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Extended Abstract 
 
Introduction 

Sugar beet (Beta vulgaris L.) stands as a pivotal 

cornerstone in the global agro-industrial sector, serving 

as one of the primary sources of sucrose and bioethanol 

production. Despite significant agronomic 

advancements, the sustainability of sugar beet 

cultivation is incessantly compromised by biotic 

stressors, particularly soil-borne pathogens which can 

cause precipitous declines in root yield and sugar 

content. Among these, Rhizomania, caused by the Beet 

necrotic yellow vein virus (BNYVV) and transmitted by 

the vector Polymyxa betae, and Rhizoctonia root rot, 

caused by the fungal pathogen Rhizoctonia solani, 

represent two of the most devastating diseases 

worldwide. The simultaneous occurrence of these 

pathogens in major production regions necessitates the 

development of dual-purpose cultivars that exhibit not 

only high yield potential but also robust genetic 

resistance. Furthermore, given the diverse pedoclimatic 

conditions of sugar beet growing regions, the genotype-

environment interaction (GEI) plays a critical role in 

phenotypic expression. Consequently, relying solely on 

yield potential is insufficient; identifying stable 

genotypes that maintain performance across varying 

environmental gradients is imperative. This study was 

conceptualized to evaluate the yield stability and 

pathological response of newly developed sugar beet 

hybrids—derived from the introgression of foreign 
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germplasm with locally adapted domestic pollinators—

against the dual threats of Rhizomania and Rhizoctonia 

root rot. 

 

Materials and Methods 

The genetic material for this investigation comprised 32 

novel hybrids generated through a mating design. These 

hybrids were synthesized by crossing two single crosses 

(as female parents with established resistance 

backgrounds) with 16 diverse pollinator lines (as male 

parents). To provide a benchmark for performance, four 

commercial cultivars were included as checks. The 

agronomic evaluation was conducted through multi-

environment trials across four distinct agro-ecological 

zones in Iran, Mashhad, Shiraz, Miandoab, and 

Hamedan. These locations were selected to represent a 

wide range of environmental conditions and natural 

disease pressures. The field experiments utilized a 

randomized complete block design with four 

replications at each site. Agronomic traits, specifically 

root yield (RY), sugar content (SC), and white sugar 

yield (WSY), were quantified. Parallel to the field trials, 

a rigorous pathological assessment for resistance to 

Rhizoctonia root rot was conducted under controlled 

microplot conditions to minimize environmental error 

and ensure uniform infection pressure. This experiment 

involved artificial inoculation of the soil with the highly 

virulent Rhizoctonia solani isolate Rh133, grown on 

corn grain medium. The resistance to Rhizomania was 

evaluated under natural infection conditions in infested 
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fields, capitalizing on the presence of BNYVV. 

Statistical analyses included a combined analysis of 

variance to assess the main effects of genotype, 

environment, and their interaction. Stability analysis 

was performed to identify genotypes with minimal 

variance across environments, ensuring that selected 

hybrids possess both high performance and dynamic 

stability. 

 

Results and Discussion 

The quantitative genetic analysis revealed that the main 

effects of genotype and environment, as well as the GEI, 

were highly significant (P≤0.01) for both RY and WSY. 

The significance of the GEI indicates that the relative 

ranking of the hybrids varied across the four tested 

locations, underscoring the necessity of stability indices 

for genotype selection. In the first set of experiments, 

stability and mean performance analysis highlighted 

hybrids 15, 7, 14, and 13 as the superior genotypes. 

These hybrids demonstrated a synergistic combination 

of high WSY and low interaction variance, suggesting 

their suitability for a broad range of environmental 

conditions. In the second experimental set, hybrids 14, 

6, 12, and 11 emerged as the top-performing candidates, 

exhibiting exceptional agronomic traits superior to the 

trial means and competitive with the commercial 

checks. Regarding pathological traits, the screening for 

Rhizomania resistance indicated a high efficacy of the 

resistance genes present in the parental lines. Almost all 

experimental hybrids displayed high levels of resistance, 

scoring between 1 and 3 on the standard disease severity 

scale (where 1 indicates no symptoms and 9 indicates 

plant death). This suggests that the genetic background 

of the single crosses successfully conferred BNYVV 

resistance to the progeny. The evaluation of resistance 

to Rhizoctonia solani revealed significant genetic 

variability among the hybrids. In the first experiment, 

hybrids 12 and 9 recorded disease severity indices of 

3.95 and 4.59, respectively. In the second experiment, 

hybrids 5, 3, and 1 demonstrated promising tolerance 

levels with indices of 4.56, 4.69, and 4.75, respectively. 

These scores are particularly significant given the 

virulence of the Rh133 isolate used in the artificial 

inoculation. 

 

Conclusion 

The significance of the GEI reaffirms that breeding for 

specific adaptation or wide stability is crucial for 

maximizing genetic gain in sugar beet. The 

identification of hybrids such as 14 and 12, which 

appeared in top rankings for either yield stability or 

disease resistance, offers promising genetic resources 

for future breeding programs. Crucially, the study 

successfully identified genotypes that possess dual 

resistance (or high tolerance) to both Rhizomania and 

Rhizoctonia, addressing a major gap in current disease 

management strategies. The hybrids identified with 

moderate resistance to Rhizoctonia, combined with their 

high Rhizomania resistance and competitive yield, 

represent viable alternatives to current commercial 

cultivars, potentially reducing the reliance on chemical 

fungicides and enhancing the economic stability of 

farmers in infested regions. In conclusion, this research 

has led to the isolation of superior sugar beet hybrids that 

harmonize yield potential, phenotypic stability, and 

biotic stress resistance. These genotypes are 

recommended for release or further pre-commercial 

trials in regions prone to Rhizomania and Rhizoctonia 

root rot complexes. 
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 ده یچک

به  اصل  یکی عنوان  چغندرقند  منابع  تهد  نیم أت  ی از  با  همواره  نظخاک   یهایماریب  د یشکر،  پوس  ا یزومانیر   ریزاد   ی دگی و 

در مناطق   داری ارقام مقاوم با عملکرد پا  یی. شناسااندازندیرا به خطر م   دی تول  یداری مواجه است که پا  شهی ر  ییا یزوکتونیر

  د ی جد   یدهایبر یهپایداری عملکرد و واکنش    ی ابیبا هدف ارز  حاضر  مطالعه   است.  شچال   نیا  تی ر یراهکار مد   ن یآلوده، موثرتر

از   بیماری  های داخلی  و گرده افشان   یخارجهای  کراسنگل ی سحاصل  به این دو   32  ،در این رابطه  .صورت گرفتنسبت 

قرار گرفتند.   یابیافشان، به همراه چهار رقم شاهد مورد ارزگرده  نیلا  16با    یخارج  کراسنگلیدو س  یاز تلاقحاصل    دیبریه

آزما  هاهیبرید  دو  قالب  )مشهد، ش  ش ی در  منطقه  در چهار  بلوک   اندوآب یم   راز، یمجزا  اساس طرح  بر  کامل   یهاو همدان( 

شده کنترل   ط یجداگانه در شرا  ش یآزما   کیدر    ز ین  شه یر  یدگی پوس  ی ماریبا چهار تکرار کشت شدند. مقاومت به ب   یتصادف

مرکب   انسیوار  هیتجز  جی . نتابررسی شد  Rhizoctonia solani (Rh133)  مارگریب  هیجدا  ینوعمص  یزنه یبا ما  کروپلاتیم 

در سطح احتمال یک درصد    شی در هر دو آزماریشه و شکر سفید    عملکرد   یبرا  طیمح  -پی ژنوت  کنشبرهم   نشان داد که

در آزمایش دوم   11و    12،  6،  14در آزمایش اول و هیبریدهای    13و    14  ، 7،  15های  د یبری، هنتایجبر اساس  .  دار بودمعنی

تمام   با  یکه تقر   بوداز آن    یحاک  ا،یزومانیر   یماریمقاومت به ب  ی ابیرزا  ج ینتا  .ندشد   یی شناسا  های مناسب هیبرید به عنوان  

 شه یر  یدگی مقاومت به پوس  یاب یارزکه،  حال آن  .( بودند3تا    1)نمره  از مقاومت    ییسطح بالا  یدارا  یشیآزما  یدهایبریه

 1و    3،  5و در آزمایش دوم هیبریدهای    59/4و    95/3به ترتیب با شاخص    9و    12  هایدیبری ه  در آزمایش اولکه    نشان داد

در مجموع، این   د.نبگذار  شی ( را از خود به نمامقاوممهی )ن  ناسبیمقاومت م   طحس ندتوانست  75/4و    69/4،  56/4با شاخص  

قابل   یتجار  یشاهدها  نیمنجر شد که از نظر عملکرد با بهتر  یو برتر  دی جد  یدهایبریه  یی به شناسا  تیبا موفقمطالعه  

 . ندبودرقابت 

 میکروپلات. ، ، حساسیتمحیط -ژنوتیپ کنشبرهمزاد، های خاکبیماریکلیدی:  هایواژه 

 
 است.  013-63-0205-001-010049به شماره مصوب   یقاتیمقاله برگرفته از طرح تحق نیا  -†
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 مقدمه

 Saccharum)  شکریپس از ن  (.Beta vulgaris L)  چغندرقند

officinarum)شکر در جهان است و   دیمنبع بزرگ تول  ن ی، دوم

  یی غذا تیامن نیدر تأم ینقش مهم ،یراهبرد اهیگ کیعنوان به

محصول همواره   نیا  داریپا  دیحال، تول نی. بااکند یم  فایا  یو صنعت 

ب چالش  مخاک  یهایماریبا  در  که  است  مواجه  ها،  آن   انیزاد 

پوس  ایزومانیر دل  شهیر  ییایزوکتونیر  یدگیو  و    یگستردگ  لیبه 

اهم از  خسارت،  برخوردارند   ی اژهیو  تی شدت  جهان  سراسر  در 

(Hassani et al. 2023; Rajabi et al. 2023) . 

