/0  31/0  58/4  40/0-  10/2   57/43  42/0  60/0  02/0   28/2  90/3136  69/230  09/4  

10 S1 - 960132 7112 × SB36 79/12  48/24  49/31  98/0  46/0  30/6  02/0-  71/0   28/39  62/0  75/0  06/0   86/3  00/2932  81/141  66/2  

11 S1 - 960143 7112 × SB36 16/12  45/10  83/18  34/0  34/0  28/1  66/0-  83/1   57/35  43/0  56/0  05/0   62/3  62/1956  22/101  49/2  

12 S1 - 960146 7112 × SB36 25/13  52/30  65/62  12/1  37/0  45/12  12/0  14/6   14/47  05/2  07/1  11/0   00/6  47/3610  04/183  99/2  

13 S1 - 960147 7112 × SB36 18/13  68/25  08/18  39/1  80/0  76/2  39/0  31/4-   93/31  61/0  74/0  04/0   47/2  72/1933  32/81  52/1  

14 S1 - 960151 7112 × SB36 58/12  69/19  64/12  92/0  66/0  50/2  08/0-  74/2-   85/27  60/0  60/0  02/0   28/1  95/1550  53/90  07/2  

15 S1 - 960156 7112 × SB36 79/12  89/15  61/17  63/0  45/0  73/2  37/0-  05/0-   85/35  85/0  70/0  07/0   19/4  47/2020  68/89  36/2  

16 S1 - 960159 7112 × SB36 28/11  54/23  61/8  09/1  80/0  68/1  09/0  50/4-   57/27  26/0  37/0  01/0   00/1  62/1399  34/111  89/2  

17 S1 - 960160 7112 × SB36 65/11  17/26  04/35  86/0  38/0  90/6  14/0-  09/2   28/38  76/0  68/0  00/0   14/0  57/3087  91/172  28/3  

18 S1 - 960163 7112 × SB36 12/13  48/16  70/3  93/0  87/0  71/0  07/0-  54/4-   50/16  38/0  44/0  01/0   57/0  65/509  77/13  74/0  

19 S1 - 960171 7112 × SB36 03/12  80/22  35/18  97/0  59/0  67/3  03/0-  86/1-   85/32  58/0  55/0  00/0   33/0  95/1933  15/120  69/2  

20 S1 - 960173 7112 × SB36 41/11  22/30  14/15  49/1  88/0  69/1  49/0  44/5-   57/30  33/0  41/0  01/0   38/1  66/1656  82/113  73/2  

21 S1 - 970001 7112 × SB36 74/10  94/22  08/10  96/0  72/0  01/2  04/0-  47/3-   14/62  27/0  29/0  03/0   95/3  28/1174  14/75  00/3  

22 S1 - 970003 7112 × SB36 33/10  08/31  12/13  35/1  85/0  91/1  36/0  10/5-   28/26  20/0  30/0  04/0   19/5  95/1469  01/196  66/4  

