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 چکیده
 تحلیل و تجزیه هدف با مطالعه این. باشدمي زراعي مدیریت و محیط ژنوتیپ،ثیر أتحت ت چغندرقند کیفیت و عملکردشکر

های مقاوم به بیماری کراسحاصل از تلاقي سینگل چغندرقند جدیدهیبرید  15 سازگاری و شکرسفید عملکرد یداریپا

قالب  دربه همراه دو رقم شاهد داخلي و سه رقم شاهد خارجي ریزوکتونیا  گرافشان مقاوم به بیمارگرده شش ریزومانیا با

پس از تجزیه  .شد اجرا کرج، مشهد، میاندوآب و همدانمنطقه  چهارتکرار در  چهار های کامل تصادفي باطرح بلوک

انجام  GGE-biplotاز روش گرافیکي با استفاده تجزیه پایداری و بررسي اثر متقابل ژنوتیپ در محیط واریانس ارقام، 

اختلاف  ن داد کهنشانتایج تجزیه مرکب ارزیابي هیبریدها در مشهد حاکي از مقاومت آنها به بیماری ریزومانیا بود. . شد

متقابل اثر ، مکاناثر اصلي نقش براساس نتایج تجزیه واریانس، . دارد ارقام وجودبین عملکرد شکرسفید  یدارمعني

د. همبستگي بین را توجیه کر سواریانتغییرات کل از درصد  5/9و  0/9، 7/51و اثر ژنوتیپ به ترتیب مکان  ×ژنوتیپ 

رین عملکرد شکرسفید در تبیشمتفاوت بودند.  ،هابندی و تعیین سازگاری ژنوتیپها نشان داد که از نظر رتبهمکان

در ، وجود داشتمثبت میاندوآب همبستگي و  همدانبین مناطق . دست آمدهبمیاندوآب و پس از آن کرج، مشهد و همدان 

، G15های ، ژنوتیپپلاتبای GGEبراساس مدل  های مشهد و کرج وجود داشت.مکانحالي که همبستگي منفي بین 

G7  وG10  بودند.سفید شکر عملکردتر از بقیه ارقام از نظر پایدار سازگاری بیشتر ودارای 
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 مقدمه

های کشاورزی، در نظر گرفتن روند انجام فعالیت با

ای زیستي و غیرزیستي، ههای مورداستفاده، تنشمحیط

های اچار به انتخاب گیاهاني با ویژگيگران گیاهي ننژادبه

های جدید اریتهثر در وؤهای مژن تجمعمطلوب با هدف 

مین شکر د به همراه نیشکر دو منبع عمده تأهستند. چغندرقن

اصلاح  (.FAO 2022)شوند موردنیاز در دنیا محسوب مي

نوزدهم با هدف عمده تولید ن گزینشي چغندرقند از ابتدای قر

های دارای بیشترین پتانسیل عملکردریشه و شکر با واریته

کمترین هزینه اقتصادی و زیست محیطي شروع شد. از لحاظ 

چغندرقند، تولید  نژادیبهتاریخي، بزرگترین تحول تولیدی در 

ر نهایت بذر منوژرم، نرعقیمي و متعاقب آن تولید هیبرید و د

 .Fasahat et al) ها بوده استات و بیماریمقاومت به آف

2022). 

