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Background and objectives: Water is the most significant limiting factor 
for sugar beet cultivation in Iran. Autumn sowing of sugar beet in dry 
climates like Iran consumes less water compared to spring sowing and can 
be a more suitable option for taking advantage of autumn and winter rains 
and dealing with the water shortage crisis. It seems that the transfer of sugar 
beet cultivation from spring to autumn will cause that in addition to 
consuming much less water in this type of cultivation and increasing the 
efficiency of water consumption, it will have a significant economic benefit 
for farmers and will spread quickly. But autumn sowing is facing problems 
in many areas. Therefore, the current research was conducted to investigate 
the effect of winter sowing on the quantitative and qualitative characteristics 
of sugar beet. 
 
Materials and Methods: The experiment was conducted in the form of a 
randomized complete block design with four replications on 11 early 
maturity sugar beet cultivars at Jovein, Torbat-Jam, and Moghan agricultural 
research stations for one, two, and three crop years, respectively. In order to 
study the effect of genotype-environment interaction and to identify 
genotypes with general and specific stability, AMMI and MTSI stability 
analysis methods were used. 
 
Results: The combined analysis of variance results based on the AMMI 
model confirmed the significant effect of the main effects of environment 
and cultivar at the one percent probability level. The interaction between 
them also showed a statistically significant difference at the one percent 
probability level. The analysis of the multiplicative effects of the AMMI 
model confirmed that the first two components are significant at the one 
percent probability level and together explain 75.20% of the interaction 
variation. The bi-plot obtained from the mean white sugar yield and the first 
principal component of the interaction confirmed the superiority of 
FDIR19B4028 and Modex cultivars due to their high white sugar yield and 
stability. According to the bi-plot results obtained from the first two 
components, there was no appreciable specific adaptability between 
cultivars with Moghan environment in 2021 and 2020, but on the other 
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hand, a very high specific adaptability was observed between Moghan 
environment in 2019 with Modex cultivar, Torbat-Jam in 2021 and 2020 
respectively with Asia and SVZD2019 cultivars, and Jovein with 
SVZC2019 cultivar. Cadmus cultivar has general adaptability because it is 
somewhat close to the origin of the coordinates. Based on the results of the 
MTSI index, SVZD2019 was ranked first, and FDIR19B4028, Dravus, and 
FDIR19B3021 were placed in the next ranks of the most ideal sustainable 
cultivars in terms of all studied traits. 
 
Conclusion: In general, four cultivars of SVZD2019, FDIR19B4028, 
Dravus and FDIR19B3021 are recommended for winter cultivation. The 
obtained results show that the development of winter sugar beet sowing is 
certainly one of the important strategies for using seasonal rains and saving 
water consumption; In this regard, in the winter sowing of sugar beet, 
choosing the suitable cultivar plays a very vital role, so that it affects most of 
the quantitative and qualitative characteristics. 
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   هاي کلیدي:واژه
  آزوسپیریلوم لیپوفرم

 آب

 کنشبرهم

 يسازگار
  زهییپا کشت

 چغندرقند زهییزراعت پاترین عامل محدودکننده زراعت چغندرقند در ایران است. آب مهم سابقه و هدف:
 نهیگز تواندیم و نموده مصرف يترکم آب زانیم ،بهاره کشت با سهیمقا در رانیا مانند یخشک يهامیاقل در

 . بـه نظـرباشد آب کمبود بحران با مقابله و زمستانه و زهییپا يهایبارندگ از يریگبهره يبرا يترمناسب
تر در انتقال زراعت چغندرقند از بهاره به پاییزه باعث خواهد شد که علاوه بر مصرف آب بسیار کم رسدیم

این نوع کشت و نیز افزایش کارایی مصرف آب، براي کشاورزان صرفه اقتصادي قابل توجهی داشـته و 
رو، پژوهش حاضر طق با مشکلاتی مواجه است. از اینرواج یابد؛ اما کشت پاییزه در بسیاري از منا سرعتبه

  با هدف بررسی تأثیر کشت زمستانه بر خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند اجرا شد.
  

رقـم  11روي  تکـرار ی بـا چهـارکامـل تصـادف يهابلوكپایه  در قالب طرحآزمایش  ها:مواد و روش
-1399)، دو (1398-1399مدت یک (ترتیب بهو مغان به جامتربتزودرس چغندرقند در مناطق جوین، 

) سال زراعی انجـام گردیـد. 1399-1400و  1398-1399، 1397-1398) و سه (1399-1400و  1398
هاي با پایداري عمومی و خصوصی، محیط و شناسایی ژنوتیپ -کنش ژنوتیپمنظور مطالعه تأثیر برهمبه

  د.شاستفاده  MTSI و AMMIهاي تجزیه پایداري از روش
  

دار اثرات اصـلی محـیط و مؤید تأثیر معنی AMMIمرکب بر اساس مدل  تایج تجزیه واریانسن ها:یافته
در سطح احتمال داري ها نیز تفاوت آماري معنیکنش میان آنرقم در سطح احتمال یک درصد بود. برهم

سـطح  اول درمؤلفـه  دوکـه  مؤید آن بـود AMMIمدل  پذیر. تجزیه اثرات ضربنشان داد درصد یک
را محـیط  -ژنوتیـپکنش برهم تغییراترصد از د 20/75مجموعاً و  هستنددار درصد معنی یکاحتمال 
مؤید  محیط -ژنوتیپ کنشو اولین مؤلفه اصلی برهم پلات حاصل از میانگین عملکردد. بايننمایتبیین می

بـر بـود.  و پایداري بالا شکر سفیدد به دلیل دارا بودن عملکر و مودکس، FDIR19B4028ارقام برتري 
 1399و  1400هاي مغـان در سـال محـیط بـا ارقام پلات حاصل از دو مؤلفه اول، میاناساس نتایج باي

با رقـم  1398نداشت، اما در مقابل بین محیط مغان در سال  وجود ايملاحظه قابل خصوصی سازگاري
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و جوین با رقـم  SVZD2019به ترتیب با ارقام آسیا و  1399و  1400هاي در سال جامتربتمودکس، 
SVZC2019 برخوردار عمومی سازگاري رقم کادموس از. سازگاري خصوصی بسیار بالایی مشاهده شد 

، FDIR19B4028در رتبـه نخسـت و ارقـام  SVZD2019، رقـم MTSIبر اساس نتایج شاخص  .بود
ترین ارقام پایدار از نظـر تمـامی صـفات مـورد آلي بعدي ایدههادر رتبه FDIR19B3021دراووس و 

  مطالعه قرار گرفتند.
  