23 S1 - 970005 7112 × SB36 3/18 79/42 57/94 0/15 0/02 7/50 -0/85 10/72  38/28 0/23 0/30 0/01  2/14 2663/28 100/13 9/10 

24 S1 - 970006 7112 × SB36 11/51 22/46 25/76 0/75 0/40 4/80 -0/25 0/86  38/57 0/36 0/51 0/04  3/66 2478/47 196/70 3/68 

25 S1 - 970007 7112 × SB36 12/02 42/36 67/16 2/05 0/77 7/13 1/05 1/74  39/28 0/36 0/59 0/01  1/09 3208/00 219/47 3/92 

26 S1 - 970008 7112 × SB36 10/86 39/94 37/81 1/82 0/83 3/76 0/82 -2/80  31/42 0/23 0/37 0/00  0/95 2065/14 278/34 4/68 

27 S1 - 970009 7112 × SB36 12/01 32/18 32/12 1/51 0/72 4/95 0/51 -2/18  32/07 0/65 0/65 0/07  5/14 2520/70 136/78 2/82 

28 S1 - 970010 7112 × SB36 11/95 25/51 55/60 0/50 0/13 9/71 -0/50 8/26  53/00 0/64 0/71 0/00  0/42 4032/81 288/25 4/55 

29 S1 - 970011 7112 × SB36 11/30 21/56 16/67 0/83 0/55 3/17 -0/17 -1/41  32/00 0/30 0/38 0/02  2/28 1663/47 133/46 3/25 

30 S1 - 970012 7112 × SB36 12/16 27/09 13/78 1/40 0/86 1/85 0/40 -5/23  35/42 0/60 0/56 0/02  2/04 2052/28 117/43 2/73 

31 S1 - 970013 7112 × SB36 11/76 25/27 11/10 1/23 0/82 1/91 0/24 -4/82  32/28 0/38 0/49 0/03  2/47 1872/47 121/07 2/64 

32 S1 - 970014 7112 × SB36 10/86 20/ 59  48/20 0/20 0/04 5/98 -0/80 8/51  55/00 0/37 0/60 0/05  5/33 4476/14 403/34 6/69 

33 S1 - 970015 7112 × SB36 10/68 24/16 20/04 0/85 0/51 3/88 -0/15 -0/83  40/35 0/38 0/45 0/03  3/19 2627/82 244/59 4/49 

34 S1 - 970016 7112 × SB36 11/94 20/66 25/41 0/69 0/38 4/55 -0/30 1/12  32/42 0/38 0/49 0/04  3/61 2042/81 134/03 2/75 

35 S1 - 970017 7112 × SB36 13/29 18/33 36/04 0/49 0/19 5/74 -0/51 4/40  44/14 0/69 0/95 0/10  5/47 3082/81 88/70 2/17 

36 S1 - 970018 7112 × SB36 10/28 46/75 49/96 2/05 0/87 3/65 1/06 -1/ 27   39/57 0/34 0/41 0/01  2/04 2618/47 281/20 4/66 

37 S1 - 970019 7112 × SB36 11/03 16/67 7/45 0/72 0/74 1/06 -0/27 -2/64  23/42 0/22 0/33 0/03  3/09 1309/61 78/51 2/25 

38 S1 - 970020 7112 × SB36 13/59 24/21 17/92 1/32 0/77 2/99 0/33 -3/97  43/14 0/75 0/ 89  0/04  1/95 2617/33 59/38 1/81 

39 S1 - 970021 7112 × SB36 11/34 27/37 19/50 1/17 0/68 3/73 0/17 -2/78  38/57 0/48 0/53 0/06  5/57 2501/61 144/62 3/12 

40 S1 - 970022 7112 × SB36 12/50 23/59 42/96 0/66 0/24 7/94 -0/34 4/83  36/00 0/45 0/61 0/06  4/71 2580/95 143/04 2/85 

41 S1 - 970023 7112 × SB36 12/11 15/53 7/37 0/74 0/74 1/10 -0/26 -2/76  26/14 0/34 0/46 0/02  1/66 1307/95 76/70 1/97 

42 S1 - 970024 7112 × SB36 13/84 33/91 63/18 1/71 0/63 9/75 0/71 2/88  51/50 0/72 1/06 0/11  6/71 4483/08 123/86 2/73 

34  S1 - 970025 7112 × SB36 12/55 32/74 82/38 0/83 0/19 16/32 -0/17 11/74  53/71 0/59 0/78 0/01  1/09 4244/47 260/69 4/35 

44 S1 - 970026 7112 × SB36 12/94 25/01 14/53 1/35 0/82 2/22 0/35 -4/78  34/00 0/64 0/72 0/08  4/47 1786/14 57/13 1/59 
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 در هیبریدهای چغندرقند آزمایشیهای ناپارامتری تنارازو و هان و روشهای پارامتری تک متغیره بر اساس روش عملکرد قنداری نتایج تجزیه پاید -2جدول  ادامه
Continuation table 2. Sugar yield stability analysis based on univariate parametric methods and nonparametric methods of Thennarasu and Huhn in sugar beet hybrids 

عملکرد قندمیانگین  والدین شماره  
 )تن در هکتار(

های پارامتری تک متغیرهآماره  آماره ناپارامتری هان  آماره ناپارامتری تنارازو  
♂ ♀ CVi Wi

2 bi Ri
2 Eb PJ MSFP  NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(4)  Si

(1) Si
(2) Si

(3) Si
(6) 