برگ  رگ  کینکروت  یزرد  روس یکه عامل آن و  ایزومانیر  یماریب

  (Beet Necrotic Yellow Vein Virus, BNYVV)چغندرقند 

قارچ   آن  ناقل  از   یکیاست،    (Polymyxa betae)  زیخاکو 

مق  یها یماریب  نیتربمخرّ در  محسوب    یجهان  اس یچغندرقند 

.  (Galein et al. 2018; McGrann et al. 2009)  شودیم

 یاست که برا  یکیمقاومت ژنت  هیعمدتاً بر پا  یماریب  نیا  رلکنت

( بوده  Holly)منبع    Rz1و غالب    گاهیجابر ژن تک  یها متکدهه

ا(Lewellen et al. 1987)است   علائم  شامل    یماریب  نی. 

تکث  دیکاهش شد و  ر  ریرشد   یشیرشهی)ر  یجانب  یهاشهیانبوه 

  ار یکاهش ع  شه،یعملکرد ر  دیشدن( است که منجر به افت شد

پا و  ک  نییقند  م  تیفیآمدن  کارخانه  در  شکر    شود یاستحصال 

(Rezaei 2007) . 

زاد از قارچ خاک  یناش  شهیر  یدگیپوس  یماریب  ا،یزومانیکنار ر  در

Rhizoctonia solani Kühnمزارع   یبرا  گرید  یجد  یدی، تهد

مقاومت    ا،یزومانی. برخلاف مقاومت به ردیآیچغندرقند به شمار م

ا ژنت   یدارا  یماریب  ن یبه  ا  یتردهیچیپ  یکیساختار   ن یاست؛ 

کم  کیمقاومت   پل  یصفت  وراثت  توسط    کیژنیبا  که  است 

کوچک    یژن  گاهیجا  نیچند اثرات   Quantitative Trait)با 

Loci, QTLs)  م  Hecker and Ruppel)  شودی کنترل 

1975; Wigg et al. 2023)ا   ند یفرآ  ،یچندژن  تیماه  نی. 

م  یبرا  نشیگز دشوارتر  را  پوسسازدیمقاومت  و    یدگی.  خشک 

است   یماریب  نیا  ارزاز علائم ب  یاصل  شهیطوقه و ر  هیدر ناح  رهیت

 عملکرد شود. دیمنجر به مرگ بوته و کاهش شد تواندیکه م

ماه  با به  بخاک  تیتوجه  عوامل  بودن    ی راهکارها  زا،یماریزاد 

با   ییایمیدارند. کنترل ش  یمحدود  ییاغلب کارا  جیرا  یتیریمد

 تیمقاومت در جمع جادیبالا، خطر ا یهانهیهز رینظ ییهاچالش

نگران  مارگریب چن  یطی محستیز  یهایو  در  است.    ن یهمراه 

روش،    ن یو مؤثرتر  نیدارتریعنوان پابه  یکیمقاومت ژنت  ،یطیشرا

بنا م  هایماریب  ن یا  داریپا  تیریمد  یسنگ    شود یمحسوب 

(Buhre et al. 2009)معرف اساس   ی.  مقاوم،  ارقام  کشت  و 

بوده است. با وجود   ریاخ  یهادر دهه  هایمار یب  نیموفق ا  تیریمد

از کشت گسترده ارقام مقاوم به   ی فشار انتخاب مداوم ناش  ن،یا

  روس یو  یزایماریو ب  دیجد  یها ه یمنجر به ظهور سو  ا،یزومانیر

را ژن  مقاومت  به شکستن  قادر  که  است  هستند    Rz1  جیشده 

(Galein et al. 2018)جهش در   لیکه اغلب به دل دهیپد ن ی. ا

 یدار یپا  دهد،ی( رخ مییزایماری)عامل ب  روس یو  P25  نیپروتئ

به چالش کش را  برا  یو ضرورت جستجو  دهیمقاومت   یمداوم 

 کندی، را دوچندان مRz2و متنوع، مانند ژن  دیمقاومت جد بعمنا

(Benjes et al. 2024) . 

 یکیاز پشتوانه ژنت  یبرخوردار  ل یبه دل  یخارج   یها کراس نگلیس

پتانس و  ژن  ل یمتنوع  جد  یهاحمل  منابع   توانندیم  دیمقاومت 

.  (Sun et al. 2024)باشند    ینژادبه  یهابرنامه  یبرا  یارزشمند

  ی منابع، گام  نیحاصل از ا  یدهایبریه  یاب یو ارز  ییشناسا  رونیاز ا

چغندرقند در مناطق آلوده    دیتول  یدار یاپ  نیدر جهت تضم  یاساس

ا بر  علاوه  ژنوت  ن،یاست.  مح  هاپیعملکرد  در    ی هاطیاغلب 

دل به  ا  ریمتغ  طیمح  -پی ژنوت  کنشبرهم  ل یمختلف    ن یاست. 

را دشوار    داریبرتر با عملکرد بالا و پا  یهاپیژنوت  نشیگز  ده،یپد

  ی اه، استفاده از روش کنشبرهم  نیا  قیدق  هیتجز  ی. براسازدیم

 Linear Mixed)مخلوط    یخط   یهامانند مدل   شرفتهیپ  یآمار

Models, LMM) (Hilmarsson et al. 2021; Piepho et 

al. 2008; Piepho 1994; Yue et al. 2022)  یها و شاخص 

م  یمبتن  یداریپا مانند  آن  امت  یوزن  نی انگیبر   یازها یقدرمطلق 

بهتر از   Weighted)  یخط  بیناار  یهاینیبش یپ  نیحاصل 

Average of Absolute Scores from the Best Linear 

Unbiased Predictions, WAASB)  است   یضرور

(Olivoto et al. 2019)موفق در    WAASBشاخص    تی. 
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از جمله    یمتعدد  یبرتر در محصولات زراع  یها پیژنوت  ییشناسا

،  (Verma and Singh 2020)  (Triticum aestivum)  گندم

، عدس (Abdelghany et al. 2021)  (Glycine max)  ایسو

(Lens culinaris)  (Sellami et al. 2021)  برنج ،(Oryza 

sativa)  (Sharifi et al. 2020)  ذرت ،(Zea mays)  (Yue 

et al. 2022)  اخ چغندرقند    راًیو   Sadeghzadeh)در 

Hemayati et al. 2022; Taleghani et al. 2023c)    کاربرد

 . کند یم دییتأ یاصلاح یهادر برنامه راآن  یگسترده و سودمند

  د یجد  یدهایبریه  یابیاساس، پژوهش حاضر با هدف ارز  ن یا  بر

تلاق  یچغندرقند  از  و    یخارج  یها کراس نگلیس  نیب  یکه 

ا  هیته  یداخل  یهاافشانگرده  در  شد.  انجام  مطالعه،   ن یشدند، 

 یها یماریمنابع از نظر مقاومت به ب  نیحاصل از ا  یدهایبریه

صفات مهم   نیهمچنو  شهیر ییایزوکتونیر یدگیو پوس ایزومانیر

استحصال   بی درصد قند ناخالص، ضر  شه،یعملکرد ر  رینظ  یزراع

 ی ابیآلوده مورد ارز  مزرعه  طیدر شرا   دیشکر و عملکرد شکر سف

 شوند.  ییبرتر شناسا یهادیبریقرار گرفتند تا ه

 

 

 

 ها مواد و روش 

 یاهیمواد گ

و چهار رقم    یدجد  یشیآزما  یبریده  32مجموعاً  پژوهش،    ینا  در

ارزشاهد   ه  یابیمورد  گرفتند.  آزمایشییبریدهاقرار   حاصل  ی 

مادر)به  یخارج  یدکراس جدینگلس  دو  یتلاق  با  (  یعنوان والد 

 یدگیو پوس  یزومانیار  هاییماریمقاوم به ب  افشانگرده   ینلا   16

پدر)به  یشهرریزوکتونیایی   والد  بودنیعنوان  برنامه    د(  در  که 

شده   ولیدبذر چغندرقند ت  یهاصلاح و ته  یقاتسسه تحقؤم  ینژادبه

بر اساس   ش یدو آزما  نیا  کی لازم به ذکر است که تفکبودند.  