تهیه در سرتاسر دنیا پس از  نژادگران گیاهيبه

سسات ثبت و مؤ سازی بهبرای ثبت و تجاریهای جدید واریته

کنند که المللي ارائه ميارقام گیاهي ملي یا بین گواهي

صورت جدید تحت شرایط محیطي متفاوت سازی ارقام تجاری

 را امکان این کشاورزان به یک رقم مناسب توصیه .گیردمي

 انتخاب را خود مزارع محیطي شرایط با مناسب ارقام که دهدمي

 ارقام سازگاری هایتوانایي ارزیابي بر مبتني هاتوصیه این .کنند

 عنوانبه که است هامحیط از گروهي خاص یا محیط یک با

 ارزیابي د.شومي شناخته نیز اکولوژیکي-زراعي منطقه یک

 که است اهمیت حائز دینامیکي مفهوم با مطابق رقم پایداری

 با موازی عملکردی که کندمي تعریف رقمي را پایدار رقم

 هایمحیط در( محیطي معیارهای) ارقام همه عملکرد میانگین

 با آنها پایداری و ارقام سازگاری الگوهای. دارد مطالعه مورد

 پایدارترین. است مرتبط محیط ×ژنوتیپ  برهمکنش قدرت

. شوندمي مشخص محیط ×ژنوتیپ  کم متقابل اثر با ارقام

تعددی افزارهای مدست آمده در هر محیط در نرمههای بداده

اند بارگذاری شده و نتایج به شکل که برای این امر طراحي شده

 ;Yan et al. 2007)شودعددی یا نموداری تفسیر مي

Fasahat et al. 2015; Fasahat et al. 2016) .امر این 

 مقدار و ممکن کیفیت بهترین دنبال به که صنعتي برای ویژهبه

صفت  ترینمهم شکر، تولید در. دارد اهمیت است موادخام پایدار

 عملکردشکر عاقب آنتم و عیارقند عملکردریشه، برعلاوه کیفي

 .است معین رقم از حاصل

زیه اثرات پارامترهای آماری مورداستفاده برای تج

متغیره و توان به دو دسته تکمحیط را مي ×متقابل ژنوتیپ 

های چند متغیره از روش یکي بندی نمود.چند متغیره تقسیم

های اصلي لفهؤکه برمبنای تجزیه به ماست روش بای پلات 

. در این روش، اثر ژنوتیپ، محیط، و شودتفسیر و توجیه مي

پلات در یک شکل که بای طور همزماناثرات متقابل آنها به

های نسخه(.Yan 1999)شوند شود نمایش داده مينامیده مي

های آماری چندمتغیره پلات براساس روشمتنوعي از بای

پلات بای GGE اند که یک نسخه ویژه از آنمعرفي شده

طور همزمان اطلاعات مربوط به اثر اصلي باشد که بهمي

دهد. محیط را در اختیار قرار مي ×ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 

ها را براساس عملکرد در توان ژنوتیپبا استفاده از این روش مي

ها، ترکیب پایداری و عملکرد، های جداگانه، تمام محیطمحیط

 .(Yan et al. 2001)سازگاری خصوصي و عمومي ارزیابي کرد

در  (Hassani et al. 2018)در مطالعه حسني و همکاران

پلات دو بای GGEهای چغندرقند به روش ژنوتیپ ارزیابي

درصد از تغییرات ژنوتیپ در  9/62و  5/60ترتیب لفه اول بهؤم

محیط را برای عملکرد شکرخالص تبیین نمودند و سه ژنوتیپ 

های پایدار نسبت به شرایط محیطي پعنوان ژنوتیرا به

پلات از طریق نمایش بای GGEدر روش شناسایي کردند. 

کند نژادگر کمک ميفیکي اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به بهگرا

ها و ترکیب پایداری با عملکرد تا به سادگي پایداری ژنوتیپ

چنین های مختلف را ارزیابي کرده و همها در محیطژنوتیپ

 ها وروش امکان بررسي روابط میان محیطاستفاده از این 

ژادی را به سادگي نهای بههای هدف در برنامهشناسایي محیط
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در مطالعه دیگری، نیازیان (.Yan et al. 2001سازد )میسر مي

 GGEاز روش گرافیکي (Niazian et al. 2009)و همکاران 

های مادری چغندرقند پلات جهت ارزیابي پتانسیل ژنوتیپبای 

عنوان بهترین ترکیب به 104-436استفاده کردند و ژنوتیپ 

عنوان به 7173 × 474س کراشونده عمومي و سینگل

 ،تحقیقدر این  بهترین ترکیب شونده خصوصي شناسایي شدند.