45 S1 - 970027 7112 × SB36 13/51 30/87 38/94 1/65 0/74 5/42 0/65 -1/59  43/42 1/81 1/05 0/12  6/09 3062/61 125/94 2/51 

46 S1 - 970028 7112 × SB36 11/75 27/86 26/85 1/16 0/59 5/23 0/16 -1/22  42/14 0/53 0/59 0/06  5/28 2830/28 195/90 3/61 

47 S1 - 970029 7112 × SB36 11/68 9/40 12/62 0/41 0/65 0/51 -0/59 0/21  30/00 0/39 0/46 0/01  1/47 1627/23 103/53 2/41 

48 S1 - 970030 7112 × SB36 12/71 18/86 11/88 0/90 0/66 2/32 -0/10 -2/73  27/78 0/53 0/63 0/03  2/04 1795/89 106/97 2/02 

49 S1 - 970031 7112 × SB36 11/87 25/48 30/52 0/93 0/45 6/08 -0/07 0/82  37/78 0/70 0/66 0/05  4/28 2730/58 158/79 2/93 

50 S1 - 970032 7112 × SB36 11/81 27/17 17/29 1/28 0/76 3/01 0/28 -3/84  27/57 0/40 0/44 0/05  4/33 1477/90 86/90 2/23 

51 S1 - 970034 7112 × SB36 11/51 20/59 10/44 0/91 0/70 2/04 -0/09 -3/09  34/28 0/41 0/42 0/04  4/42 1762/14 119/42 3/05 

52 S1 - 970035 7112 × SB36 11/78 28/60 11/09 1/50 0/94 0/80 0/50 -6/33  32/85 0/41 0/45 0/03  2/66 1651/61 102/85 2/66 

53 S1 - 970036 7112 × SB36 12/28 27/44 34/93 1/08 0/49 6/95 0/08 0/81  46/42 0/74 0/70 0/04  3/23 3161/23 193/06 3/61 

54 S1 - 970037 7112 × SB36 12/35 17/70 11/06 0/81 0/65 2/01 -0/19 -2/40  28/42 0/38 0/47 0/06  4/61 1353/81 67/38 1/96 

55 S1 - 970038 7112 × SB36 11/41 26/46 33/65 0/87 0/39 6/63 -0/13 1/78  48/85 0/42 0/63 0/04  3/76 3510/90 254/88 4/68 

56 S1 - 970039 7112 × SB36 11/42 26/19 24/97 1/00 0/53 5/00 0/00 -0/73  38/42 0/37 0/51 0/03  3/00 2669/33 186/22 3/60 

57 S1 - 970040 7112 × SB36 11/05 22/85 8/72 1/02 0/77 1/74 0/02 -4/06  22/57 0/21 0/31 0/02  2/76 1169/ 09  97/71 2/45 

58 S1 - 970041 7112 × SB36 13/01 20/54 23/00 0/85 0/48 4/47 -0/15 -0/23  36/00 0/59 0/74 0/02  1/61 2148/23 69/54 1/94 

59 S1 - 970042 7112 × SB36 10/69 29/08 8/68 1/37 0/92 0/98 0/37 -6/05  23/57 0/22 0/28 0/00  0/61 1112/61 83/82 2/97 

60 S1 - 970043 7112 × SB36 10/97 13/16 17/79 0/41 0/38 1/55 -0/59 1/24  34/71 0/36 0/43 0/01  1/76 2019/61 130/28 2/95 

61 S1 - 970044 7112 × SB36 12/03 29/00 14/47 1/53 0/91 1/32 0/53 -5/81  39/14 0/60 0/53 0/01  1/52 2187/61 133/04 3/29 

62 S1 - 970045 7112 × SB36 9/68 35/04 46/91 0/89 0/33 9/31 -0/11 4/32  57/28 0/49 0/56 0/01  1/38 4553/66 255/09 5/43 

63 S1 - 970046 7112 × SB36 10/26 15/26 11/37 0/56 0/60 1/16 -0/44 -0/91  24/00 0/18 0/28 0/00  0/38 1319/81 133/89 3/57 

64 S1 - 970047 7112 × SB36 11/28 35/29 35/91 1/54 0/71 5/54 0/54 -1/58  30/42 0/24 0/43 0/04  5/00 2375/14 250/29 4/77 

65 S1 - 970048 7112 × SB36 11/24 32/51 25/76 1/45 0/75 3/98 0/45 -3/14  48/28 0/44 0/58 0/00  0/81 3460/33 234/61 4/57 

66 S1 - 970049 7112 × SB36 10/28 30/83 10/58 1/37 0/89 1/33 0/37 -5/70  26/85 0/21 0/26 0/02  2/66 1230/90 152/72 3/65 

67 S1 - 970050 7112 × SB36 11/17 12/48 23/24 0/30 0/22 1/83 -0/70 2/96  37/14 0/37 0/46 0/01  1/71 2307/65 184/59 3/48 

68 S1 - 970051 7112 × SB36 13/59 23/15 46/09 0/73 0/26 8/82 -0/27 5/04  53/85 2/56 1/20 0/02  1/33 4341/23 152/66 2/81 

69 S1 - 970052 7112 × SB36 11/08 46/39 78/16 1/91 0/65 10/94 0/91 4/75  53/28 0/49 0/67 0/07  6/57 4236/00 319/25 5/17 