  ش یآزما  یدهایبریصورت که هن یصورت گرفت؛ بد  یوالد مادر

  ن یلا   16با    (F-21121)  کراس نگلیس  کی  یاول حاصل تلاق

هگرده  و  تلاق  شیآزما  یدهایبریافشان  حاصل    ی دوم 

افشان گرده   نیلا   16با همان    (F-21122)  گرید  کراس نگلیس

مقا  به   بودند. ه  یسهمنظور  مقاومت  سطح  و    یبریدهای عملکرد 

شاهد    چهار  ید،جد شاهد  به   دنا شامل  مقاوم  رقم   داخلیعنوان 

 BTS1930و    ریزومانیا و پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشهمقاوم به  

RHC  ،FD16B3013    وModex   های خارجی  عنوان شاهدبه

  یش در آزما   یزنریزومانیا و پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه  مقاوم به  

 شدند. استفاده
 

 پژوهش نیدر ا یابیچغندرقند مورد ارز یهاهیبرید  شجرهکد و  1جدول 
Table 1 Codes and pedigrees of the sugar beet hybrids evaluated in this study 

 آزمایش اول
First experiment  

 آزمایش دوم
Second experiment 

 هیبرید 
Hybrid 

 شجره 
Pedigree  

 هیبرید 
Hybrid 

 شجره 
Pedigree 

1 F – 21121 × S1 – 970017  1 F – 21122 × S1 – 970017 
2 F – 21121 × S1 – 970020  2 F – 21122 × S1 – 970020 
3 F – 21121 × S1 – 970024  3 F – 21122 × S1 – 970024 
4 F – 21121 × S1 – 970062  4 F – 21122 × S1 – 970062 
5 F – 21121 × S1 – 970065  5 F – 21122 × S1 – 970065 
6 F – 21121 × S1 – 970074  6 F – 21122 × S1 – 970074 
7 F – 21121 × S1 – 970080  7 F – 21122 × S1 – 970080 
8 F – 21121 × S1 – 970092  8 F – 21122 × S1 – 970092 
9 F – 21121 × S1 – 970099  9 F – 21122 × S1 – 970099 

10 F – 21121 × S1 – 970121  10 F – 21122 × S1 – 970121 
11 F – 21121 × S1 – 960104  11 F – 21122 × S1 – 960104 
12 F – 21121 × S1 – 960132  12 F – 21122 × S1 – 960132 
13 F – 21121 × S1 – 960146  13 F – 21122 × S1 – 960146 
14 F – 21121 × S1 – 960147  14 F – 21122 × S1 – 960147 
15 F – 21121 × S1 – 960163  15 F – 21122 × S1 – 960163 
16 F – 21121 × SB 49  16 F – 21122 × SB 49 
17 Dena  17 Dena 
18 BTS1930 RHC  18 BTS1930 RHC 
19 FD16B3013  19 FD16B3013 
20 Modex  20 Modex 
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 ای و ارزیابی صفات های مزرعهآزمایش

زراع  ش یآزما  نیا سال  ا  1402-1403  یدر  چهار    ستگاه یدر 

ش  یکشاورز  قاتیتحق اجرا   اندوآبیم  راز،ی)مشهد،  همدان(  و 

به    یعیطب  یشده آلودگ  د ییسابقه تأ  لیبه دل  هاستگاه ی ا  ن ی. ادیگرد

ب سال  ایزومانیر  یزایماریعوامل  برا  یهادر  مطالعه   یقبل 

با   کراس نگلیهر س  یحاصل از تلاق   یدهایبریانتخاب شدند. ه

)مجموعاً   یشیشاهد آزمارقم  افشان به همراه چهار  گرده  نیلا   16

بههیبرید  20 آزما(  دو  طرح   شی صورت  قالب  در  جداگانه 

تصادف  یهابلوک کرت    یکامل  هر  شدند.  اجرا  تکرار  چهار  با 

رد  یشیآزما سه  ب  فیشامل  فاصله  با  و  متر    ن یبه طول هشت 

 اتیپس از عمل  فیرد  یها روبود. فاصله بوته   متریسانت  50  فیرد

 در نظر گرفته شد.  متریسانت 20تنک، 

 شهیر  یفیک  یها یژگیفصل رشد، پس از برداشت، و  یانتها  در

  ه یاصلاح و ته قاتیستاد مؤسسه تحق یفیکنترل ک شگاه یدر آزما

با استفاده از    شهیر  ریخم  یهاشد. نمونه  یریگبذر چغندرقند اندازه

بتالا  شامل   یصفات  یریگاندازه  یبرا   (Betalyser)  زریدستگاه 

  ه یمورد تجز  میو پتاس  میسد  ،آمینه  تروژنیدرصد قند ناخالص، ن

نها (Kunz et al. 2002)گرفتند  قرار   در  شکر    ت،ی.  عملکرد 

ضر  دیسف شد    بیو  محاسبه  شکر   Cooke and)استحصال 

Scott 1993) . 

 

 های ماریمقاومت به ب یابیارز

ب  یابیارز به  ا  ایزومانیر  یماریمقاومت  دو   یقاتیتحق  ستگاه یدر 

و   داراشیراز  که  آلودگ  یمشهد  و  یعیطب  ی سابقه   روس یبه 

BNYVV  ب برداشت، شدت  زمان  در  شد.  انجام   یمار ی بودند، 

و مطابق با روش   شهیبر اساس علائم ر  یشیهر کرت آزما  یبرا

  اس یمقدر    (Luterbacher et al. 2005)همکاران  لوترباچر و  

با   اهانیگ  یبرا  1نمره    اس یمق  نی. در ادیگرد  ی ابیارز  نهتا    یک

ر  یهاشهیر )فاقد  نمره    رییتغ  ای  یشیرشهیسالم   ی برا  3رنگ(، 

  یشیرشه ی ر یبرا 5نمره  ،یرنگ جزئ رییمحدود و تغ یشیرشهیر

 دیشد  یشیرشهیر  یبرا  7رنگ مشخص، نمره    رییمتوسط و تغ

کاملاً   یهاشه یمرده با ر  اهانیگ  یبرا  9همراه با نکروز و نمره  

 یکه علائم  یاهانی( به گ8و    6،  4،  2نکروزه ثبت شد. نمرات زوج )

 . افتیحد واسط دو نمره فرد داشتند، اختصاص 

جداگانه    ش یآزما  ک یدر    شهیرریزوکتونیایی    یدگیبه پوس  مقاومت

  ه یبا جدا  یمصنوع  یزنه یو با ما  کروپلاتیمشده  کنترل   طیدر شرا

Rh133    قارچRhizoctonia solani  ا  یقاتیتحق  ستگاه یدر 

رقم شاهد    دنیپس از رس  یماری شدت ب  یابیهمدان انجام شد. ارز

آلودگ به حداکثر  رو   ،یحساس  بر    10  یبر  و  کرت  هر  از  بوته 

و   باتنر  روش  در    (Büttner et al. 2004)همکاران  اساس 

 اهانیگ  یبرا  1نمره    ،اس یمق  نی صورت گرفت. در ا  9تا    1  اس یمق

زخم،   یدارا  شهری  سطح  درصد  1  یبرا  2سالم، نمره    یهاشه یبا ر

  ی برا 4زخم، نمره    یدارا  شهری  سطح  درصد  5تا    1  ی برا  3نمره  

  25تا    10  ی برا  5زخم، نمره    یدارا  شه ری  سطح  درصد   10تا    5

نمره    یدارا  شهری  سطحدرصد     درصد  50تا    25  یبرا  6زخم، 

 شهری  سطح  درصد  75تا    50  یبرا   7زخم، نمره    یدارا  شهری  سطح

 یدارا  شهری  سطح  درصد  75از    شیب  یبرا  8زخم، نمره    یدارا

  . دیثبت گرد  دهیکاملاً پوس  شهیبا ر  اهانیگ  یبرا  9زخم و نمره  

یادداشت اتمام  از  بر برداریپس  بیماری  شدت  به  مربوط  های 

مقیاس   هیبرید  9تا    1اساس  هر  به  مربوط  بیماری  شاخص   ،

رابطه   از  استفاده  با  محیط    1آزمایشی  شد   Excelدر   برآورد 

(Büttner et al. 2004) : 

 

DI 1رابطه  =∑
NRi × Si
TN

 

 

این   تعداد ریشه در مقیاس   NRبیماری،    شاخص  DI،  روابطدر 

i ،امSi  مقیاسi  ام وTN  باشد. مجموع تعداد ریشه می 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