براي  FDIR19B3021، دراووس و SVZD2019 ،FDIR19B4028رقم کلی چهار  طوربه :گیرينتیجه
مبین آن است که توسـعه کشـت زمسـتانه چغندرقنـد  آمدهدستبه نتایجشود. کشت زمستانه توصیه می

جویی در مصـرف آب هاي فصـلی و صـرفههاي مهم بـراي اسـتفاده از بارنـدگیمسلماً یکی از راهکار
طوري باشد، در این رابطه در کشت زمستانه چغندرقند، انتخاب رقم مناسب نقش بسیار مهمی دارد، بهمی

  گذارد.یر میهاي کمی و کیفی تأثکه بر اغلب ویژگی
 

 عملکرد شکر سفید ارقام چغندرقند يداریمطالعه پا ).1402( .ع، رادنعمتی، صارمی.، ح.م ،يدیحم پور،حسین .،م ،ياحمد .،د طالقانی،: استناد
)Beta vulgaris L.( 16، تولید گیاهان زراعی مجله. کشت زمستانه در )1-22)، 2 .  
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 مقدمه
چغندرقند یکی از گیاهان مهم صنعتی است که به 
دلیل فصل رشد طولانی و پتانسیل عملکرد بالا، نیاز آبی 

منبـع تولیـد  عنوان دومـینبه این گیاه. )1(زیادي دارد 
نحوي که ، به)2،3( رودبه شمار می نیشکرپس از  قند

درصد از تولید سالیانه قند جهـان را بـه  20نزدیک به 
ملاس، تفالـه و الکـل  .)3 ،2(دهد خود اختصاص می

اتیلیک محصولات جانبی هستند که در طول تولید قند 
ختلـف بـه کـار آیند و در صـنایع مسفید به دست می

بـرگ چغندرقنـد ، ایـن. علاوه بـر )4(شوند گرفته می
ــروتئحــاوي  ــا  4/19( نیپ صــورت درصــد به 8/22ت

 .)8 ،7( متعادل استآمینه  هايدیاس و )6 ،5( )خشک
توانـد بخشـی از اهمیـت کشـت موارد ذکـر شـده می

اما کشت ایـن گیـاه در  ،چغندرقند را به تصویر بکشد
بخش عمده دوره رشد آن بـا  شدنمواجهفصل بهار و 

شود تا مصرف آب فصل گرم سال (تابستان) سبب می
آن افزایش یابد. از طرفی آبیاري چغندرقند در گرماي 
تابستان تلفات آبی بالایی را نیز در نتیجه تبخیر آب به 
همراه دارد. لذا افزایش مصرف آب در مناطقی کـه بـا 

شکلاتی را به بحران و کمبود منابع آبی روبرو هستند، م
آورد و با شدت یافتن آن، ممکن است حتی وجود می

از کشت این گیاه با ارزش اقتصادي و استراتژیکی بالا 
به همین منظور بایستی جهت توسعه  ،صرف نظر شود

  پاییزه تدابیري اندیشیده شود. قندکشت چغندر
در کشت پاییزه چغندرقند در ایران، نیاز آبی گیـاه 

ین مقادیر آب مورد نیاز تربیشطرفی  کاهش یافته و از
؛ شـودهاي پاییز و زمستان تـأمین میاز طریق بارندگی

رانــدمان مصــرف آب افــزایش یافتــه و  ،بنــابراین
هایی که به دلیل تنش خشکی در طول دوره رشد آسیب

. علـاوه بـر )9(یابـد افتد، کـاهش میگیاهی اتفاق می
افزایش راندمان مصرف آب، کنتـرل طبیعـی آفـات و 

تـوان از مزایـاي کشـت هاي مختلف را نیز میبیماري

رغم مزایا و برتري کـه ییزه چغندرقند برشمرد. علیپا
کشت پاییزه چغندرقند نسبت به کشت بهـاره آن دارد، 

روي یک محدودیت اساسی بـراي کشـت پدیده ساقه
روي با توجـه رود. شدت زیان ساقهمی به شمارپاییزه 

توانـد متفـاوت باشـد؛ به مرحلـه رشـدي گیاهـان می
وایـل دوره رشـد روي در اطـوري کـه وقـوع سـاقهبه

 50گیاهان، باعث کاهش قابل توجه عملکرد ریشه تـا 
؛ کـاهش شـدید عملکـرد قنـد از )10(شود درصد می

طریـق کـاهش میـزان قنــد و عملکـرد ریشـه، ایجــاد 
هاي هاي برداشت، کند شدن تیغهمشکلاتی براي ماشین

گیري در کارخانه قند بـه علـت سـخت ه خلالدستگا
ها و افزایش احتمال پراکنده شدن و فیبري شدن ریشه

هــاي هــرز از دیگــر معایــب پدیــده شـدن بــذر علف
ائل منظور رفع این مسبه. )12 ،11(باشند روي میساقه

نیـز جهـت و شـوند روي ایجـاد میکه در نتیجه ساقه
، عنوان شد کشت پاییزه ی که براياز مزایای گیريبهره

. در کشـت شـودکشت زمستانه چغندرقند مطرح مـی
علاوه بر استفاده از مزایاي کشت پاییزه خطـر  زمستانه

  .)13( یابدکاهش میارقام نیز تا حد زیادي  رويساقه
د تحت کنترل ساختار ژنتیکی رقم، شـرایط عملکر

ایـن . باشـدمی هـامیان آن کنشبرهم محیطی حاکم و
شدیداً تحت تأثیر  ،آن چندژنیبا توجه به ماهیت  صفت

 هاژنوتیپ توصیهاز  پیشگیرد. عوامل محیطی قرار می
هاي طی آزمایش یبایست براي کشت در مناطق هدف،

ارزیابی پایداري و سازگاري، اثرات اصلی ژنوتیـپ و 
 شـود.بررسـی می هـامیـان آن کنشبرهمنیز محیط و 

محــیط نیـاز بــه  -ژنوتیـپ کنشبــرهممطالعـه جـامع 
هاي متعـددي روشهاي آماري قدرتمندي دارد. روش

 مختلف توسط محققینپایداري براي تجزیه و تحلیل 
در دو گـروه اصـلی  یطورکلکـه بـهارائه شده اسـت 

بندي میمتغیره و چنـــدمتغیره تقســـهـــاي تـــکروش
  شوند. می
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مدل اثـرات اصـلی  ،هاي چندمتغیرهدر میان روش
ــذیر و جمع ــرهمپ ز ا) AMMI( 1پذیرضــرب کــنشب

 واقـع در امـی روش. اسـتاهمیت بالایی برخـوردار 
 هـايمؤلفه به تجزیه و واریانس تجزیه مدل از ترکیبی
ــدل اول بخــش. اســت اصــلی ــی امــی م  بخــش یعن

 و )14( کنـدمـی استفاده واریانس تجزیه از پذیرجمع
را شـامل امـی مدل  پذیر ضرب قسمت که دوم بخش

منظور اصـلی بـه يهاشود از روش تجزیه به مؤلفهمی
 مؤلفـه n تـا یک به محیط -ژنوتیپ کنشبرهمتجزیه 

 استفاده دلیل حقیقت در. )15( نمایدمی استفاده اصلی
قدرت تفکیک بالاي اثرات اصلی  ،از این مدل گسترده

محــیط و نیـز توجیــه بخــش  -ژنوتیــپ کنشبـرهمو 
  .)16(باشد می کنشبرهمبزرگی از مجموع مربعات 