70 S1 - 970053 7112 × SB36 12/24 22/38 38/35 0/62 0/24 6/84 -0/38 4/15  37/71 0/44 0/60 0/00  0/23 2497/47 156/95 3/07 

71 S1 - 970054 7112 × SB36 11/63 26/04 21/16 1/09 0/62 4/18 0/09 -2/00  28/57 0/34 0/44 0/03  3/23 1636/66 97/67 2/25 

72 S1 - 970055 7112 × SB36 11/42 23/74 24/88 0/84 0/45 4/83 -0/16 0/21  42/50 0/47 0/51 0/01  1/52 0726 /32 183/84 3/91 

73 S1 - 970056 7112 × SB36 11/61 30/94 36/79 1/21 0/54 7/10 0/21 0/44  51/42 0/54 0/69 0/08  6/71 3754/28 236/91 4/28 

74 S1 - 970057 7112 × SB36 12/15 16/91 13/56 0/71 0/56 2/22 -0/29 -1/31  27/42 0/31 0/44 0/03  2/66 1523/47 85/67 2/14 

75 S1 - 970058 7112 × SB36 11/47 25/02 21/78 0/98 0/56 4/36 -0/01 -1/26  37/85 0/38 0/51 0/01  1/14 2575/14 202/89 3/68 

76 S1 - 970059 7112 × SB36 12/08 38/63 59/74 1/74 0/66 8/79 0/74 2/00  36/00 0/67 0/69 0/03  2/47 2505/36 150/26 2/68 

77 S1 - 970060 7112 × SB36 12/10 27/25 26/02 1/19 0/62 5/01 0/19 -1/56  35/85 0/51 0/60 0/04  3/04 2272/23 137/80 2/56 

78 S1 - 970062 7112 × SB36 13/53 16/15 45/87 0/20 0/04 5/51 -0/80 8/05  39/85 3/06 1/15 0/02  1/14 3727/00 197/52 3/16 

79 S1 - 970063 7112 × SB36 12/41 16/35 14/53 0/68 0/53 2/32 -0/32 -0/96  22/92 0/37 0/47 0/02  1/76 1199/15 58/06 1/49 

80 S1 - 970064 7112 × SB36 13/03 19/37 12/11 0/96 0/68 2/41 -0/04 -3/04  30/28 0/93 0/77 0/09  4/47 1700/00 62/96 1/74 

81 S1 - 970065 7112 × SB36 13/77 31/08 46/10 1/62 0/68 7/04 0/62 -0/01  53/00 0/72 1/17 0/01  0/57 4211/90 106/09 2/50 

82 S1 - 970066 7112 × SB36 12/33 13/69 20/40 0/44 0/33 2/31 -0/56 1/56  32/35 0/48 0/58 0/04  3/16 1896/41 98/27 2/19 

83 S1 - 970067 7112 × SB36 12/78 33/66 35/53 1/82 0/85 3/23 0/ 28  -3/30  33/57 0/60 0/62 0/02  1/47 2302/23 138/06 2/68 

84 S1 - 970068 7112 × SB36 12/06 19/31 29/11 0/56 0/27 4/72 -0/44 2/63  41/28 0/51 0/56 0/01  0/90 2639/23 167/30 3/34 

85 S1 - 970069 7112 × SB36 12/69 28/40 23/95 1/45 0/77 3/66 0/45 -3/46  38/14 0/60 0/70 0/04  3/19 2542/90 140/15 2/59 

86 S1 - 970070 7112 × SB36 10/61 15/03 12/49 0/55 0/56 1/34 -0/45 -0/63  29/28 0/25 0/35 0/02  2/81 1730/61 92/71 3/21 

87 S1 - 970071 7112 × SB36 11/55 26/00 25/61 1/00 0/53 5/13 0/00 -0/57  44/42 0/44 0/59 0/04  4/14 3108/57 225/33 4/10 

88 S1 - 970072 7112 × SB36 11/21 24/11 23/77 0/85 0/47 4/63 -0/15 -0/10  34/42 0/33 0/46 0/04  4/09 2271/00 175/71 3/44 
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 در هیبریدهای چغندرقند آزمایشیو هان  های ناپارامتری تنارازوو روشهای پارامتری تک متغیره بر اساس روش عملکرد قنداری نتایج تجزیه پاید -2ادامه جدول 
Continuation table 2. Sugar yield stability analysis based on univariate parametric methods and nonparametric methods of Thennarasu and Huhn in sugar beet hybrids 

عملکرد قندمیانگین  شجره شماره  
 )تن در هکتار(

رامتری تک متغیرههای پاآماره  آماره ناپارامتری هان  آماره ناپارامتری تنارازو  
♂ ♀ CVi Wi2 bi Ri2 Eb PJ MSFP  NPi(1) NPi(2) NPi(3) NPi(4)  Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) 