منطقه هیبریدهای جدید از لحاظ صفات کمي و کیفي در چند 

تجاری های آتي و آزمایشات مکرر، طي سالو سپس ارزیابي 

. گیردمي صورتارقام جدید از میان هیبریدهای برتر  سازی

 دیپلوئید که برایجدید ریدهای ، هیببرای نیل به این هدف

 چهاردر ند، اهاصلاح شدمقاومت به ریزومانیا و ریزوکتونیا 

قرار گرفته اند تا از میان آنها هیبریدهای  ارزیابيمنطقه مورد 

 .انتخاب شوندبرتر 

 

 هامواد و روش
تلاقي از هیبرید چغندرقند حاصل  15در این مطالعه، 

 شش باریزومانیا  مقاوم به بیماریهای کراسسینگل

ریزوکتونیا به همراه دو شاهد  گرافشان مقاوم به بیمارگرده

شاهد خارجي در چهار ایستگاه تحقیقات کشاورزی  سهایراني و 

 ،مشهد، همدانجام در تربت، (مزرعه عاری از آلودگی) در کرج

در سال در مزارع با آلودگی طبیعی و زرقان در شیراز  میاندوآب

هر آزمایش . (1)جدول  د بررسي قرار گرفتندمور 1401زراعي 

 چهارهای کامل تصادفي و در در قالب طرح بلوک کانمدر هر 

 هشت تکرار اجرا شد. هر ژنوتیپ در هر تکرار در یک خط

متر کشت شد. میزان سانتي 50متری با فاصله خطوط 

کودمصرفي براساس آزمایش خاک و توصیه کارشناسان خاک 

در طول فصل رشد از صفات زراعي بود.  های مذکورایستگاه

شامل تعداد بوته بعد از تنک، یکنواختي رشد و تعداد بوته 

 یدشدخسارت دلیل بهبرداری صورت پذیرفت. یادداشتگمشده 

در سفانه آزمایش أدر مزرعه آزمایشي در زرقان، مت نماتد سیستي

های هرکرت در زمان برداشت، ریشهحذف شد. آن منطقه 

آوری های مربوطه جمعو در گوني ، توزینه، شمارشسرزني شد

تا  1ارزیابي مقاومت به بیماری ریزومانیا براساس مقیاس شدند. 

9 (Luterbacher et al. 2005 صورت تنها در مشهد (

پس از تعیین عملکرد . دشها به کرت داده که این نمره پذیرفت

ز خمیر ریشه تهیه شده اهای مختلف، کانمهیبریدها در 

های مخصوص منتقل شده و در های هر کرت به سینينمونه

ها به داری شدند. سپس جهت تعیین عیارقند، نمونهفریزر نگه

سسه تحقیقات چغندرقند منتقل آزمایشگاه تکنولوژی قند مؤ

شدند. در آزمایشگاه، درصدقند به روش پلاریمتری )برحسب 

ملکرد گیری و عگرم چغندرقند( اندازه 100گرم شکر در 

آزمون بارتلت شکرسفید )بر حسب تن در هکتار( محاسبه شد. 

منظور بررسي یکنواختي واریانس اشتباهات آزمایشي انجام به

رد دار بودن آزمون بارتلت برای صفت عملکمعنيعدم. شد

دهنده یکنواختي واریانس که نشان (2X=  3496/0) شکرسفید

جزیه مرکب را های جداگانه است، امکان تخطاهای آزمایش

 فراهم نمود.

 

 1401منطقه در سال  چهارهای مورد بررسي در اسامي ژنوتیپ 1جدول 
 

 کد ژنوتیپ کد ژنوتیپ
SC (940150*940171) * 920541 G11 (7112 * SB36) * S1 - 960104 G1 
SC (940156*940171) * 920541 G12 (7112 * SB36) * S1 - 960132 G2 
SC (940206*940171) * 920541 G13 (7112 * SB36) * S1 - 970063 G3 
SC (940049*940178) * 920541 G14 (7112 * SB36) * S1 - 970067 G4 

(201-9*301-11) * S1 - 28 G15 SC (940156*940028) * 920541 G5 
Sina G16 SC (940049*940097) * 920541 G6 
Dena G17 SC (940075*940097) * 920541 G7 
Pirola G18 SC (940156*940109) * 920541 G8 

Loriquet G19 SC (940075*940135) * 920541 G9 
Modex G20 SC (940150*940135) * 920541 G10 

 



 ... متقابل ژنوتیپ در مکان برای عملکردتجزیه اثرات   172

جهت انجام تجزیه گرافیکي و تحلیل ساده تر اثرات 

پلات بای GGEاز مدل گرافیکي  کانم ×متقابل ژنوتیپ 

رامترهای پا ها براساسپلاتدر این روش بایاستفاده شد. 