آزمون   با  آزمایشی  واریانس خطاهای  یکنواختی  بررسی  از  پس 

اثرات  آزمایشی بر اساس مدل    هایهیبریدبارتلت، تجزیه پایداری  

جمع و  اصلی   Additive Main)پذیر  ضرب  کنشبرهمپذیر 

Effects and Multiplicative Interaction, AMMI)    برای

ضریب استحصال شکر ،  صفات عملکرد ریشه، درصد قند ناخالص

 : صورت پذیرفت 2 با استفاده از رابطهو عملکرد شکر سفید 
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𝑌𝑔𝑒𝑟 2رابطه  = 𝜇 + 𝛼𝑔 + 𝛽𝑒 +∑ 

𝑛

𝜆𝑛𝛼𝑔𝑛𝛾𝑒𝑛 + 𝜌𝑔𝑒 + 𝜀𝑔𝑒 

 

ام در تکرار  eام در محیط  gعملکرد ژنوتیپ    𝑌𝑔𝑒𝑟در این رابطه،

r  ،ام است𝜇    ،میانگین کل آزمایش𝛼𝑔    و𝛽𝑒   ه ترتیب اثرات اصلی

محیط،   و  اصلی    𝜆𝑛ژنوتیپ  مؤلفه  محور  برای  ویژه  ام،  nمقار 

𝛼𝑔𝑛    محور برای  ژنوتیپ  ویژه  از  gبردر  اصلی    nام  مؤلفه 

برای محور  وبردار    𝛾𝑒𝑛،  کنشبرهم از  eیژه محیط  مؤلفه    nام 

  است   مربوط به خطا  𝜀𝑔𝑒مانده و  مقدار باق   𝜌𝑔𝑒،  کنشبرهماصلی  

(Gauch 1992)  با انجام تجزیه واریانس .AMMI    با استفاده از

و محیط به    هیبریدهای اصلی برای هر مقادیر مؤلفه ،Rافزار نرم

 دست آمد.

نیز با در نظر گرفتن اثرات    ها مدل خطی مخلوطبرای تجزیه داده 

به اجزای  ژنوتیپی  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  تصادفی  صورت 

 Restricted)شده  نمایی محدودواریانس به روش حداکثر درست

Maximum Likelihood, REML)    شد  برآورد(Dempster 

et al. 1977)شده، نمایی محدود. استفاده از مدل حداکثر درست

برای  را  مربعات  کمترین  روش  به  واریانس  تجزیه  محدودیت 

برطرف  داده  نامتجانس  همچنین  و  نامتعادل    کندی مهای 

(Holland 2006)   و از طرف دیگر، چنین مدلی برای به دست

آوردن اجزای واریانس و برآورد مقادیر ژنتیکی و اجزای واریانس  

به دلیل در نظر گرفتن مقادیر    روش این  کارایی بهتری دارد لذا  

برنامه روند  در  بهتری  دقت  فنوتیپی(  مقادیر  )نه  های ژنوتیپی 

ها را فراهم خواهد داشت و اجازه انتخاب بهترین ژنوتیپ نژادی  به

معنی(Resende 2016)  کندیم بررسی  تصادفی  .  اثرات  داری 

و   نسبت   - ژنوتیپ  کنشبرهم)ژنوتیپ  آزمون  با  محیط( 

مورد مطالعه   (Likelihood Ratio Test, LRT)  نماییدرست

گرفت. پیش   قرار  خطیبهترین  نااریب   Best Linear)  بینی 

Unbiased Prediction, BLUP)  ژنوتیپ از  یک  ها هر 

ژنوتیپی پیش به اثر  بینی  صورت مجموع میانگین کلیه محیط و 

بر اساس تجزیه ارزش    3طبق رابطه    WAASBشاخص  شد.  

اثرات   ماتریس   -ژنوتیپ  کنشبرهمفردی  از  استفاده  با    محیط 

BLUP    ترکیبی بر اساس عملکرد برآورد شد. شاخص گزینش

(Y)    پایداری شاخص  هر    WAASB  (WAASBY)و  برای 

 : (Olivoto et al. 2019)شد محاسبه  4طبق رابطه هیبرید 

 

WAAS𝐵i 3رابطه =
∑  P
k=1 |IPCAik × EPk|

∑  P
k=1 EPk

 

 4رابطه
WAAS𝐵𝑌i

=
{𝑊𝑌 × [

𝐺𝑌𝑖
𝐺𝑌𝑚𝑎𝑥

] × 100} + [𝑊𝑆 × (100 −
𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑖
𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑚𝑖𝑛

)]

𝑊𝑌 +𝑊𝑆

 

 

امتیازات ژنوتیپ    قدر مطلقمیانگین وزنی    WAASBi، 3در رابطه  

i،امIPCAik  مطلق ژنوتیپ    قدر  مؤلفه  iامتیاز   کنش برهمام در 

k و توجیه  EPkام  واریانس  مؤلفه  مقادیر  توسط    کنش برهمشده 

k  رابطه  استام در   .4 ،WAASBYi  هم گزینش  زمانی شاخص 

ژنوتیپ   پایداری  و  عملکرد  به    WYام،iمیانگین  داده شده  وزن 

ژنوتیپ    GYiعملکرد، عملکرد  بیشترین    GYmaxام،iمیانگین 

عملکرد، شاخص   WSمیانگین  به  شده  داده  وزن 

WAASB،WAASBi    شاخصWAASB    ژنوتیپi  ام

محاسبه شده   WAASBکمترین مقدار شاخص    WAASBminو 

 . استها در میان ژنوتیپ 

 

 نتایج و بحث 

 طیمح -پیژنوت کنشبرهمو  انسیوار تجزیه

مح   ها هیبرید   واکنش   ق ی دق  ی اب یارز   منظور به    مختلف،   ی هاط یدر 

ابتدا تجانس واریانس خطاهای آزمایشی با آزمون بارتلت بررسی و 

 جی د. نتا تجزیه واریانس مرکب انجام ش پس از تأیید یکنواختی آن،  

و   شه ی اول نشان داد که عملکرد ر   ش ی آزما   ی برا   انس ی وار   ه ی تجز 

 ریی هر سه منبع تغ   ر ی تحت تأث   ی داری طور معنبه   د ی عملکرد شکر سف

در    ط ی مح   - پ ی ژنوت  کنش برهم و    ژنوتیپ ،  طی مح  داشتند.  قرار 

استحصال شکر،    ب یصفات درصد قند ناخالص و ضر   ی مقابل، برا 

اثرات اصل ژنوت   ط یمح   ی تنها  (. در 2بودند )جدول    دار ی معن   پ یو 

 پیژنوت   ط، ی از آن بود که هر سه عامل مح   ی حاک  ج یدوم، نتا   ش ی آزما 

بر  آن   کنش برهم و   عملکرد ریشه، درصد قند   ت چهار صف   هر ها 
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اثرات کاملًا   ناخالص، ضریب استحصال شکر و عملکرد شکر سفید 

 -ژنوتیپ   دار ی معن  کنش برهم   وجود  . ( 3)جدول    داشتند   ی داری معن 

که   دهد ی نشان معملکرد ریشه و شکر سفید    صفات   ی برا  محیط 

 یمختلف به شکل متفاوت  ی ها ط ی در مح   هیبریدها   ی کی ژنت   ل ی پتانس 

تحقیقات از    ی اری که در بس   بندی تغییر در رتبه   ن ی بروز کرده است. ا 

ن   نژادی به  است  گزارش    ز ی چغندرقند   .Hassani et al)شده 

2024a; Sadeghzadeh Hemayati et al. 2024; 

Saremirad and Taleghani 2022; Taleghani et al. 

2023d)  ، است  ی صفات عملکرد   ی چندژن  ت یماه   بیانگر. 