89 S1 - 970073 7112 × SB36 12/90 12/43 15/72 0/49 0/45 1/69 -0/50 0/32  25/00 0/61 0/63 0/04  2/38 1285/95 60/63 1/49 

90 S1 - 970074 7112 × SB36 13/72 19/79 16/53 0/99 0/63 3/31 -0/01 -2/32  36/35 2/27 1/06 0/10  3/95 2001/91 59/59 1/80 

91 S1 - 970075 7112 × SB36 11/29 38/15 40/60 1/74 0/77 5/01 0/74 -1/79  41/14 0/36 0/50 0/01  1/90 2921/81 257/60 4/60 

92 S1 - 970076 7112 × SB36 13/36 32/02 35/54 1/80 0/84 3/45 0/80 -3/17  42/00 1/25 1/02 0/00  0/42 3429/90 157/15 2/76 

93 S1 - 970077 7112 × SB36 12/60 29/18 66/68 0/75 0/20 12/99 -0/25 9/05  52/57 0/95 0/90 0/00  0/28 4037/66 244/66 3/78 

94 S1 - 970078 7112 × SB36 12/37 19/22 7/83 0/96 0/77 1/56 -0/04 -3/90  26/57 0/40 0/47 0/01  0/76 1395/23 82/52 2/05 

95 S1 - 970079 7112 × SB36 13/44 16/83 22/61 0/64 0/38 3/79 -0/36 0/86  37/71 0/92 0/90 0/03  1/76 2452/66 77/11 1/97 

96 S1 - 970080 7112 × SB36 15/11 15/66 10/18 0/91 0/70 1/99 -0/09 -3/16  31/71 2/88 2/16 0/04  0/85 1748/81 13/21 0/63 

97 S1 - 970081 7112 × SB36 11/83 24/93 22/05 1/03 0/58 4/41 0/03 -1/45  34/71 0/37 0/52 0/04  3/42 2074/95 130/17 2/84 

98 S1 - 970082 7112 × SB36 12/67 28/47 30/56 1/33 0/65 5/48 0/33 -1/49  43/85 1/05 0/77 0/06  4/33 2855/95 161/06 3/05 

99 S1 - 970083 7112 × SB36 11/74 28/11 27/35 1/16 0/59 5/32 0/17 -1/17  46/71 0/63 0/61 0/05  4/47 3104/33 203/85 4/02 

100 S1 - 970084 7112 × SB36 12/51 39/95 54/38 2/18 0/90 2/99 1/18 -1/53  44/71 0/48 0/67 0/06  5/33 3203/61 197/95 3/78 

101 S1 - 970085 7112 × SB36 11/25 25/35 13/04 1/13 0/74 2/52 0/13 -3/82  25/00 0/25 0/35 0/05  5/33 1428/28 136/73 2/86 

102 S1 - 970087 7112 × SB36 11/85 23/64 46/53 0/51 0/16 7/94 -0/49 6/40  43/00 0/46 0/56 0/05  5/28 3151/61 258/75 4/28 

103 S1 - 970088 7112 × SB36 10/99 30/02 51/25 0/75 0/24 9/88 -0/25 6/00  46/57 0/41 0/49 0/03  3/90 3193/14 299/80 5/09 

104 S1 - 970089 7112 × SB36 11/69 36/37 30/21 1/87 0/92 1/72 0/87 -4/63  47/14 0/40 0/61 0/ 604   4/04 3420/47 222/32 4/43 