ها بندی ژنوتیپها، رتبهکانمها به ارزیابي سازگاری ژنوتیپ

 براساس ترکیب همزمان عملکردریشه و پایداری، نمایندگي

ها، ها در تفکیک ژنوتیپکانمها در مقابل ویژگي تمایز کانم

بندی ها براساس ژنوتیپ مطلوب و گروهبندی ژنوتیپرتبه

ها در تفکیک تشابه آناساس میزان تشابه و عدمها برکانم

 .R (vافزارها ترسیم شدند. برای ترسیم نمودارها از نرمژنوتیپ

 SAS (v. 9.1)افزارنرماز  واریانسمحاسبات تجزیه  و (4.1

 استفاده شد.

 

 و بحث نتایج

ارزیابي هیبریدها در مشهد نشان داد که تمامي آنها 

را کسب  3و نمره بیماری زیر مقاوم به بیماری ریزومانیا بوده 

اثر مکان دار نتایج تجزیه مرکب حاکي از اختلاف معنيد. انکرده

دار تلاف معنيو نیز اخگیری شده بر روی تمامي صفات اندازه

چنین اثر متقابل هم(. 2بود )جدول ها بین تمامي ژنوتیپ

ژنوتیپ در مکان بر روی تمامي صفات به غیر از صفات سدیم، 

(. 2)جدول  دار بودپتاسیم، ضریب استحصال و قندملاس معني

 ×، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ کانممیزان اثرات اصلي برای 

 0/9و  5/9، 7/51 ترتیب برابربه شکرسفیدبرای عملکرد  کانم

بزرگتر باشد  کانمکل بود. هرچه اثر درصد مجموع مربعات

باشد که سبب ایجاد اثر حاکي از تنوع در شرایط محیطي مي

 شکرسفیدو تفاوت در عملکرد  کانم ×دار ژنوتیپ متقابل معني

در تحقیقي توسط  .(Fasahat et al. 2014) شودها ميژنوتیپ

اثر مکان،  (Hoffmann et al. 2009)همکاران هافمن و 

 نه درمکان برای صفت عملکردشکر  ×ژنوتیپ و ژنوتیپ 

محیط مورد بررسي قرار گرفت که  52ژنوتیپ چغندرقند در 

چنین فصاحت همدرصد بود.  3/3و  1/3، 6/40برابر با ترتیب به

و  4/4، 3/55های ( نسبتFasahat et al. 2022و همکاران )

مکان  ×رصد را برای اثرات مکان، ژنوتیپ و ژنوتیپ د 6/7

گزارش ساله در یک آزمایش دوژنوتیپ چغندرقند  14برای 

( با مطالعه Javidfar et al. 2011جاویدفر و همکاران )کردند. 

درصد از تغییرات  61و  63ترتیب روی ارقام کلزا در دو سال، به

یط دانستند. ها در سال اول و دوم را مربوط به محکل داده

 Pourdad and Jamshid)پورداد و جمشید مقدم

Moghaddam 2013)  با آزمایشي که بر روی عملکرد دانه

درصد از تغییرات  2/79های کلزای بهاره اجرا کردند، ژنوتیپ

ترتیب درصد را به 5/11و  3/9واریانس کل را به اثر محیط و 

یکي سبت دادند. به اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط ن

توان به انتخاب ثیر ژنوتیپ را ميأاز دلایل کوچک بودن ت

های در برنامه شکرسفیدهای برتر از لحاظ عملکرد ژنوتیپ

های اخیر نسبت داد که با قرار دادن اصلاحي چغندرقند در سال

نقش شکرسفید آنها در آزمایشات سازگاری و پایداری عملکرد 

وجود نسبت به محیط و اثر متقابل کمتری را در توجیه تنوع م

طابق با سایر نتایج گزارش اند که ممحیط ایفا نموده ×ژنوتیپ 

های کانم .(Mohammadi et al. 2014)باشد شده مي

بودن عوامل مختلف  دلیل دارامورداستفاده در این مطالعه به

 فاوتي را نشان دادندتمحیطي، میانگین عملکرد شکرسفید م

 8/12بیشرین عملکرد شکرسفید در میاندوآب ) ای کهگونههب

تن در هکتار(، مشهد  1/10تن در هکتار( و پس از آن کرج )

 تن در هکتار( حاصل شد. 5/7تن در هکتار( و همدان ) 3/9)

 3ها در جدول نتایج حاصل از مقایسه میانگین ژنوتیپ

در کنار شاهدهای  G7و  G15های ارائه شده است. ژنوتیپ

Modex)ایش خارجي آزم و شاهد داخلي دنا  (Loriquetو

تن در هکتار( را  9/9عملکرد شکرسفید بالاتر از میانگین کل )

دار شدن اثر متقابل ژنوتیپ در با توجه به معني نشان دادند.