عم به  شده، مجموع  مشاهده   کنش برهم   ت یماه   تر ق یمنظور درک 

تجز محیط    - ژنوتیپ   کنش برهم مربعات   از  استفاده  به   ه ی با 

اول،   ش ی شکسته شد. در آزما  AMMIدر مدل    ی اصل   ی هامؤلفه 

بود و   دار ی معن  ی مؤلفه اصل   ن یتنها اول   شه، ی صفت عملکرد ر   ی برا 

محیط    - ژنوتیپ   کنش برهم   رات یی کل تغ   از درصد    50/ 80  یی تنها به 

و دوم  اول    ی دو مؤلفه اصل   د، ی عملکرد شکر سف   ی نمود. برا  ن یی را تب 

را   کنش برهم   رات یی درصد از تغ   60/85بودند و مجموعاً    دار ی معن 

و   60/45  ب ی به ترت   های اول و دوم مؤلفه کردند که سهم    ه ی توج 

هر چهار   ی برا  ج یدوم، نتا   ش ی آزما  در   . ( 2)جدول    درصد بود   39/ 90

عملکرد ریشه، درصد قند ناخالص، ضریب استحصال شکر صفت  

که در   ی طوربه را نشان داد؛    ی مشابه  ی الگو و عملکرد شکر سفید  

مؤلفه   ن ی . ا د ی گرد   دار ی معن  ی مؤلفه اصل   ن ی ، تنها اول صفات   ی تمام

تغ   درصد   80/58توانست    یی تنها به   - ژنوتیپ   کنش برهم   رات یی از 

، ناخالص   درصد قند   ی برا  درصد   68/ 70  شه، ی عملکرد ر   ی برامحیط  

عملکرد   ی برا  درصد   90/64و  شکر  استحصال    ب ی ضر   ی برا   70/ 70

   . ( 3)جدول  توجیه نماید را   د یشکر سف 

 ;Hassani et al. 2024a)  ی هاافته ی با  مطالعه    ن ی ا   ج ی نتا 

Sadeghzadeh Hemayati et al. 2024; Saremirad and 

Taleghani 2022; Taleghani et al. 2023d) ،   ن ی ش ی پ  

(Mirzaei et al. 2023; Rajabi et al. 2023; Taleghani et 

al. 2023a) ،   تعداد    ی خواندر چغندرقند هم دارد، هرچند سهم و 

مورد   ی هاط یو مح   ها پ ی به مجموعه ژنوت   ته بس   دار ی معن   ی هامؤلفه 

و   (Fathi et al. 2018)و همکاران  ی متفاوت است. فتح ی ابی ارز 

  (Mostafavi and Saremirad 2021)  رادی و صارم  ی مصطفو 

  ط یمح   - پی ژنوت  کنش برهم از    یاگزارش کردند که بخش عمده   ز ی ن 

اصل  ا ی  ک ی توسط   مؤلفه  مقابل، در شود ی م   ه یاول توج   ی دو  . در 

 Omrani et al. 2019; Sadeghzadeh) گر ی مطالعات د  ی برخ 

Hemayati et al. 2022) ب تعداد  مؤلفه   ی شتر ی ،   یاصل  ی هااز 

که در   ت یواقع   ن ی اند. ا بوده   دار ی ، معنکنش برهم کامل    ن یی تب   ی برا 

ن   محیط  - ژنوتیپ   کنش برهم ل  کام   ه ی توج   ی برا  ز ی مطالعه حاضر 

 یمؤلفه اصل  ک ی از    ش ی ب   د، ی صفت عملکرد شکر سف   ی برا   ژه ی و به 

. به  دهد ی را نشان م   کنش برهم   ن ی ا   ده ی چ ی پ   ت یبود، ماه   دار ی معن 

و   کند ی نم  ی روی ساده پ   ی الگو   کی از    کنش برهم   ن ی ا   گر، ی عبارت د 

  (Crossover Interactions)متقاطع    های کنش برهم   هیبریدها 

اکتفا به    اند. مختلف از خود نشان داده   ی هاط یدر مح   ی قابل توجه 

پا   AMMIمدل    ی کی گراف  ر ی تفس  بر  عمدتاً  اول   ه ی که  مؤلفه  دو 

 می رو، تصم ن ی کننده منجر شود. از ا گمراه   ج یبه نتا   تواند ی م   ، است

برا تا  شد  پ   تر ق یدق   ی ابی ارز   ی گرفته  عملکرد   دار ی پا   ی نی ب ش ی و 

 یو دقت بالا   AMMIمدل    یکنندگ ک ی از قدرت تفک   ها، پ ی ژنوت 

استفاده    ی بی صورت ترک به   BLUPمدل    ی اصلاح  ر ی مقاد   ی نی ب ش ی پ 

 شود.

درست   ج ی نتا  نسبت  آزمون  از  مدل    یها افته ی   ، یینما حاصل 

AMMI  های)جدول   نمود   د یی اثرات تأ   یدار ی را در خصوص معن 

 انس یوار   ی برآورد اجزا  ی برا   BLUPمدل  از  در گام بعد  .  (3و    2

از منابع   ک یهر    ی استفاده شد تا سهم نسب  ی کی رژنت ی و غ   ی ک ی ژنت 

 ن ی در ا   نتیجه   نی تر مشخص گردد. مهم   ی پی در بروز تنوع فنوت   ریی تغ 

تمام   ی و برا  ش ی در هر دو آزما   یطی مح   انس ی ، سهم غالب وارتجزیه 

  ی هاکه تفاوت   دهد ی م   ان نش   نتیجه  ن ی بود. ا   ی صفات مورد بررس 

  ی کل  رات یی را بر تغ   یاصل   ر ی تأث   یشی آزما   ستگاه ی چهار ا   ن ی ب   ی طی مح 

 عملکرد داشته است. 
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 ( اول شیآزما)در هیبریدهای چغندرقند  عملکرد ریشه، درصد قند، عملکرد شکر سفید و ضریب استحصال قند صفات ی( براBLUP)مدل  انسیوار ی( و برآورد اجزاAMMI)مدل  انسیوار هیتجز جینتا 2جدول 

Table 2 Analysis of variance (AMMI model) and estimation of variance components (BLUP model) for root yield, sugar percentage, white sugar yield and 

extraction coefficient of sugar in sugar beet hybrids (first experiment) 

 منابع تغییر 
Source of variation 

 درجه آزادی 
df 

 عملکرد ریشه
Root yield 

 
 درصد قند

Sugar content 
 

 ضریب استحصال شکر 
Extraction coefficient of 

sugar 

 
 عملکرد شکر سفید

White sugar yield 

MS % 
Cum. 

(%) 
 MS % 

Cum. 

(%) 
 MS % 

Cum. 

(%) 
 MS % 

Cum. 

(%) 

 محیط
Environment 

3 87452.44** - -  106.19** - -  1435.89** - -  1303.75** - - 

 تکرار )محیط( 
Replication (Environment) 

12 916.85 - -  8.90 - -  125.64 - -  35.26 - - 

 ژنوتیپ 
Genotype 

19 580.58** - -  5.07** - -  32.75** - -  13.90** - - 

محیط ×ژنوتیپ   
Genotype× Environment 

57 198.52** - -  1.80ns - -  14.79ns - -  5.80** - - 

 مؤلفه اول 
PC1 

21 273.58** 50.80 50.80  2.04ns 41.80 41.80  24.87ns 62.00 62.00  7.18** 45.60 45.60 

 مؤلفه دوم
PC2 

19 168.06ns 28.20 79.00  1.85ns 34.30 76.10  13.57ns 30.60 92.60  6.95** 39.90 85.60 

 مؤلفه سوم 
PC3 

17 139.85ns 21.00 100  1.44ns 23.90 100  3.68ns 7.40 100  2.80ns 14.40 100 

 باقیمانده
Residuals 

228 117.99 - -  1.44 - -  11.46 - -  3.25 - - 

نمایی آزمون حداکثر درست  
Likelihood ratio test 

 محیط
Environment 

 118.00** 72.83 100  1.44** 83.04 100  11.46** 85.43 100  3.25** 73.96 100 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 23.88** 14.74 14.74  0.20** 11.77 11.77  1.12* 8.37 8.37  0.51* 11.53 11.53 

محیط ×ژنوتیپ   
Genotype× Environment 

 20.13** 12.43 27.17  0.09ns 5.19 16.96  0.83ns 6.20 14.57  0.64** 14.51 26.04 

 .یتجمع:  Cumدار؛یمعن ری غ :  nsدرصد؛ پنج در سطح احتمال  داری: معن* درصد؛  یکدر سطح احتمال  داریمعن: **
**: 1% probability level of significance; *: 5% probability level of significance; ns: non-significant; Cum: Cumulative. 
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 دوم(  شیآزما)در هیبرید های چغندرقند  عملکرد ریشه، درصد قند، عملکرد شکر سفید و ضریب استحصال قندصفات  ی( براBLUP)مدل  انس یوار ی( و برآورد اجزاAMMI)مدل  انسیوار ه یتجز جینتا 3جدول 

Table 3 Analysis of variance (AMMI model) and estimation of variance components (BLUP model) for root yield, sugar percentage, white sugar yield and 

extraction coefficient of sugar in sugar beet hybrids (second experiment) 

 منابع تغییر 
Source of variation 

 درجه آزادی 
df 

 عملکرد ریشه
Root yield 

 
 درصد قند

Sugar content 
 

شکر  استحصالضریب   
Extraction coefficient of 

sugar 

 
 عملکرد شکر سفید

White sugar yield 

MS % 
Cum. 

(%) 
 MS % 

Cum. 

(%) 
 MS % 

Cum. 

(%) 
 MS % 

Cum. 