ــاران  ــو و همک ــراً اولیوت ــان )17(اخی ــر یمب  ينظ
ــدمتغیره ــداري چن ــاخص پای ــرا )MTSI( 2ش  يرا ب

ــاب ژنوتانت ــاپیخ ــارا يه ــا ک ــا و پا ییب ــبال در  داری
متعـدد بـر اسـاس صـفات  یطیچنـدمحهاي آزمایش

بـر اسـاس  MTSI شاخص پایـداري .نمودند یمعرف
بــه  هیـتجزآلی کـه از طریـق ایـده پیـژنوتاز فاصـله 

ایـن . )17(گـردد محاسبه می شود،ها برآورد میعامل
ــپا يهــاپیژنوت گــزینشامکــان  شــاخص ــا  داری را ب
ها آن شیکه افزا یصفات يمثبت برا گزینش دیفرانسیل

 یتاصـف يبـرا یمنف دیفرانسیل گزینشو  مدنظر است
 ،از طرفی. کندمیها مدنظر است، فراهم آنکه کاهش 

کنندگان و اصـلاح يبرا تواندمی این شاخص پایداري
 يزمـان بـراانتخـاب هم هـاآن که هـدف یکشاورزان

 نیبا در نظر گـرفتن چنـد يداریعملکرد و پا نیانگیم
 گـزینش ندیفرآ نکهیابه دلیل  ؛باشد دیمف ،صفت است

آن آسـان  ریکـه تفسـ کندیرا فراهم م يفردمنحصربه
صـفات در نظـر  نیدر ب را یتار همبستگاست و ساخ

 .)17( ردیگیم

                                                             
1.Additive main effect and multiplicative 
interaction 
2.Multi-trait stability index 

مزایا و معایبی که در خصوص کشت پاییزه  بر بنا
مطالعـه  ،و مزایایی که براي کشت زمسـتانه ذکـر شـد

ارقـام عملکـرد قنـد پایـداري  یحاضر با هدف بررس
 روي آن بـر يامـدهایو پدر کشت زمستانه چغندرقند 

  قند چغندرقند انجام شد. عملکرد
  

 هامواد و روش
و  جـامتربتمغـان،  منطقـهمطالعه حاضر در سـه 

جوین اجرا شد. مـدت اجـراي آزمـایش در ایسـتگاه 
-1398زراعـی (تحقیقات کشاورزي مغان سـه سـال 

 جــامتربت)، در 1399-1400و  1399-1398، 1397
) و در 1399-1400و  1398-1399دو سال زراعـی (

برخـی از ) بود. 1398-1399جوین یک سال زراعی (
ــاي آب ــایی و پارامتره ــوایی  مشخصــات جغرافی و ه

ارائه  2و  1ترتیب در جداول به اطق اجراي آزمایشمن
  شده است.

کامـل  يهـابلـوكپایـه  در قالـب طـرح شیآزما
ــادف ــارتص ــا چه ــرار ی ب ــم زودرس  11روي  تک رق

سـازي عملیـات آماده ) اجرا شد.3چغندرقند (جدول 
زمین کشت در هر سه منطقه شامل شـخم، دیسـک و 
ایجاد ردیف کاشـت (فـارو کشـی) بـود. هـر کـرت 

متـر، فاصـله  10آزمایشی داراي چهار خط بـه طـول 
متر و فاصله بوته روي خـط هنگـام سانتی 50خطوط 

متر بود. نظر بـه سانتی 20تا  15برداشت نهایی حدود 
ت ممکـــن (صـــفر اینکـــه حـــداقل درجـــه حـــرار

گراد تعیـین فیزیولوژیکی) چغندرقند سه درجه سـانتی
ــانتی ــه س ــاي هشــت درج ــت و در دم گراد شــده اس

مـاه شود، لذا در نیمه دوم بهمنزنی بذر آغاز میجوانه
با مهیا شدن شرایط حرارتـی و نیـز شـرایط رطـوبتی 
خاك، تنها نسبت به کشت بـذر ارقـام مـورد بررسـی 

آماده شده اقـدام گردیـد. روي خطوط کشت از پیش 
تـري قـرار داده هاي کشت تعداد بذر بیشروي ردیف

شد که پس از سـبز شـدن و در مرحلـه دو تـا چهـار 
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بوتـه در  110000برگی تنـک گردیدنـد و بـه تـراکم 
هکتار رسانده شدند. آزمایش در هر سـال اجـراي آن 
به روش نشتی آبیاري گردید. مقادیر آب مصـرفی بـر 

و بـا  Aخیر از طشـتک تبخیـر کلـاس اساس میزان تب
طور مسـاوي درصد محاسبه و به 90احتساب راندمان 

هاي آزمایشی توزیع شد. سایر عملیـات در کلیه کرت
ــا  ي هــرز، آفــات و هــاعلفداشــت شــامل مبــارزه ب

ها در حد مطلوب مطابق با عرف منطقه و طبق بیماري
  نظر کارشناسان مربوطه انجام شد.

  

  .برخی از مشخصات جغرافیایی مناطق اجراي آزمایش -1جدول 
Table 1- Some of geographical characteristics of the experimental regions. 

 کد محیط
Environment 

code 

 سال
Year 

 منطقه اجراي تحقیق
Location of the research 

  رتفاع از سطح ا
  دریا (متر)

Altitude (m) 

عرض 
 جغرافیایی
Latitude 

طول 
 جغرافیایی

Longitude 

M98 
97 -98  

2019 
، ایراناردبیلمغان،   

Moghan. Ardebil, Iran 
66 39°36'N 47°47'E M99 

98 -99  
2020 

M00 
99 -00  

2021 

T99 
98 -99  

2020 
نخراسان رضوي، ایراجام، تربت  

Torbat-Jam, Khorasan 
Razavi, Iran 

838 35°12'N 60°48'E 
T00 

99 -00  
2021 

J00 
98 -99  

2020 

 جوین، خراسان رضوي، ایران
Jovein, Khorasan 

Razavi, Iran 
1100 36°40'N 57°30'E 

 
هاي دو در زمان برداشت در نیمه دوم تیرماه، ریشه

آوري، هـاي آزمایشـی جمـعردیف کشت میانی کرت
ها، با شمارش و توزین شدند. پس از شستشوي ریشه

نما نمونه خمیـر ریشـه  استفاده از دستگاه اتوماتیک و
تهیــه گردیــد و در آزمایشــگاه کنتــرل کیفــی از نظــر 

هاي کیفی شامل درصد قند ناخالص، نیتـروژن ویژگی
مضره و عنصرهاي سدیم و پتاسیم مورد بررسی قـرار 

بـراي  آمدهدستبهو در نهایت از مقادیر  )18(گرفتند 
هـا از قبیـل ، جهت تخمین سایر ویژگیهااین ویژگی

عملکرد قند ناخالص، درصد قند ملـاس، درصـد قنـد 
، ضریب استحصال شکر سفید قابل استحصال، عملکرد

 6تا  1شکر و ضریب آلکالیته به ترتیب بر اساس روابط 
  استفاده شد:

ܻܵ  :1رابطه  = ܴܻ ×  ܥܵ
ܵܯ  :2رابطه  = ାܭ)0.0343 + ܰܽା) + (ܰ ݋݊݅݉ܽ ℎܽ݌݈ܽ)0.094 − 0.31 
ܥܹܵ  :)19( 3رابطه  = ܥܵ − ܵܯ) + 0.6) 
ܻܹܵ  :)20( 4رابطه  = ܥܹܵ × ܴܻ 
ܵܥܧ  :5رابطه  = ൬

ܥܹܵ
ܥܵ

൰ × 100 
ܥܮܣ  :)20( 6رابطه  =

ାܭ + ܰܽା

ܰ ݋݊݅݉ܽ ℎܽ݌݈ܽ
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  آزمایشی چغندرقند هايو ژنوتیپ اسامی ارقام -3جدول 
Table 3- The name of experimental sugar beet cultivars and genotypes 

 نام رقم
Cultivar name 

 کد رقم
Cultivar code 

 ردیف
Row 

 نام رقم 
Cultivar name 

 کد رقم
Cultivar code 

 ردیف
Row 

Shokoufa C7 7  Cadmus C1 1 
SVZA2019 C8 8  Dravus C2 2 
SVZB2019 C9 9  FDIR19B3021 C3 3 
SVZC2019 C10 10  FDIR19B4028 C4 4 
SVZD2019 C11 11  Modex C5 5 

- - -  SBSI035 C6 6 
  

 برحسـبناخالص قند عملکرد  SYدر این روابط 
تـن در  برحسـبعملکـرد ریشـه  RYتن در هکتار، 

گرم قنـد در  برحسبناخالص درصد قند  SCهکتار، 
درصـد قنـد ملـاس  MSچغندرقنـد، خمیر گرم  100

چغندرقنـد،  خمیـر گـرم 100گـرم قنـد در  برحسب
N amino alpha  ،نیتروژن مضره+K  برحسبپتاسیم 

گرم در میلی برحسبسدیم  Na+گرم در کیلوگرم، میلی
گرم قند  برحسبقند قابل استحصال  WSCکیلوگرم، 

شـکر عملکـرد  WSYچغندرقند، خمیر گرم  100در 
استحصال  ضریب ECSتن در هکتار،  برحسب سفید
ضـریب آلکالیتـه  ALCدرصد شکر و  برحسب شکر

  باشد.می
 رنـدهیدربرگ شـکر سـفیداز آنجایی کـه عملکـرد 

سایر صفات مورد مطالعه بوده، لذا ویژگی مهم  مقادیر
شود؛ بنابراین تجزیه پایداري بـر و نهایی محسوب می

شکر از نظر این صفت (عملکرد  AMMIاساس مدل 
براي انجام تجزیه پایداري بـه روش ) انجام شد. سفید

AMMI استفاده شد. 7رابطه  از  

  :7رابطه 
௚ܻ௘௥

= ߤ + ௚ߙ + ௘ߚ

+ ෍  
௡

௘௡ߛ௚௡ߙ௡ߣ + ௚௘ߩ +  ௚௘ߝ

 امe محیط در امg ژنوتیپ عملکرد gerY رابطه،این  در
 eβ و gα آزمـایش، کـل میانگین µ است، امr تکرار در

 مقـدار nλمحـیط،  و ژنوتیـپ اصـلی اثرات بیبه ترت
 ویـژه بـردار gnαام، n اصـلی مؤلفـه محور براي ویژه

 کنشبـرهم اصـلی مؤلفه n از امg محور براي ژنوتیپ
 امe محور براي محیط ویژه بردار enγ ،محیط -ژنوتیپ

 و مانـدهباقی مقـدار geρ ،کنشبـرهم اصلی مؤلفه n از
geε واریـانس تجزیـه انجام با. باشدمی خطا به مربوط 

AMMI افزار با استفاده از نرمR هـايمؤلفـه مقـادیر 
 بـا و آمـد دسـت بـه محیط و ژنوتیپ هر براي اصلی
ــاي رســم ــاتب  و عمــومی ســازگاري هــا،آن هــايپل

 12مطالعه  نیا طی .گردید تعیین هاژنوتیپ خصوصی
 هـايپیـژنوت ییشناسـا يبرانیز  AMMIآماره مدل 

افـزار با اسـتفاده از نرم 18تا  8بر اساس روابط  داریپا
R شد. محاسبه  

௜ܥܲܫܵ  :)21( 8رابطه  = ෍  
ே

௡ୀଵ

∣ ௡ߣ
଴.ହߛ| 

ܸܧ  :)22( 9رابطه  = ෍  
ே

௡ୀଵ

௜௡ߛ
ଶ

݊
 

ܽܦ  :)23( 10رابطه  = ඩ෍  
ே

௡ୀଵ

 ଶ(௜௡ߛ௡ߣ)

ܤܣܶܵܣ :)24( 11رابطه  = ෍  
ேᇲ

௡ୀଵ

௜௡ߛ௡ߣ
ଶ  

  :)25( 12رابطه 
ܣ ஺ܸெீா

= ෍  
ா

௝ୀଵ

෍  
ேᇲ

௡ୀଵ

หߣ௡ߛ௜௡ߜ௝௡ห 

௓ܦ :)26( 13رابطه  = ෍  
ேᇲ

௡ୀଵ

௜௡ߛ
ଶ  
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ܫܵܣܯ  :)27( 14رابطه  = ඩ෍  
ேᇱ

௡ୀଵ

PC୬
ଶ × ଵߠ

ଶ 

  :)25( 15رابطه 
ܸܵܣܯ

= ඩ෍(
ேᇱ

௡ୀଵ

௡ܥܲܫܵܵ

௡ାଵܥܲܫܵܵ
) × ଶ(௡ܥܲ) +  ଶ(ேᇲܥܲ)

௔ܼ  :)25( 16رابطه  = ෍  
ேᇲ

௡ୀଵ

 |௜௡ߛ௡ߠ|

ܫܵܣ  :)28( 17رابطه 

= ට[ܲܥଵ
ଶ × ଵߠ

ଶ] + ଶܥܲ]
ଶ × ଶߠ

ଶ] 

ܣܨ :)29( 18رابطه  = ෍  
ேᇲ

௡ୀଵ

௡ߣ
ଶ ௜௡ߛ

ଶ  

  
براي محاسبه میانگین عملکرد  MTSI شاخص پایداري

زمان صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند و پایداري هم
، شـکر سـفیدناخالص، درصد قند ناخالص، عملکـرد 

درصد قند خالص، سـدیم، پتاسـیم، نیتـروژن مضـره، 
و ضـریب  شـکراستحصـال  ضریبدرصد قند ملاس 

افزار با استفاده از نرم )17( 19آلکالیته بر اساس رابطه 
R .برآورد گردید  

MTSI݅  :19 رابطه = ቎෍  

݂

݆=1

ቀ݆݅ߛ − ቁ݆ߛ
2
቏

0.5

 

  
شاخص پایداري چندمتغیره  MTSI݅در این رابطه، 

 نمره γj ام،jام در عامل iامتیاز ژنوتیپ  ௜௝ߛام، iژنوتیپ 
امتیازها بر اساس  .باشدمی امj آل در عاملژنوتیپ ایده