های پایدار و مطالعه اثر مشخص کردن ژنوتیپ، برای کانم

اده فپلات استاز روش گرافیکي بای کانمتقابل ژنوتیپ در م

لفه اصلي اول و دوم برابر شد. در این روش، مجموع دو مؤ
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لفه روی تغییرات دهنده اثر این دو مؤد بود که نشاندرص 6/79

جیه توانایي توزیاد عملکرد شکرسفید است. در صورت عدم

لفه اصلي ؤها توسط مجموع دو مدامنه وسیعي از تغییرات داده

استو محیط بالا  اول و دوم، پیچیدگي اثر متقابل ژنوتیپ

(Yan and Tinker 2005) ًبه معنای غیرمعتبر بودن  اما الزاما

 پلات نیست.بای
 

 مکان چهارچغندرقند در های ژنوتیپ گیری شده درصفات اندازهتجزیه واریانس  2جدول 
 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 مجموع مربعات
عملکرد  عملکرد ریشه

 شکر
درصد 

 قند
عملکرد 
 شکر سفید

درصد 
 قند سفید

نیتروژن  پتاسیم سدیم
 مضره

ضریب 
 استحصال شکر

 قند ملاس

 3/37** 1/929** 9/66** 8/101** 3/126** 1/395** 7/380** 2/470** 8/416** 7/380** 3 مکان
 8/0 0/78 3/1 1/1 7/5 5/13 6/17 3/8 6/19 6/17 12 اشتباه اول
 1/1** 7/82** 8/1** 2/2** 8/6** 4/15** 1/11** 6/8** 9/11** 1/11** 19 ژنوتیپ

ژنوتیپ در 
 مکان

57 **4/3 **5/4 **5/1 **4/3 **9/1 01/1 4/0 **3/0 9/9 1/0 

 1/0 3/8 1/0 3/0 8/0 1/1 9/1 7/0 3/2 95/1 228 اشتباه دوم
ضریب 
 تغییرات

 0/14  2/12 9/4 0/14 6/7 9/25 3/12 6/19 6/3 2/14 

 مال آماری یک و پنج درصدبه ترتیب معني دار درسطح احت**و *

 

 

 کانم چهارهای چغندرقند مورد بررسي در ژنوتیپ سفیدشکر مقایسه میانگین عملکرد 3جدول 
 

 ژنوتیپ
نمره بیماری مقاومت 

 به ریزومانیا 
عملکرد شکرسفید 

 )تن در هکتار(
 ژنوتیپ  رتبه

نمره بیماری مقاومت 
 به ریزومانیا

عملکرد شکرسفید 
 )تن در هکتار(

 هرتب

G1 75/2 9 19  G11 5/2 8/9 10 

G2 2 4/9 15  G12 75/2 1/10 7 

G3 75/2 5/9 13  G13 75/2 5/9 14 

G4 5/2 3/9 17  G14 25/2 3/9 16 

G5 25/2 0/10 8  G15 25/2 6/10 4 

G6 5/2 5/9 12  Sina 25/2 1/9 18 

G7 2 4/10 5  Dena 25/2 8/9 9 

G8 25/2  8/8 20  Pirola 2 1/12 1 

G9 5/2 7/9 11  Loriquet 2 0/11 3 

G10 25/2 2/10 6  Modex 25/2 3/11 2 

LSD 75/2 97/0       

 