105 S1 - 970090 7112 × SB36 11/80 19/27 31/20 0/50 0/23 4/80 -0/50 3/40  50/42 0/87 0/68 0/01  0/97 3778/15 256/03 4/61 

106 S1 - 970091 7112 × SB36 11/59 19/70 19/35 0/71 0/46 3/39 -0/29 -0/17  29/57 0/32 0/46 0/03  2/71 1803/14 122/71 2/51 

107 S1 - 970092 7112 × SB36 13/17 31/33 31/49 1/74 0/84 3/18 0/74 -3/62  39/71 1/01 0/87 0/044  2/38 2652/23 147/55 2/57 

108 S1 - 970093 7112 × SB36 11/91 27/81 12/54 1/43 0/89 1/44 0/43 -5/67  36/71 0/53 0/52 0/00  0/19 2107/61 136/72 3/ 21  

109 S1 - 970094 7112 × SB36 12/24 26/38 19/69 1/25 0/71 3/58 0/25 -3/20  39/00 0/50 0/59 0/03  2/76 2447/00 142/62 2/93 

110 S1 - 970095 7112 × SB36 12/62 24/69 9/35 1/36 0/90 1/14 0/36 -5/88  32/57 0/53 0/57 0/01  1/04 1721/00 100/32 2/35 

111 S1 - 970096 7112 × SB36 13/27 26/25 33/22 1/19 0/56 6/43 0/19 -0/17  45/14 1/27 0/93 0/10  5/47 2970/28 137/86 2/47 

112 S1 - 970098 7112 × SB36 11/98 11/99 14/24 0/47 0/50 1/23 -0/53 0/18  25/71 0/42 0/50 0/03  2/23 1510/90 71/45 1/78 

113 S1 - 970099 7112 × SB36 13/84 20/24 27/57 0/84 0/43 5/37 -0/16 0/72  26/14 0/55 1/03 0/13  4/90 1765/95 35/75 1/28 

114 S1 - 970100 7112 × SB36 10/97 27/19 40/88 0/72 0/28 7/73 -0/28 4/08  43/85 0/39 0/52 0/02  2/85 3274/95 325/73 5/16 

115 S1 - 970101 7112 × SB36 11/21 31/29 20/88 1/43 0/79 3/13 0/43 -3/97  40/71 0/41 0/47 0/00  0/85 2593/95 203/75 4/20 

116 S1 - 970103 7112 × SB36 12/42 11/31 12/67 0/49 0/57 1/03 -0/51 -0/23  32/21 0/54 0/57 0/02  1/59 1732/08 90/52 2/23 

117 S1 - 970104 7112 × SB36 11/47 33/50 37/88 1/39 0/62 6/72 0/39 -0/34  46/28 0/62 0/61 0/07  6/33 3339/28 213/04 4/01 

118 S1 - 970106 7112 × SB36 10/15 32/91 21/36 1/30 0/72 3/76 0/30 -3/14  38/28 0/33 0/39 0/03  3/61 2473/47 146/85 3/55 

119 S1 - 970107 7112 × SB36 12/25 29/20 14/93 1/58 0/93 1/05 0/58 -6/ 40   34/85 0/53 0/55 0/02  1/95 2001/14 126/67 2/72 

120 S1 - 970108 7112 × SB36 10/04 27/94 24/61 0/90 0/48 4/86 -0/10 -0/19  28/42 0/25 0/32 0/04  5/04 1742/81 96/14 3/50 

121 S1 - 970109 7112 × SB36 12/44 21/17 5/26 1/14 0/89 0/95 0/14 -5/43  22/85 0/36 0/39 0/04  2/71 775/476 32/82 1/38 

122 S1 - 970110 7112 × SB36 10/96 30/48 24/17 1/25 0/67 4/48 0/25 -2/29  38/14 0/37 0/47 0/01  1/57 2690/28 197/05 4/12 

123 S1 - 970112 7112 × SB36 11/52 12/27 5/80 0/61 0/88 0/29 -0/39 -2/31  28/57 0/33 0/34 0/01  1/09 1159/81 71/13 2/46 

124 S1 - 970116 7112 × SB36 12/32 20/84 39/52 0/50 0/18 6/48 -0/50 5/05  47/57 0/55 0/68 0/07  5/81 3376/61 199/34 3/73 

125 S1 - 970117 7112 × SB36 11/88 33/85 35/05 1/59 0/74 5/06 0/59 -2/03  45/42 0/49 0/64 0/01  1/14 3099/66 198/27 3/71 

126 S1 - 970118 7112 × SB36 13/26 42/53 84/16 2/37 0/84 6/16 1/37 3/33  49/00 1/36 0/89 0/04  2/81 3709/81 235/96 3/62 

127 S1 - 970119 7112 × SB36 9/99 25/04 8/02 1/02 0/79 1/60 0/02 -4/20  24/71 0/19 0/23 0/03  4/66 1074/61 73/14 2/75 

128 S1 - 970121 7112 × SB36 13/42 23/86 14/90 1/32 0/80 2/41 0/32 -4/53  33/57 1/34 0/81 0/08  3/90 1662/47 53/91 1/75 

129 S1 - 970123 7112 × SB36 11/90 24/01 28/64 0/86 0/43 5/61 -0/14 0/84  33/28 0/46 0/58 0/07  6/00 2308/61 149/14 2/75 

130 S1 - 970124 7112 × SB36 12/72 28/83 18/45 1/59 0/89 1/70 0/59 -5/38  39/85 1/17 0/73 0/00  0/38 2461/00 121/06 2/82 

131 S1 - 970125 7112 × SB36 11/87 33/93 39/94 1/51 0/66 6/52 0/51 -0/61  38/14 0/48 0/62 0/04  3/38 2667/95 172/40 3/03 

132 S1 - 970126 7112 × SB36 11/88 24/86 21 /93 1/19 0/77 2/38 0/19 -4/21  39/71 0/49 0/56 0/03  2/33 2269/28 128/15 2/97 
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 در هیبریدهای چغندرقند آزمایشی های ناپارامتری تنارازو و هانو روش های پارامتری تک متغیرهبر اساس روش عملکرد قنداری نتایج تجزیه پاید -2جدول  ادامه
Continuation table 2. Sugar yield stability analysis based on univariate parametric methods and nonparametric methods of Thennarasu and Huhn in sugar beet hybrids 