  ها و صفات محاسبه شد.ها براي ژنوتیپتجزیه به عامل
  

  نتایج و بحث
پـذیر و اثـرات متقابـل اثـرات اصـلی جمعتجزیه 

ــرب ــایج به: )AMMIپذیر (ض ــق نت ــتطب آمده دس
اثرات اصلی محیط و رقـم سـبب ایجـاد  ،)4(جدول 

داري در سطح احتمال یک درصـد شـد. تفاوت معنی
محـیط عملکـرد  -ژنوتیپ کنشبرهممیانگین مربعات 

دار معنـی درصـد یکدر سطح احتمال نیز  شکر سفید

هـا در . این موضوع حـاکی از تنـوع میـان ژنوتیپبود
ــه یهــاي مختلــف و مشــکلاتمحیط نژادگران در کــه ب

باشـد. و آزادسازي بـا آن مواجـه هسـتند، می گزینش
بر اسـاس  شکر سفیدعملکرد  مرکب واریانس تجزیه
 مربعات مجموع ینتربیش که داد نشان AMMIمدل 

 و شـودمی تبیـین) درصد 50/71( محیط وسیلهبه کل
 رقـم بـه متعلـق شدهتوجیه واریانس بالاترین ازآنپس

 در بسزایی تأثیرمحیطی  شرایط. باشدمی) درصد 80/9(
شده . درصد واریانس توجیهاست داشته هاداده تغییرات

درصد از  20/7محیط برابر با  -ژنوتیپ کنشبرهمبراي 
مجموع مربعات کل بود. در پژوهشی که با اسـتفاده از 

وسیله شده بهانجام شد، واریانس توجیه AMMIروش 
درصد برآورد  84/7برابر با  محیط -ژنوتیپ کنشبرهم

هاي به مؤلفه AMMIپذیر مدل . اثر ضرب)30(گردید 
بـر اسـاس ایـن نتـایج  .تجزیـه شـد کنشبرهماصلی 

 -ژنوتیـپ کنشبـرهم مؤلفـه اولدو تنهـا ) 2(جدول 
دار شد. مؤلفه معنیدرصد یک در سطح احتمال محیط 

 -ژنوتیـپ کنشبـرهمدرصـد از تغییـرات  50/46 اول
 70/28را توجیه نمود. مؤلفه اصلی دوم توانست محیط 

محیط  -ژنوتیپ کنشبرهمدرصد از تغییرات مربوط به 
را تبیین نماید؛ این مؤلفه به همراه مؤلفه اول در مجموع 

محیط  -ژنوتیپ کنشبرهمدرصد تغییرات کل  20/75
مانـده از مـدل باقیرا توجیه کردند. مجموع مربعـات 

AMMI دار به ترین میانگین مربعات غیر معنیبا پایین
دهنده دقت قابل ملاحظه این مـدل دست آمد که نشان

در ) 2021( رادمصـــطفوي و صـــارمی. )31( اســـت
انجام دادنـد،  AMMIاي که با استفاده از مدل مطالعه

دار کنش معنـیبیان نمودند که مؤلفه اصلی اول بـرهم
هـا را تبیـین درصد از تنـوع داده 63 حدودباشد و می
نشان ) 2008( زاده و همکاران. کریمی)32( نمایندمی

درصد  30/90در مجموع  اولدادند که پنج مؤلفه اصلی 
محیط را توجیه  -کنش ژنوتیپاز مجموع مربعات برهم

) در مطالعـه 2019( عمرانی و همکـاران .)33( کندمی
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درصد  83خود نشان دادند که چهار مؤلفه اول مجموعاً 
 کندمحیط را تبیین می -کنش ژنوتیپاز تغییرات برهم

)34(.  

  
 .AMMI مدل اساس چغندرقند آزمایشی بر ارقام شکر سفید عملکردمرکب واریانس  تجزیه -4 جدول

Table 4- Combined analysis of variance of white sugar yield of experimental sugar beet cultivars based 
on AMMI model. 

(درصد)تجمعی واریانس  
Cumulative variance 

(%) 

)نسبی (درصدواریانس   
Relative variance 

(%) 

میانگین 
 مربعات
MS 

مجموع 
 مربعات

SS 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییر
Source of variation 

 محیط 5 1630.41 **326.08 71.50 71.50
Environment 

 بلوك (محیط) 18 32.57 1.81 1.40 72.90
Block (env) 

 ژنوتیپ 10 222.64 **22.26 9.80 82.70
Genotype 

محیط×ژنوتیپ 50 164.45 **3.29 7.20 89.90  
Genotype ×Environment 

46.50 46.50 5.46** 76.51 14 
کنشبرهماولین مؤلفه   

IPCA1 
75.20 28.70 3.93** 47.20 12 

کنشبرهمدومین مؤلفه   
IPCA2 

100 24.70 1.69ns 40.72 24 
ماندهباقی  

Noise 
 خطا 180 231.15 1.28 10.10 100

Error 
 ضریب تغییرات (درصد)   14.56  

CV (percent) 
 دار.درصد و غیر معنی 1و  5احتمال دار در سطح : معنیns*، ** و 

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
  
 يعملکرد و سـازگار يداریمنظور در نظر گرفتن پابه
پلـات بـايها با مناطق مـورد مطالعـه، از پیژنوت ژهیو

 الف) 1اول (شکل  یلفه اصلؤبا م شکر سفیدعملکرد 
) اسـتفاده ب 1اول (شکل  یاصلمؤلفه پلات دو بايو 

 درشکر سـفید  عملکرد میانگین پلات. بر طبق بايشد
 ،محـیط -ژنوتیـپ کنشبرهم اصلی مؤلفه اولین مقابل
 میزان) افقی محور( شکر لکرد__عم لحاظ از که رقمی
) عمودي محور( کنشبرهم اول مؤلفه نظر از و تربیش

 رقـم باشـد، داشـته) صـفر بـه نزدیـک( پایینی مقدار
دو  ارقام، میان در اساس این بر. بود خواهد تريمطلوب

 داشــتن دلیــل و مــودکس بــه FDIR19B4028رقــم 

 پایین مقدار کل و میانگین از بالاترشکر سفید  عملکرد
ارقام بـا  پایدارترین عنوان تحت ،کنشبرهم اول مؤلفه

هاي مغـان در سـال محیط شدند. عملکرد بالا شناخته
ـــامتربتو  1400 ـــال ج از  1400و  1399هاي در س

اما  ،بالایی برخوردار بودندشکر سفید میانگین عملکرد 
بالـا،  کنشبـرهمبا توجه به مقادیر مؤلفـه اصـلی اول 

 اول مؤلفـه لحاظ از محیطی و رقم ناپایدار هستند. اگر
 کنشبـرهم داراي باشـند، علامت هم کنشبرهم اصلی
 نباشـند، علامت هم نامبرده مؤلفه لحاظ از اگر و مثبت
مغـان طـی  محیط. بود خواهند منفی کنشبرهم داراي
 با ارقام مثبت کنشبرهم داراي 1399و  1400هاي سال