 پلات بر مبنای الگوی چندضلعيتجزیه بای

با داشتن بیشترین فاصله  4G و 1G، 8Gهای ژنوتیپ

که ( 1)شکل پلات در رئوس چندضلعي قرار دارند از مرکز بای

در بعضي از  هاترین ژنوتیپضعیف عملکرد شکرسفیداز لحاظ 

 .(Yan and Kang 2003)باشندها ميکانمها و یا همه کانم

اند. اولین گروه ها به پنج گروه تقسیم شدهژنوتیپ ،براین اساس

به  5Gو  15G ،10G، 7G، 12Gمحیطي شامل ژنوتیپ های 

Modex، Pirola هایهمراه شاهد با بیشترین  Loriquetو

گروه دوم شامل  بودند. کانيمدر این گروه  یدعملکرد شکرسف

 ترپایین شکرسفیدعملکرد  با G14وG13،G9،G11ژنوتیپ 

کدام از در هیچ G13و  G8 ،G6های ژنوتیپبود.  از میانگین

که در نزدیک  G6و  G2های ها برتر نبودند. ژنوتیپکانم

بل پلات قرار داشتند دارای کمترین نقش در اثر متقامرکز بای

توان گفت که دارای بودند و براین مبنا مي کانم ×ژنوتیپ 

 سازگاری عمومي هستند. 

 



 ... متقابل ژنوتیپ در مکان برای عملکردتجزیه اثرات   174

 
 برای گزینش ارقام با عملکرد مناسببای پلات  چند ضلعينمایش گرافیکي 1شکل 

 

 ها بر مبنای عملکرد و پایداریارزیابي ژنوتیپ

G15های ژنوتیپ ،G10 دلیل نزدیکي به به G7و

و کمترین  کانمبر روی خط متوسط عملکرد ای مرکز دایره

فاصله از این خط و نیز قرار گرفتن در سمت راست خط دو سر 

پایدارتر برتر از میانگین بوده و  عملکرد شکرسفیدفلش از لحاظ 

دار که از در این شکل محور افقي پیکان. (2)شکل  بودند

گذرد مختصات مي دأي )دایره کوچک( و مبکانممیانگین 

دهنده اثر ي از عملکرد ژنوتیپ است و خط عمودی نشانتقریب

این خط پایداری ارقام را نشان بوده و  کانممقابل ژنوتیپ در 

G1های ژنوتیپدهد. مي ،G8 دلیل قرار گرفتن در بهG4و

سمت چپ خط دو سر فلش عملکرد کمتر از میانگین داشته و 

نیز از این  تحقیقات دیگریدر از کمترین پایداری برخوردارند. 

ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ در  روش برای مطالعه

 Hoffmann et al. 2009; Mostafavi)چغندرقندمحیط در 

et al. 2017; Fasahat et al. 2022)، ذرت(Shojaei et al. 

 .Meng et al)( و جوBishwas et al. 2021گندم ) ،(2022

  سایي شدند. های پایدار شنااستفاده و ژنوتیپ (2016
 

 
 عملکرد و پایداری نمودار بای پلات جهت رتبه بندی ژنوتیپ ها براساس میانگین 2 شکل
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 ها براساس ژنوتیپ مطلوبارزیابي ژنوتیپ

های مطالعه تعیین گرافیکي فاصله بین ژنوتیپ منظوربه

پلات های هم مرکزی در بایشده با ژنوتیپ مطلوب، دایره

آل( وب )ایدهلدر حقیقت ژنوتیپي مط(. 3ایجاد شد )شکل 

رد بالا و هم پایداری بالا که هم میانگین عملکشود شناخته مي

های قبل و سایر د. مزیت این گراف نسبت به گرافشداشته با

ها با این ه همه ژنوتیپکزیه پایداری این است جهای تروش

کز رین ژنوتیپ در مرتآلشوند. ایدهآل ارزیابي ميیپ ایدهتژنو

به  G15 ، ژنوتیپ3ل کدوایر متحدالمرکز قرار دارد. براساس ش

لمرکز دلیل اینکه در نزدیکترین دایره نسبت به مرز دوایر متحدا

، در کنار شاهدهای ترین ژنوتیپعنوان مطلوبقرار گرفته به

Pirola  وLoriquet ها ترتیب عملکرد ژنوتیپباشد. مطرح مي

از نظر  ؛باشدمي 2پلات شکل مشابه بای 3پلات شکل در بای

( این امر زماني اتفاق Yan et al. 2007یان و همکاران )

در تحقیقي  .باشد PC2خیلي بیشتر از  PC1افتد که دامنه مي

 نه (Mostafavi et al. 2017توسط مصطفوی و همکاران )