(%) 

 محیط
Environment 

3 26276.78** - -  229.50** - -  2614.28** - -  571.16** - - 

 تکرار )محیط( 
Replication (Environment) 

12 857.66 - -  3.10 - -  23.68 - -  19.48 - - 

 ژنوتیپ 
Genotype 

19 629.29** - -  7.93** - -  96.98** - -  15.04** - - 

محیط ×ژنوتیپ   
Genotype× Environment 

57 224.57** - -  2.72* - -  31.89* - -  6.50** - - 

 مؤلفه اول 
PC1 

21 358.56** 58.80 58.80  5.07** 68.70 68.70  61.18** 70.70 70.70  11.44** 64.90 64.90 

 مؤلفه دوم
PC2 

19 174.55ns 25.90 84.70  1.57ns 19.30 88.10  24.07ns 25.20 95.80  4.09ns 21.00 85.80 

 مؤلفه سوم 
PC3 

17 114.97ns 15.30 100  1.09ns 11.90 100.00  4.44ns 4.20 100  3.08ns 14.20 100 

 باقیمانده
Residuals 

228 127.56 - -  1.78 - -  21.19 - -  3.45 - - 

نمایی آزمون حداکثر درست  
Likelihood ratio test 

 محیط
Environment 

 127.60** 72.03 100  1.78** 76.09 100  21.19** 75.85 100  3.45** 72.74 100 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 25.29** 14.28 14.28  0.32** 13.92 13.92  4.07** 14.57 14.57  0.53* 11.25 11.25 

محیط ×ژنوتیپ   
Genotype× Environment 

 24.25** 13.69 27.97  0.23* 9.99 23.91  2.67* 9.58 24.15  0.76** 16.01 27.26 

 .یتجمع:  Cumدار؛یمعن ری غ :  nsدرصد؛ پنج در سطح احتمال  داری: معن* درصد؛  یکدر سطح احتمال  داریمعن: **
**: 1% probability level of significance; *: 5% probability level of significance; ns: non-significant; Cum: Cumulative. 
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برخ   جه ی نت   ن ی ا  پ   ی با  است راستا  در چغندرقند هم   ن ی ش ی مطالعات 

(Taleghani et al. 2022) بالا سهم  به    ی طی مح   انس یوار   ی . 

مجموعه    نی صفات در ا   ی برا   عمومی  ی ری پذ کاهش وراثت   ی معنا

بر اساس   م ی مستق   نش ی گز   یی موضوع کارا   ن ی است. ا   ها ش ی از آزما 

  ی آمار  ی هااستفاده از روش   ت یو اهم   دهد ی را کاهش م   پ یفنوت 

 یکی اثرات ژنت   تر ق یدق   ک ی را که قادر به تفک   BLUPمانند    شرفته ی پ 

 .کند ی هستند، دوچندان م   ی طیاز اثرات مح 

صفات عملکرد    ی برا   ی پی ژنوت   انس ی وار   ، ی طی مح   انس ی از وار   پس 

در رتبه دوم و   شکر   استحصال  ب ی و ضر ناخالص  درصد قند    شه، ی ر 

در رتبه سوم قرار گرفت. با    ط یمح   - پ یژنوت   کنش برهم   انس یوار 

معکوس بود و  د یصفت عملکرد شکر سف  یالگو برا  ن ی حال، ا  ن ی ا 

وار  وار   ط ی مح   - پیژنوت   کنش برهم   انس ی سهم   ی پی ژنوت   انس ی از 

 دی که صفت عملکرد شکر سف دهدی امر نشان م  ن ی . ا گرفت  ی ش ی پ 

  ن ی آن در ب   ی داریداشته و پا   ی طی مح   رات یی به تغ   ی شتری ب   ت یحساس 

 ها بوده است. آن   ی عملکرد  ی ذات  ی هاتر از تفاوت متفاوت هیبریدها  

، ( مشاهده شد2)جدول    انسیوار  هیتجز  جینتادر  که    طورهمان

برای  -ژنوتیپ  کنشبرهم و    محیط  ناخالص  قند  درصد  صفات 

اولاستحصال شکر    بیضر آزمایش  ان  داریمعن  در  امر   نیبود. 

در   یف یصفات ک  نیا  یبرا  هیبریدهاواکنش    ینسب  یداریپا  انگریب

  ن یانگیم  سه یمقا  ن،یبنابرا  ،است  یابیمورد ارز  یهاطیگستره مح

مع4)جدول    هیبریدها  یکل اعتماد  اری(    یی شناسا  یبرا  یقابل 

پتانس  هان یبهتر نظر    سه یمقا  جی نتا  .است  تیفیک  ی کیژنت  لیاز 

نظر  از    هاهیبرید  میاناختلافی  ( نشان داد که  4)جدول    نیانگیم

  Modexرقم شاهد  ان،یم نی درصد قند ناخالص وجود دارد. در ا

درصد قند را به خود اختصاص    نی، بالاتردرصد  49/19  نیانگیبا م

  هیبریدها   رینسبت به سا  یداریمعن  یبرتر  یداد و از نظر آمار

 5(،  درصد  82/18)  15شماره    یدهایبرینشان داد. پس از آن، ه

( در  درصد  67/18)  FD16B3013رقم شاهد    ( ودرصد  18/ 71)

مقابل،    یبعد  مراتب در  گرفتند.  دنا  قرار  شاهد  مرقم    ن یانگیبا 

تول  زانیم  نی، کمتردرصد  86/16 را    افزایشکرد.    دیدرصد قند 

اصلی  قنددرصد   اهداف  برنامه   جزو  چغندرقند    نژادیبه  یهادر 

شکر در واحد سطح   دیتول  لیبر پتانس   میمستق  طوربه   رایاست، ز

 ژه یوقند بالا، به  اریبا ع  ییدهایبریبه ه  یابی. دستگذاردیم  ریتأث

پا بهبود    تیموفق  کی  د،یجد  یکیژنت  یهاه یدر  جهت  در  مهم 

م  یور بهره  گز  ییشناسا  ندیفرآ  نی الذا    شودیمحسوب    نشیو 

 یهابرنامه   یهسته اصل  ،مهمبرتر بر اساس صفات    هیبریدهای

 Hassani et)همکاران  و    یطور که حسن است، همان  نژادیبه

al. 2024b)  ی هاپیژنوت  نشیدر پژوهش خود با هدف گز  زین  

 کردند. د یموضوع تأک  نیبرتر چغندرقند بر ا

 راندمان استحصال  نیبالاتر  درصد  62/85با    Modexرقم شاهد  

 بیبا ضر  زین  9شماره    دیبریه  پس از آن،را به ثبت رساند.    شکر

از خود نشان داد    یمطلوب  اریعملکرد بس  درصد  01/85استحصال  

استحصال    بیضر  گر،ید  یگرفت. از سو  یجا  هان یبهتر  زمرهو در  

  شه یر  ن ییپا  تیفیک  دی( مؤدرصد  99/78)  در رقم شاهد دنا   نییپا

بالا تجمع  م  هایناخالص   یو  که  است  آن  به    تواندیدر  منجر 

 دهدی نشان م  جینتا  نیشکر شود. ا  دی تول  ندیدر فرآ  یکاهش بازده 

  ی تنوع مناسب یدارا  ق،یتحق نیمورد استفاده در اهیبریدهای  که

 هایقند و کاهش ناخالص  اریجهت بهبود ع  زمانهم  نش یگز  یبرا

 Taleghani et)همکاران  و    یطالقان  جیبا نتا  افتهی  نیا  هستند.

al. 2023b)    توانستند عملکرد شکر    یارقام خاص  ز یدر آن نکه

دل  یبالاتر  دیسف به  ک  یکم  اتی خصوص  لیرا  تول  یفیو   دیبرتر 

جامع از عملکرد   یابیارز  کیمنظور ارائه  به  دارد.  یخوانکنند، هم

مح  هاهیبرید گستره  وجود    یشیآزما  یهاطیدر  به  توجه  با  و 

پاطیمح  -پیژنوت  داریمعن  کنشبرهم شاخص  از    ی داری، 

WAASB  با   بر اساس این شاخص هیبریدهای.  دیداستفاده گر

پابه صفر به   یک نزد  یا صفر    WAASB  یرمقاد   یدارترین عنوان 

بنابراین از نظر عملکرد ریشه    .شوندی در نظر گرفته م  هیبریدها

، 3،  12،  7،  16،  2،  11( هیبریدهای  A1در آزمایش اول )شکل  

شاهد    14و    8،  15،  1،  5،  13 ارقام  و  FD16B3013و  دنا   ،

Modex    شکل( و در آزمایش دومB1  هیبریدهای )12،  6،  3  ،

دارای    Modexو ارقام شاهد دنا و    2و    11،  4،  1،  13،  5،  15،  14

بودند    -ژنوتیپ  کنشبرهم بالایی  پایداری  و  پایین  اما  محیط 

مقدار    است  ژنوتیپی  آل،یدها  ژنوتیپ  یاصفر    WAASBکه 

داشته    کل  یانگینالاتر از مبارزش عملکرد  به صفر و مقدار    یکنزد

  .باشد
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 چهار مکان( نیانگی اول )م شیآزما یهاهیبرید  یاستحصال شکر برا بیدرصد قند و ضر نیانگیم سهیمقا 4جدول 
Table 4 Mean comparison of sugar content and extraction coefficient of sugar for the hybrids in the first 

experiment (averaged over four locations) 
 هیبرید 

Hybrid 

 درصد قند
Sugar content (%) 