 و همکاران داریوش طالقانی/  ...عملکرد شکر سفید ارقام چغندرقند يداریمطالعه پا 

13 

و  SVZB2019 ،FDIR19B3021دراووس، 
SVZA2019 ارقام آسیا، شکوفا،  با منفی کنشبرهم و
SVZD2019 کادموس و ،SVZC2019 محـیط. بود 

شـکر  عملکرد 1399و  1400طی دو سال  جامتربت
 مشابهی کنشبرهم و داشته کل میانگین از بالاترسفیدي 

ــد ــا محــیط ایــن. نشــان دادن ارقــام آســیا، شــکوفا،  ب
SVZD2019 کـادموس و ،SVZC2019 کنشبـرهم 

ـــــا و مثبـــــت ، SVZB2019دراووس،  ارقـــــام ب
FDIR19B3021  وSVZA2019 منفــی کنشبــرهم 

مقادیر  1398هاي جوین و مغان در سال محیط .داشتند
طی  نزدیک به صفر داشتند. کنشبرهممؤلفه اصلی اول 

هــاي منظور بررســی پایــداري ژنوتیپکــه بــهمطالعــه 
، نمـودار )35(انجام شد  AMMIچغندرقند به روش 

و اولـین مؤلفـه ت حاصل از میانگین عملکـرد پلاباي
ها نشـان داد ها و محیطبراي ژنوتیپ کنشبرهماصلی 

از میـانگین  تـربیشداراي عملکردي  JAAMکه رقم 
داراي  بـرهمکنشلفـه اصـلی ؤکل و از نظـر اولـین م

باشد که به عنوان رقم پایدار شناخته ین مقدار میترکم
ژنوتیپ چغندرقند  17 )36(فصاحت و همکاران  شد.

و تنها  را در پنج منطقه مختلف مورد بررسی قرار دادند
را  S1-940221 * (11-301 * 25-201)ژنوتیـپ 

  عنوان پایدارترین ژنوتیپ معرفی کردند.به
 هـايمؤلفـه مقادیر پلاتباي ب 1 در شکل

 ارقام محیط براي -ژنوتیپ کنشبرهم دوم و اول اصلی
 مجموعـاً. گذاشـته شـده اسـت نمـایش به هامحیط و

 توسط پذیرضرب اثر به مربوط تغییرات درصد 20/75
 ارقامی نمودار این اساس بر. شودمی تبیین پلاتباي این
 سازگاري باشند، داشته قرار محیط یک مجاورت در که

 بـه نزدیـک کـه ارقامی و دارند محیط آن با خصوصی
. برخوردارند عمومی سازگاري از باشند، مختصات مبدأ

 مـذکور شـکل در کـه گونههمان شد، بیان آنچه بر بنا
هاي مغان در سال محیط با ارقام میان شود،می مشاهده
 ايملاحظـه قابـل خصوصی سازگاري 1399و  1400
ندارد، اما در مقابل بـین محـیط مغـان در سـال  وجود
و  1400هاي در سال جامتربتبا رقم مودکس،  1398
و جوین  SVZD2019به ترتیب با ارقام آسیا و  1399

سازگاري خصوصی بسیار بالایی  SVZC2019با رقم 
تا حـدودي  کهاین علت رقم کادموس به. مشاهده شد

 ســازگاري از دارد، قـرار مختصــات مبـدأ بــه نزدیـک
جوین، مغان سـال  هايمحیط. است برخوردار عمومی
 هايمؤلفه مقادیر داراي 1399سال  جامتربتو  1398

) مختصات مبدأ( صفر به نزدیک کنشبرهم دوم و اول
 هـااین محـیط که باشدمی موضوع این مبین که بودند

ها سایر محیط .نیستند دارا را کنشبرهم ایجاد پتانسیل
در مطالعـه  اي را باعـث شـدند.پتانسیل قابل ملاحظـه
نمودار دو نتایج اساس  ، بر)35(مصطفوي و همکاران 

ــه دو م ــرهملفــه اصــلی اول ؤبعــدي مربــوط ب  کنشب
ـــــپ ـــــیط، ژنوتیپ -ژنوتی ـــــاي مح و  JAAMه

(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5 هاي اصفهان با محیط
ــهد، ژنوتیپ ــاي و مش -302*(I13*KWS)، 1571ه

HSF.20 ،(I13*A37.1)*S1.88239 ،BR1  و شاهد
 7233و  ICهاي خارجی با کرمانشاه و مغان و ژنوتیپ

در مطالعـه  کرج داراي سازگاري خصوصی بودنـد. با
، S1.88239*(I13*A37.1)، 7233هاي ها ژنوتیپآن

JAAM هــاي بــا عنوان ژنوتیپو شــاهد خــارجی بــه
  سازگاري عمومی بالا شناخته شدند.
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 A الف

  
 B  ب

 اساس برمحیط  -ژنوتیپ کنشبرهم اصلی مؤلفه اولین خالص و قند عملکرد میانگین از استفاده با آزمایش مورد هايمحیط و ارقام پراکنش نمودار الف: -1شکل 
 AMMI2 مدل اساس بر محیط - ژنوتیپ کنشبرهم اصلی مؤلفه دومین و اولین اساس بر آزمایش مورد هايمحیط و ارقام پراکنش نمودار: و ب AMMI1 مدل

)J99 1399: جوین سال ،M98 1398: مغان سال ،M99 1399: مغان سال ،M00 1400: مغان سال ،T991399جام سال : تربت ،T001400سال جام : تربت(.  
Figure 1- A: Scatter plot for cultivars and environments derived from white sugar yield mean (t. ha-1) and first 
principal component axes based AMMI1 model. B: Scatter plot for cultivars and environments derived from first two 
interaction principal component axes based AMMI2 (J99: Jovein 2020, M98: Moghan 2019, M99: Moghan 2020, 
M00: Moghan 2021, T99: Torbat-Jam 2020, T00: Torbat-Jam 2021). 
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هاي ارقام و آمارهشکر سفید  میانگین عملکرد نتایج
 هـا درو نیز رتبـه آن AMMIپایداري مختلف تجزیه 

شـکر  عملکـرد میانگین. باشدمی رؤیتقابل 5 جدول
 هکتـار در تن 78/7 برابر هامحیط همه در ارقامسفید 
 عملکرد ینتربیش FDIR19B3021رقم . شد برآورد

 خـود بـه هکتـار در تـن 10/9میزان  به راشکر سفید 
 بهشکر سفید عملکرد  میزان ترینپایین. داد اختصاص

. داشـت تعلـق هکتـار در تـن 96/5 مقـدار بـا شکوفا
، مــودکس و SVZC2019 شــکر ســفید عملکــرد

SVZD2019 58/7و  99/7، 78/7ترتیب با مقادیر به 
شکر سـفید  عملکرد میانگین محدوده در هکتار در تن

براساس . داشت قرار هامحیط امیـــتم در امــارق همه
 AMMIي پایداري برآورد شـده مـدل هاهآمارتمامی 
، ASI، ASV ،ASTAB ،AVAMGE ،DA شـــامل