 شماره
عملکرد میانگین  والدین/ شاهد

 قند
 )تن در هکتار(

های پارامتری تک متغیرهآماره ری هانآماره ناپارامت  آماره ناپارامتری تنارازو    

♂ ♀ CVi Wi2 bi Ri2 Eb PJ MSFP  NPi(1) NPi(2) NPi(3) NPi(4)  Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) 

133 S1 - 970127 7112 × SB36 11/28 30/93 22/65 1/38 0/75 3/69 0/38 -3/36  33/64 0/32 0/43 0/02  2/28 2131/56 163/80 3/31 

134 S1 - 970128 7112 × SB36 12/16 22/24 24/58 0/84 0/46 4/77 -0/16 0/14  32/28 0/40 0/53 0/06  4/95 1922/81 108/59 2/48 

135 S1 - 970131 7112 × SB36 11/56 26/10 21/76 1/08 0/60 4/32 0/08 -1/78  36/85 0/46 0/51 0/04  3/66 2461/90 181/12 3/53 

136 S1 - 970132 7112 × SB36 12/22 39/85 60/02 1/94 0/ 67  6/93 0/94 0/92  39/14 1/03 0/76 0/00  0/14 3116/95 193/04 3/31 

137 S1 - 970133 7112 × SB36 10/84 31/23 34/89 1/09 0/50 6/93 0/09 0/74  37/28 0/34 0/44 0/01  1/38 2422/95 231/72 3/81 

138 920128 428-P.395 × 201-9 11/54 12/61 17/54 0/41 0/39 1/56 -0/58 1/14  24/71 0/22 0/37 0/02  2/23 1516/28 130/81 3/03 

139 920128 428-P.395 × 301-11 12/14 9/33 26/79 0/17 0/10 1/39 -0/83 4/42  40/28 0/66 0/71 0/03  2/23 2579/90 142/87 2/75 

140 920128 428-P.395 × 301-28 10/65 35/95 54/00 1/10 0/39 10/75 0/10 4/56  37/14 0/29 0/45 0/00  0/95 2726/81 273/68 4/66 

141 920128 428-P.395 × 921059 12/74 17/15 20/62 0/64 0/41 3/39 -0/36 0/47  31/85 0/59 0/65 0/03  1/76 1732/61 77/58 1/86 

142 920128 428-P.395 × 940023 10/22 23/99 17/68 0/82 0/53 3/36 -0/18 -1/15  32/00 0/22 0/34 0/03  3/90 1980/57 232/01 5/46 

143 920128 428-P.395 × 940028 12/79 21/39 80/47 -0/12 0/01 8/90 -1/12 16/80  50/14 0/75 0/79 0/03  2/42 4142/47 239/10 3/78 

144 920128 428-P.395 × 940171 11/86 24/74 75/06 0/09 0/00 10/28 -0/91 14/50  45/85 0/79 0/85 0/07  5/00 4241/61 269/82 3/84 

145 920128 428-P.395 × 940171 13/01 27/71 53/99 0/92 0/31 10/76 -0/08 5/55  46/71 1/13 0/85 0/01  1/14 3583/47 194/89 3/36 

146 920128 428-P.395 × 940184 11/39 8/72 22/42 0/21 0/21 0/93 -0/79 3/29  32/85 0/43 0/49 0/05  4/76 2339/ 82  147/68 3/21 

147 920541 428-P.395 × 201-9 12/07 20/69 41/96 0/42 0/13 6/48 -0/58 5/99  46/71 0/47 0/67 0/01  1/52 3304/95 206/38 3/91 

148 920541 428-P.395 × 301-11 11/23 12/55 36/76 0/06 0/01 2/36 -0/94 6/99  43/14 0/46 0/51 0/06  5/95 2983/00 240/23 4/45 

149 920541 428-P.395 × 301-28 10/44 25/12 23/43 0/81 0/46 4/49 -0/19 0/05  34/57 0/30 0/36 0/01  2/19 2008/95 149/69 3/76 

150 920541 428-P.395 × 921059 10/56 19/92 13/46 0/73 0/57 2/28 -0/27 -1/46  37/57 0/36 0/38 0/03  3/33 2080/57 111/50 3/45 

151 920541 428-P.395 × 940023 11/04 23/74 6/79 1/10 0/84 1/30 0/10 -4/93  27/57 0/29 0/29 0/01  2/00 1143/57 113/88 3/52 

152 920541 428-P.395 × 940028 13/56 32/88 91/30 0/99 0/23 18/26 -0/01 12/61  51/42 0/92 0/94 0/06  3/81 4189/28 186/22 3/26 