)درصد(  استحصال شکر  بیضر   
Extraction coefficient of sugar (%) 

1 18.56 83.58 

2 18.34 83.51 

3 17.68 82.73 

4 18.60 84.27 

5 18.71 84.14 

6 18.11 82.50 

7 18.32 83.58 

8 18.25 82.68 

9 18.64 85.01 

10 17.74 82.53 

11 17.50 81.58 

12 17.97 82.77 

13 17.87 82.12 

14 18.42 83.99 

15 18.82 84.03 

16 18.21 82.25 

Dena 16.86 78.99 

BTS1930 RHC 18.28 82.17 

FD16B3013 18.67 84.26 

Modex 19.49 85.62 

LSD 5% 0.84 2.36 

LSD 1% 1.10 3.11 

 

هیبریدهای   اول  آزمایش  دوم   13و    16در  آزمایش  در  و 

علاوه بر پایداری ارزش عملکردی بیشتر    11و    5،  14هیبریدهای  

لذا   داشتند  میانگین کل  ارزش هیبرید   عنوانبه از  با  پایدار  های 

شدند. شناخته  مطلوب  قند  یبرا عملکرد  آزما  درصد  در   شیکه 

(، A2داشت )شکل    یدار یمعنمحیط    -ژنوتیپ  کنشبرهم  ،دوم

و ارقام شاهد    8و    2،  7،  4،  1،  15،  12،  14،  6،  13هیبریدهای  

FD16B3013    دنا و   -ژنوتیپ  کنشبرهم از  و  پایین  محیط 

، 6ها هیبریدهای  آن   میان اما در    پایداری بالایی برخوردار بودند

شاهد    8و    2،  14 رقم  از    FD16B3013و  بالاتر  قند  درصد 

شناخته  مناسب  هیبریدهای  عنوان  به  لذا  داشتند.  کل  میانگین 

و   8و    1،  11،  2،  4،  7،  12،  14،  13،  15،  6هیبریدهای  شدند.  

استحصال شکر   بیضراز نظر    FD16B3013ارقام شاهد دنا و  

،  2،  14،  6  هیبریدهای  اما در این میان،  پایدار بودند   (B2)شکل  

استحصال   بیضر  FD16B3013به همراه رقم شاهد    8و    11

  نتایج   ی مناسبی نشان دادند.دار یپاشکر بیشتر از میانگین کل و  

 نیتر( مهمB3و    A3)شکل    شیدر هر دو آزما  دیعملکرد شکر سف

برا  جینتا م  یینها  نشیگز  یرا  آزماکند یفراهم  در  اول،   شی. 

  5و    6،  3،  12،  8،  16،  1،  14،  11،  10،  13،  2،  15،  7  یدهایبریه

،  15،  14،  12و در آزمایش دوم هیبریدهای    Modexو رقم شاهد  

ارقام شاهد دنا و    5و    10،  2،  11،  1،  4،  13،  6،  3   Modexو 

و  -ژنوتیپ  کنشبرهمکمترین   را   محیط  پایداری  بیشترین 

  داشتند. در میان هیبریدهای مذکور در آزمایش اول شش هیبرید 

، 11،  6،  14  یدهایبریدوم، ه  شیدر آزما  و  5و    6،  16،  14،  15،  7

علاوه بر پایداری مناسب،   Modexبه همراه رقم شاهد    5و    2

 ج،ینتا  نیا  فیقتل عملکردی بیش از میانگین کل به ثبت رساندند.  

 5و    6شماره    هایدیبریه  :کندنمایان میرا    یدیکل  نتیجه  کی

هیبریدهای آزمایشی که در هر دو گروه  هستند هاییهیبریدتنها 

  دار یپا  دیاز نظر عملکرد شکر سف  هان یبهتردر جمع    و دوم  اول

در آزمایش    5و    6  دو هیبریدوالد پدری  از آنجایی که  د.  نقرار دار

آزمایش   5اول و آزمایش دوم مشابه است و تنها تفاوت هیبرید  

در والد مادری دوم    باآزمایش اول    6دوم و همچنین هیبرید    بااول  

است  آن استنباط کرد کهمیها    ی برتر  نیااحتمالًا    توان چنین 

  نش یگز   ندیفرآ  نیا.  است  هاآنوالد پدری    ناشی از  تکرارشونده

و همکاران   یحسن  مطالعهمانند    یمطالعات  یکه هدف اصل  هدفمند

(Hassani et al. 2024b)  ن یا  ییبه شناسا  تیبا موفق  است  ز ین  

  د یتول  شیافزا  یبرا  ییبالا   لیکه پتانس   شدبرتر منجر    هیبریدهای

 شکر دارند. داریپا
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B A 

. (Bدوم ) شی( و آزماAاول ) شیچغندرقند در آزما یهاهیبرید یداریو پا شهیعملکرد ر زمانهم ی ابیارز یبرا WAASB پلاتی با تجزیه 1شکل 
 Modex: 20و  BTS1930 RHC ،19 :FD16B3013: 18: دنا، 17ارقام شاهد، 

Fig 1 WAASB biplot for the simultaneous evaluation of root yield and stability of sugar beet hybrids in the 

first (A) and second (B) experiments. Check varieties, 17: Dena, 18: BTS1930 RHC, 19: FD16B3013, and 

20: Modex 

 

  
B A 

 ی هاهیبرید (B( و ضریب استحصال شکر و پایداری )Aی )داریو پا درصد قند ناخالص زمانهم ی ابیارز یبرا WAASB پلاتی با تجزیه  2شکل 
 Modex: 20و  BTS1930 RHC ،19 :FD16B3013: 18: دنا، 17. ارقام شاهد، دوم شیچغندرقند در آزما

Fig 2 WAASB biplot for the simultaneous evaluation of performance and stability of sugar content (A) and 

extraction coefficient of sugar (B) in sugar beet hybrids in the second experiment. Check varieties, 17: Dena, 

18: BTS1930 RHC, 19: FD16B3013, and 20: Modex 
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B A 

دوم  شی( و آزماAاول ) شیچغندرقند در آزما یهاهیبرید یداریو پا شکر سفیدعملکرد  زمانهم ی ابیارز یبرا WAASB پلاتی با تجزیه  3شکل 
(B) ،18: دنا، 17. ارقام شاهد :BTS1930 RHC ،19 :FD16B3013  20و :Modex 

Fig 3 WAASB biplot for the simultaneous evaluation of white sugar yield and stability of sugar beet hybrids 

in the first (A) and second (B) experiments. Check varieties, 17: Dena, 18: BTS1930 RHC, 19: FD16B3013, 

and 20: Modex. 

مقاد   WAASBYشاخص   اساس  بر  مدل    شده ی نی ب ش ی پ   ر ی که 

BLUP   برا است،  استفاده    هاهیبرید   یی نها   ی بند رتبه   ی استوار 

 WAASBYبر اساس شاخص    هیبریدها   ی بندرتبه   ج ی نتا .  د ی گرد 

ارائه شده است.  A4اول در شکل  ش یدر آزما  شه ی عملکرد ر  ی برا 

 از،یامت   ن ی با کسب بالاتر   16شماره    د یبر ی شاخص، ه   ن ی بر اساس ا 

. پس از  شناخته شدصفت    ن ی ا  ی برا   هیبرید   ن ی تر مطلوب   عنوان به 

ه  شاهد    7و    13،  11شماره    ی دهای بر ی آن،  رقم  همراه  به 

FD16B3013   رتبه بهتر   یبعد   ی هادر  و  گرفتند  توازن   ن ی قرار 

مشاهده    ک ی   گذاشتند.   ش ی را به نما   ی داریعملکرد بالا و پا   ان ی م 

ا   مهم  تمام   شکل   ن ی در  که  است  دارا   هیبریدهای   ی آن   یبرتر 

لازمه کسب رتبه بالا    دهد ی هستند که نشان م   رنگ ی آب  های دایره 

ا   ن ی انگ ی شاخص، داشتن عملکرد بالاتر از م   ن ی در ا  امر   ن ی است. 

  اما   دار یپا   ی هاهیبرید صرفاً    WAASBYکه شاخص    کند ی م  د یی تأ 

 یها هیبرید   نش ی بلکه به دنبال گز   کند ی را انتخاب نم  کم محصول 

مقابلمناسب    ل ی پتانس   با  با   9و    4شماره    ی هاهیبرید   ،است. در 

 هانه ی گز   ن ی تر نامطلوب   عنوان به   ، ی بندرتبه   ن ی ا   ی در انتها   ی ری قرارگ 

ا   شه ی صفت عملکرد ر   ی برا  ا   یی مجموعه شناسا   ن ی در    ن ی شدند. 