DZ ،EV ،FA، MASI، MASV ،SPIC ،ZA  و
WAAS،  شکر سفید رقم مودکس با میانگین عملکرد

هاي مذکور در تن در هکتار از نظر اکثریت آماره 99/7
رتبه نخست پایدارترین رقم قرار گرفت. پس از آن دو 

 78/7شکر سفید میانگین عملکرد با  SVZC2019رقم 
شکر سفید تن در هکتار و کادموس با میانگین عملکرد 

 تن در هکتار در زمره ارقام پایدار جـاي یافتنـد. 61/6
ي پایـداري مـدل هـابـا اسـتفاده از آمـاره کـه یجینتا

AMMI  ،ارقـام  کـه حـاکی از آن بـودبه دست آمـد
SVZB2019 نیـا يبـرا ریمقـاد ینتربیشبا  و آسیا 

نتایج پژوهش حاضر بودند.  ارقام نیدارتریپانا، هاهآمار
)، 2017( شریفی و همکاران يهاافتهیمشابه تا حدودي 

) و چلوئی و همکـاران 2016زاده و همکاران (کریمی
کـه  اذعـان داشـتندهـا آن .)39 ،38، 37( ) بود2020(

بـا اسـتفاده از دو  AMMI تجزیه مدل در نیترقـیدق
قابـل محـیط  -بـرهمکنش ژنوتیـپ مؤلفه اصـلی اول

 ،يداریـمختلف پا يهااست. با وجود روش ینیبشیپ

 جیبه نتا یابیدست يرا برا يدیاطلاعات مف AMMIمدل 
 بر اساس نتایج حاصل از .)37 ،32( کندمیارائه  دقیق

بـر اسـاس  داریپا يهاپیژنوت یتمطالعه حاضر، اکثر
شـکر عملکرد  از AMMI يداریپامختلف  هايهآمار

میانگین کل برخوردار بودند.  در حدود یمتوسط سفید
) 2020( و همکـاران ايآجـ این در حـالی اسـت کـه

 يداریـپا هـايآماره نیا بهکه با توجه  کردند گزارش
AMMI هايکارگیري آمارهبه با خصوص(به SIPC ،
MASI  وMASV( ــژنوت ــاپی ــول را  يه ــر محص پ

 .)40( شناسایی نمودتوان یم

 6در جدول : )MTSIشاخص پایداري چندمتغیره (
هایی که عامل. ها ارائه شده استنتایج تجزیه به عامل

تر از یک داشتند، انتخـاب شـدند و مقادیر ویژه بزرگ
دهنـده درصد که نشان برحسبواریانس هر عامل نیز 

ها اسـت، بیـان اهمیت آن در تفسیر تغییرات کلی داده
سه عامل مستقل از هم در مجموع  ،شد. در این تجزیه

ها را توجیه نمودند. عامل ییرات دادهدرصد از تغ 10/81
ها را توجیـه و درصد از کل واریانس داده 65/46اول 

بود. ایـن عامـل داراي  13/5داراي مقدار ویژه برابر با 
ضرایب عاملی بزرگ و مثبت براي درصد قند ناخالص، 

و  شـکراستحصال  ضریبسدیم، درصد قند خالص، 
و  61/2یر ویژه درصد قند ملاس بود. عامل دوم با مقاد

درصــد از واریــانس تغییــرات، شــامل  77/23توجیــه 
ضرایب عاملی بزرگ و مثبت براي صـفات عملکـرد 

، شـکر سـفیدریشه، عملکرد قند ناخـالص، عملکـرد 
درصد  67/10پتاسیم و نیتروژن مضره بود. عامل سوم 

از مقادیر ویژه را شامل شد و  17/1ها و از تغییرات داده
و مثبـت بـراي صـفت ضـریب  ضریب عاملی بزرگ

  داشت. آلکالیته را در بر
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ها بر اسـاس تجزیـه بـه مقادیر ویژه، واریانس نسبی و تجمعی و نیز ضرایب عاملی پس از چرخش واریماکس در تجزیه به عامل -6جدول 
 .هاي اصلیمؤلفه

Table 6- Eigenvalues, relative and cumulative variance as well as factor coefficients after varimax 
rotation in factor analysis based on principal component analysis. 

  صفات
Traits 

  هاعامل
Factors 

  اول
First 

  دوم
Second 

  سوم
Third 

  عملکرد ریشه
Root yield 

-0.044 0.900 0.038 

  درصد قند ناخالص
Sugar content  

0.913 -0.180 0.044 

  سدیم
+Na  

0.890 0.056 -0.046 

  پتاسیم
+K  0.188 0.492 -0.182 

  نیتروژن مضره
alpha amino N 

-0.127 0.777 0.238 

  عملکرد قند ناخالص
Sugar yield 

0.191 0.823 -0.413 

  درصد قند ملاس
Molasses sugar 

0.784 0.505 -0.071 

  استحصالقابل درصد قند 
White sugar content 

0.952 -0.019 -0.101 

  شکر سفیدعملکرد 
White sugar yield 

0.502 0.672 -0.449 

  شکراستحصال  ضریب
Efficiency coefficient of sugar 

0.859 0.368 -0.103 

  ضریب آلکالیته
Alkalinity coefficient 

-0.002 -0.048 0.956 

  مقدار ویژه
Eigen value 

5.13 2.61 1.17 

  واریانس نسبی
Relative Variance (percent) 

46.65 23.77 10.67 

  واریانس تجمعی
Cumulative variance (percent) 

46.65 70.42 81.10 

  
ارقام مورد مطالعه بر پایه  MTSI يشاخص پایدار

نمرات عاملی سه عامل مذکور محاسبه شد. طبق ایـن 
ي از این شاخص را ترکمهر چه رقمی مقدار  شاخص

داشته و قرابت  آلایدهي از رقم ترکمدارا باشد، فاصله 
آل پایدار دارد. از سوي دیگر هرچه تري با رقم ایدهبیش

تـر بـیشبـراي رقمـی  MTSIمقدار شاخص پایداري 
 لآهدیـاباشد، به این معنی است که فاصله آن از رقـم 

 2تر است و نباید انتخاب شـود. در شـکل پایدار بیش
ین مقدار ترکمین مقدار تا تربیشالف ارقام آزمایشی از 

طوري که اند؛ بهبندي شدهرتبه MTSIشاخص پایداري 
ین مقدار شاخص مذکور در مرکز و تربیشرقم داراي 

ین مقــدار شــاخص مــذکور در تــرکمرقــم داراي 
بر این اسـاس بـا  ترین مدار قرار گرفته است.خارجی

در  SVZD2019درصد، رقم  35اعمال فشار گزینشی 
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ــام  ــت و ارق ــه نخس ، دراووس و FDIR19B4028رتب
FDIR19B3021 ترین ارقـام آلهاي بعدي ایدهدر رتبه

نظر تمامی صفات مورد مطالعه قرار گرفتنـد. پایدار از 
مقایسـه ارزش صــفات در ارقــام منتخـب بــر اســاس 