رقم چغندرقند در شش منطقه اصفهان، کرج، کرمانشاه، خوی، 

ش یکساله مورد بررسي قرار گرفتند. از مشهد و مغان در آزمای

جایگیری در  دلیلبه ICمیان ارقام مورد بررسي، تنها رقم 

عنوان ترین دایره نسبت به مرکز دوایر متحدالمرکز بهنزدیک

چنین، فصاحت و همکاران مطلوب انتخاب شد. همرقم 

(Fasahat et al. 2022)  ژنوتیپ چغندرقند بهاره  14از میان

عنوان ژنوتیپ برتر محیط، سه ژنوتیپ را به 12ي در مورد بررس

ها برای عملکرد شکرسفید براساس ژنوتیپ بندی ژنوتیپدر رتبه

 آل انتخاب کردند.ایده

 
 ژنوتیپ مطلوب براساسها ژنوتیپ بندینمودار رتبه  3شکل 

 

 هامکانبررسي روابط بین 

 ها نشان دادهکانمروابط و همبستگي بین  4در شکل 

درجه وجود داشته  90ها زاویه کانمشده است. زماني که بین 

ها همبستگي وجود ندارد کانمباشد به این معنا است که بین 

درجه باشد، یعني  90اما زماني که زاویه بین بردارها بزرگ تر از 

ها همبستگي وجود دارد ولي این همبستگي به کانمبین 

شده بین صورت منفي است. براساس توضیحات گفته 

میاندوآب همبستگي مثبتي وجود دارد و  و های همدانکانم

ها بسته به کانمگر این موضوع است که ارقام در این بیان

مشهد های یکسان دارند. کرج و تگي، واکنشمیزان همبس



 ... متقابل ژنوتیپ در مکان برای عملکردتجزیه اثرات   176

نزدیک به  درجه بین بردارها همبستگي تقریباً 90دلیل زاویه به

ها دارای روند کانمد؛ ارقام در این ندهصفر را نشان مي

ها در این دو مکان رتبه عملکرد برخي ژنوتیپ مستقلي هستند.

هایي که در کرج رتبه نخست یعني ژنوتیپ ؛هم است کسع

ویژگي  .دهندعملکرد را دارند، در مشهد رتبه آخر را نشان مي

ها، مربوط کانمپلات همبستگي بین مهم دیگر در بررسي بای

ت که تقریبي از انحراف معیار درون به طول بردار محیطي اس

یک شاخص برای قابلیت تمایز  عنوانهر محیط بوده و نیز به

شود. بردارهای بلندتر دارای انحراف ها در نظر گرفته ميمحیط

معیار بیشتر و در نتیجه قابلیت تمایز بیشتری هستند. قابلیت 

طوری که باشد بهمحیط ميهای مهم هر تمایز یکي از ویژگي

توانند اطلاعات مفیدی در های فاقد قابلیت تمایز نميمحیط

ارزیابي (. Yan and Kang 2003)مورد ارقام ارائه دهند 

های مورد بررسي نشان داد که بردارهای محیطي برای مکان

کرج از طول بردار محیطي بلندتر و متعاقب آن قابلیت  کانم

در  ست.ها برخوردار اتمایز بیشتری نسبت به سایر محیط

علاوه بر نمره مقاومت  G7و  G15 ،G10های ژنوتیپمجموع، 

 GGEبراساس مدل کسب شده نسبت به بیماری ریزومانیا، 

مطلوب براساس ترکیب عملکرد های پلات ژنوتیپبای

بودند. بنابراین در کنار شاهدهای آزمایش شکرسفید و پایداری 

میدبخش با عنوان هیبریدهای اهتوان بهر سه ژنوتیپ را مي

پایداری و عملکرد شکر بالا برای آزمون تعیین ارزش زراعي و 

 متعاقباً معرفي ارقام جدید چغندرقند معرفي نمود.
 

 
 هامکان نمودار بای پلات بررسي روابط بین   4شکل 

 

 سپاسگزاری

ح و تهیه بذر سسه تحقیقات اصلاوسیله از مؤبدین

روژه و نیز از همکاران مین هزینه اجرای پچغندرقند به پاس تأ

مراکز تحقیقاتي به جهت کمک در اجرای پروژه مذکور تقدیر و 

 آید.عمل ميتشکر به
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