153 920541 428-P.395 × 940171 11/77 32/60 70/85 0/81 0/21 13/96 -0/19 9/57  39/42 0/33 0/56 0/07  7/09 3355/28 288/89 4/84 

154 920541 428-P.395 × 940171 12/01 20/41 7/91 0/99 0/78 1/58 -0/01 -4/08  25/14 0/36 0/39 0/05  3/90 1045/95 51/02 1/72 

155 920541 428-P.395 × 940184 10/56 26/50 34/30 0/72 0/32 6/42 -0/28 2/74  44/92 0/41 0/49 0/02  2/64 3218/65 261/26 4/73 

156 Sina 11/66 16/89 5/12 0/82 0/82 0/84 -0/18 -3/64  23/42 0/26 0/33 0/00  0/00 908/23 51/09 1/88 

157 Novodoro 12/21 18/81 33/54 0/47 0/20 5/09 -0/53 4/05  39/00 0/38 0/60 0/07  6/33 2840/28 176/04 3/48 

158 Modex 11/21 10/46 21/49 0/27 0/25 1/24 -0/73 2/77  32/00 0/28 0/42 0/00  0/47 1953/14 162/84 3/49 

159 Loriquet 14/23 13/71 5/87 0/80 0/79 0/94 -0/20 -3/37  28/28 1/01 1/22 0/07  1/90 1160/61 7/80 0/51 

160 Pirola 15/08 25/70 45/78 1/28 0/52 8/72 0/28 1/87  41/85 5/23 1/98 0/25  6/76 3323/47 86/66 1/57 

2: ضریب تغییرات محیطی، iCV، والد پدری :♂والد مادری،  :♀
iW ،اکووالانس ریک :bi ،2: ضریب رگرسیونی فینلی و ویلکینسون

iR ،ضریب تبیین پنتوس :Eb :ابرهارت و راسل ونیسانحراف از خط رگر ،PJ :ونیرگرس 
 .نزیو پرک فریمنمستقل  ونیخط رگرس بیانحراف از ش: MSFPو  نکزیو ج نزیشده پرکتصحیح
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Sugar is a tonic that produces a large amount of energy in the diet 
of the world's population. The position of sugar beet in providing part of the sugar required by 
human society is not hidden from anyone. Given the needs of society, breeding sugar beet 
hybrids that is high in quantity and quality is inevitable. In addition to plant genetics and 
environmental factors, the interaction between genotype-environment by affecting various 
aspects of plant processes, ultimately causes non-uniformity of performance in different 
environmental conditions. Therefore, the present study was conducted to investigate the stability 
of different sugar beet hybrids. 
Material and Methods: 155 sugar beet hybrids were obtained as a result of crossing the 155 
inbred lines with the commercial monogerm male sterile single cross under code SB36 71 7112. 
Monogerm hybrids were planted in seven regions of Khoy, Shiraz, Karaj, Kermanshah, 
Mashhad, Miandoab and Hamedan in 2020 in an augmented randomize complete design with 
one internal control (Sina) and four external controls (Novodoro, Modex, Loriquet, and Pirola). 
After harvesting and estimating the sugar yield of each hybrid, the stability analysis of this trait 
was performed using univariate parametric and non-parametric methods. 
Results: Stability analysis of sugar yield of genotypes based on parametric statistics of 
environmental coefficient of variation 146, 139 and 47 genotypes, Wricks equivalence 6 and 18 
genotypes, Finlay and Wilkinson coefficient of regression 126 and 100 hybrids, explanation 
coefficient of Pinthus 59, 6, 104 hybrids, Perkins and Jenks regression model 8 and 143 hybrids 
introduced as the most stable hybrids. 
Non- parametric methods of the sum of ranks of Kang 96 hybrid and Loriquet cultivar, Fox 
criterion Pirola cultivar, Huhn criteria 96 and 18 hybrids and Loriquit cultivar and Thennarasu 
criteria 18, 6, 63 and 127 hybrids and Sina cultivar were introduced as the genotypes with good 
stability. 
Conclusion: The results of the present study indicated that the genotype-environment 
interaction overshadows the quantitative and qualitative performance characteristics of sugar 
beet hybrids, so this should be considered when breeding new hybrids; Because, estimating the 
genotype-environment interaction makes it possible to decide on breeding in general or specific 
adaptation that depends on the stability of performance in a limited or wide range of 
environmental conditions and take an effective step to develop cultivars that are stable and 
adaptable with the target environment. 
 
Keywords: Adaptability and Sugar Beet, Eberhart and Russell, Interaction, Statistics 
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