با ارزش صفات در همه ارقام  MTSIشاخص پایداري 
آزمایشی نشان داد که میانگین ارزش صفات عملکـرد 

، شـکر سـفیدریشه، عملکرد قند ناخـالص، عملکـرد 
 ضـریبدرصد قنـد ناخـالص، درصـد قنـد خـالص، 

و ضریب آلکالیتـه در ارقـام منتخـب  شکراستحصال 
افزایش یافته است. این افزایش ارزش صفات در جهت 
اهداف مدنظر قرار داشتند. اهدافی که در صفات سدیم، 
پتاسیم، نیتـروژن مضـره و درصـد قنـد ملـاس دنبـال 

ها است که ارقام منتخـب از شود، کاهش ارزش آنمی
طور ادند. بهجز پتاسیم کاهش نشان دنظر این صفات به

کلی ارقام انتخـابی سـبب ایجـاد دیفرانسـیل گـزینش 
میـزان پتاسـیم شـدند  جزبهمطلوبی در تمامی صفات 

). در ارقام منتخب درصـد قنـد ناخـالص و 7(جدول 
پذیري بالایی برخوردار بودند. نیتروژن خالص از وراثت

پـذیري مضره، ضریب آلکالیته و عملکرد ریشه وراثت
جز پتاسیم، نیتـروژن در میان صفات، به پایینی داشتند.

سایر صفات از بازده گزینش  ،مضره و ضریب آلکالیته
تـرین مقـدار مناسبی برخوردار بودند. رقم آسـیا بـیش

را به خـود اختصـاص داد و  MTSIشاخص پایداري 
رقم نامطلوبی از نظر صفات مورد مطالعه بود. در شکل 

 اساس سهم ی برانتخاب ارقام قوت و ضعف قاطنب  2
 .ارائه شده است MTSIپایداري  هر عامل در شاخص
شده توسـط توجیه ین سهمترکم بر اساس این نمودار

دهنده نزدیـک نشان )یبه لبه خارج کیعامل (نزد کی
 آل پایـدارحالـت ایـدهصفات درون آن عامل به  بودن

در  ،اسـت يدهنـده ارزش نظـرنشـان نیچخط است.
 اندازه نقش داشته باشند. کیکه همه عوامل به  یصورت

کـه سـهم  هـاییعاملرقم بـراي  هر کهنیابا توجه به 
لحاظ صفات درون آن عامـل  از داردها آني در ترکم

ــه  ــم ب ــارق ــکنزد لآهدی ــت تری ــام دراووس، اس ، ارق
FDIR19B3021  وFDRIR19B4028  ین تـــرکمکـــه

مقدار را در عامل اول داشتند، براي صفات درصد قند 
استحصال  ضریبناخالص، سدیم، درصد قند خالص، 

و درصد قند ملاس که بیشترین ضرایب عاملی را  شکر
نزدیک هستند. رقم  لآهدیادر این عامل داشتند، به رقم 

آل با توجه به صفات قرار گرفتـه در هـر عامـل و ایده
بود آن صفات مدنظر است، تعریف اهدافی که براي به

آل شود. در عامل مذکور (عامل اول) ژنوتیـپ ایـدهمی
صفات درصـد ارزش ژنوتیپی است که باعث افزایش 

استحصـال  ضریبقند ناخالص، درصد قند خالص و 
شود. و کاهش میزان سدیم و درصد قند ملاس می شکر

ـــــــــــــــام  و  FDIR19B4028 ،SVZD2019ارق
FDIR19B3021 ین سهم عامل دوم را بـه خـود ترکم

لحـاظ صـفات  ازاختصاص دادند؛ در نتیجه این ارقام 
شـکر عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص، عملکـرد 

، پتاسیم و نیتروژن مضره بسیار نزدیک بـه رقـم سفید
بودند. به بیان بهتر این ارقام مقـادیر پتاسـیم و  لآهدیا

عملکـرد  نیتروژن مضره پایین همراه با عملکرد ریشه،
بالایی را دارند. ارقام  عملکرد شکر سفیدقند ناخالص و 

در ارتباط بـا عامـل سـوم از  SVZD2019دراووس و 
قدرت بالایی برخوردار بودند. بـه بیـان بهتـر ضـریب 
 آلکالیته بالا و پایداري را داشتند. شـریفی و همکـاران

و سایر صفات زراعی در  عملکرد) در ارزیابی 2021(
هاي برنج از شـاخص پایـداري از ژنوتیپاي مجموعه

MTSI  استفاده کردنـد و نشـان دادنـد ایـن شـاخص
هـاي برتـر از نظـر ی قادر به شناسایی ژنوتیـپخوببه

 عملکرد، پایداري عملکرد و سایر صفات زراعی بـود
از این مطالعه  آمدهدستبههاي . این نتایج با یافته)41(

در شناسایی  MTSIدر رابطه با کارایی شاخص پایداري 
  هاي برتر مطابقت داشت.ژنوتیپ
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 الف  ب

ارقام قوت و ضعف  قاطن ب: و MTSI پایداري شاخص اساس بر يصعود صورتبه آزمایشیچغندرقند ارقام  يبندرتبهالف:  - 2شکل 
  .MTSI پایداري عنوان نسبت هر عامل در شاخصبه منتخب

Figure 2- A: Ranking of experimental sugar beet cultivars in ascending order based on MTSI index and 
B: Strengths and weaknesses of selected cultivars as the ratio of each factor in the calculated MTSI index. 

  
  گیري کلینتیجه

نقـش  یطکه محـ بیان کردتوان یمبر اساس نتایج 
کمی صفات  یپیفنوت یانبر ب یرگذاريدر تأث بسیار مهمی

 ارقـام داشـته اسـت. چغندرقنـدهـاي ژنوتیپو کیفی 
SVZD2019 ،FDIR19B4028 دراووس و ،

FDIR19B3021 ترین ارقــام پایــدار از نظــر آلایــده
هـا را توان آن، لذا میبودندتمامی صفات مورد مطالعه 

ــراي کشــت زمســتانه توصــیه کــرد. ــایج در مجمــوع  ب نت
وري از مزایاي بهرهمبین آن است که براي  آمدهدستبه

روي در چغندرقنـد پـاییزه، کنترل ساقهکشت پاییزه و 

روي، تـاریخ ضمن انتخاب رقم مناسب مقاوم به ساقه
کاشت نقش بسیار حیاتی دارد و با انتقال تاریخ کاشت 

زیـادي ایـن بسـیار توان تا حـد از پاییز به زمستان می
ه بر علاو زیرا در کشت زمستانه؛ مشکل را کنترل نمود

ارقام نیز  رويساقهخطر  ،استفاده از مزایاي کشت پاییزه
 روش، لازم به ذکر است یابد.کاهش میتا حد زیادي 

که بـه تـازگی ارائـه شـده اسـت و در  MTSI یدجد
از نظـر تواند پژوهش حاضر نیز از آن استفاده شد، می

 يهاصفات متعدد بر اساس داده يبرتر برا ارقام گزینش
  .باشد یدمف یاربس یطمحچند
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