 ب یداشتند بلکه ترک   ن ی انگ ی از م  تر ن یی پا   ی عملکرد  تنها نه ها  هیبرید 

 بود.  ف ی ضع   ز ی ها ن آن   ی دار ی عملکرد و پا 

شاخص   شی آزما   ی ها هیبرید   ی بندرتبه  اساس  بر  دوم 

WAASBY شکل  شه ی عملکرد ر  ی برا(B4الگو ،) از   ی مشابه  ی

با   5شماره  د ی بر یه  ش، ی آزما  ن یرا نشان داد. در ا  ها هیبرید  ک یتفک 

شد و   ی معرف  هیبرید   ن ی تر مطلوب   عنوان به   از ی امت   ن ی کسب بالاتر 

قرار   ی بعد  ی ها تبه در ر   12و    14،  6شماره    ی دهای بر ی پس از آن ه 

  ن یانگ ی بالاتر از م   ی عملکرد   ی که همگ  هیبرید چهار    ن ی گرفتند. ا 

بهتر  پا   شه ی ر   د یتول   میزان   ن ی داشتند  دادند را    ی داری و  در نشان   .

ها رتبه  ن ی تر ن یی در پا   ی ر ی با قرارگ   8و   9شماره   ی ها هیبرید مقابل،  

عملک  داشتن  م   ی رد و  از   نی تر ف ی ضع  عنوان به ،  ن ی انگ یکمتر 

 شدند.  یی صفت شناسا   ن ی ا   ی برا  ها هیبرید 

قند    یابی ارز  درصد  آزما ناخالص  صفت  آن   دوم   ش ی در  در  که 

شاخص   دار ی معن  محیط   - ژنوتیپ   کنش برهم  از  استفاده  با  بود، 

WAASBY  شکل( انجام شدA5 نتا .) دی بر ی ه ، ی بندرتبه   ن ی ا  ج ی 

  ی معرف  هیبرید   ن ی بهتر   عنوان به   از ی امت   ن ی را با کسب بالاتر   6شماره  

ه  آن،  از  پس  شاهد رقم   و  13  و  14  ی دهای بر ی کرد.  های 

FD16B3013    وModex   شدند واقع  بعدی  مراتب  ا در    ن ی . 

  ن ی بودند و بهتر   ن یانگ ی بالاتر از م   ی عملکرد  ی دارا  ی همگ  ها هیبرید 
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پا   ار ی ع   ان ی توازن م  مختلف را به   ی هاط یدر مح   ی داری قند بالا و 

 10، 5شماره   هیبریدهای  ، شکل   گر ی د  ی گذاشتند. در انتها ش ی نما 

 ن،ی انگ ی از م   تر ن یی پا   ی و داشتن عملکرد  از ی امت  ن ی با کسب کمتر   9و  

 یی شناسا   یف یصفت مهم ک   ن ی ا  ی برا   ها نه یگز   ن ی تر ف ی ضع  عنوان به 

 WAASBYبر اساس شاخص    ها هیبرید   ی بندرتبه   ج ی نتا   شدند. 

  د یبر ی (، ه B5دوم )شکل  ش ی استحصال شکر در آزما  ب ی ضر  ی برا 

کرد.   شناسایی   هیبرید   ن ی تر و مطلوب   ن ی بهتر   عنوان به را    6شماره  

در   FD16B3013و رقم شاهد    2و    14  ی دها ی بری پس از آن، ه 

ا   ی بعد  ی هارتبه   یعملکرد   ی که همگ  ها هیبرید   ن ی قرار گرفتند. 

م   بالاتر  نشان   ن ی انگ ی از   ییبالا   ی کی ژنت   ل ی پتانس   ی دهنده داشتند، 

 ند ی بالا در فرآ   ی و بازده  ن یی پا   ی با ناخالص  یی ها شه ی ر   د ی تول   ی برا 

مقابل،   در  هستند.  شکر  کسب   10شماره    هیبرید استحصال  با 

مهم   ی فی صفت ک   ن ی ا   ی عملکرد را برا  ن ی تر نامطلوب   از، ی امت   نی کمتر 

 .داد از خود نشان  

صفت عملکرد  ی اول بر رو  ش یآزما  ی هاهیبرید  ی برا یی نها  نتایج 

سف اقتصاد  ترین مهم   عنوان به   د، ی شکر  شد.   ، ی شاخص  متمرکز 

شاخص    ها هیبرید   ی بندرتبه  اساس    ن ی ا   ی برا  WAASBYبر 

ارائه    ی کی مواد ژنت   ن ی بهتر از    ی واضح  ر ی (، تصو A6صفت )شکل  

  ن یبا کسب بالاتر   15شماره    د یبر ی ه   ، ی ابی ارز   ن ی . بر اساس ا دهد ی م 

. شناسایی شد   ش ی آزما   ن ی در ا   هیبرید  ن ی تر مطلوب   عنوان به   از، ی امت 

از آن، ه  به همراه رقم شاهد   13و    14،  7شماره    ی دها ی بر ی پس 

FD16B3013  از توازن  ن ی قرار گرفتند و بهتر   یبعد  یها در رتبه

مختلف را   ی هاط ی در مح  ی دار ی بالا و پا   د ی عملکرد شکر سف   نظر 

 دادند.  نشان 

سف   ی برا   WAASBY  تجزیه  شکر  آزما   د ی عملکرد  دوم   ش ی در 

هB5)شکل    هیبرید  ترین مناسب   عنوان به را    14شماره    د ی بر ی (، 

های شاهد و رقم   11و    12  ، 6  ی دهای بر ی کرد. پس از آن، ه   شناسایی 

FD16B3013    وModex   ترت رتبه   ب ی به  قرار   ی بعد  ی ها در 

ا  م   ی عملکرد   ی که همگ  هیبرید پنج    ن ی گرفتند.  از    ن ی انگی بالاتر 

 ن ی ا   ی دادند. برتر  ل ی را تشک   ش یآزما  ن ی برتر ا هیبریدهای  داشتند،  

 .کاملًا قابل انتظار بود  هیبریدها 

 

  
B A 

دوم  شی( و آزماAاول ) شیدر آزما شهیصفت عملکرد ر یبرا WAASBYچغندرقند بر اساس شاخص  یهاهیبرید نشیو گز یبندرتبه  4شکل 
(B) ،18: دنا، 17. ارقام شاهد :BTS1930 RHC ،19 :FD16B3013  20و :Modex 

Fig 4 Ranking and selection of sugar beet hybrids for root yield based on the WAASBY index in the first (A) 

and second (B) experiments. Check varieties, 17: Dena, 18: BTS1930 RHC, 19: FD16B3013, and 20: Modex 
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B A 

  ضریب استحصال شکر ( و A)درصد قند ناخالص صفت  یبرا WAASBYچغندرقند بر اساس شاخص  یهاهیبرید نشیو گز یبندرتبه  5شکل 
(B) 18: دنا، 17. ارقام شاهد، در آزمایش دوم :BTS1930 RHC ،19 :FD16B3013  20و :Modex 

Fig 5 Ranking and selection of sugar beet hybrids for sugar content (A) and extraction coefficient of sugar 

(B) based on the WAASBY index in the second experiment. Check varieties, 17: Dena, 18: BTS1930 RHC, 

19: FD16B3013, and 20: Modex 
 

  
B A 

  شی( و آزماAاول ) شیدر آزما شکر سفیدصفت عملکرد  یبرا WAASBYچغندرقند بر اساس شاخص  یهاهیبرید نشیو گز یبندرتبه  6شکل 
 Modex: 20و  BTS1930 RHC ،19 :FD16B3013: 18: دنا، 17. ارقام شاهد، (Bدوم )

Fig 6 Ranking and selection of sugar beet genotypes for white sugar yield based on the WAASBY index in 

the first (A) and second (B) experiments. Check varieties, 17: Dena, 18: BTS1930 RHC, 19: FD16B3013, 

and 20: Modex 

  ی دگیپوسهای ریزومانیا و  یماریمقاومت به ب  یابیارز

 شه یر ییایزوکتونیر

 یدار یپا  یزاد، ضامن اصلخاک  یهایمار یبه ب  یکیژنت  مقاومت

، واکنش  5  ارائه شده در جدول  جینتامزرعه است.    طیدر شرا  دیتول

ب   یدهایبریه دو  به  را  رخاک  یماریچغندرقند  و   ایزومانیزاد 

آزماریشه    ییایزوکتونیر  یدگیپوس دو  نشان    ش یدر  مستقل 

  به   هیبریدهاها که بر اساس تنوع پاسخ  داده   نیا  بررسی.  دهدیم

شناسا  یمار یب  شدت امکان  است  با   یداهایکاند  ییاستوار  برتر 

  ی ماریمقاومت به ب  یابیارز  در  .آوردیدوگانه را فراهم م  ومتمقا

آن    یحاک   جینتا  ا،یزومانیر تقر  بوداز  ه  باًیکه    ی دهایبریتمام 

از مقاومت هستند. نمرات ثبت شده   ییسطح بالا   یدارا  یشیآزما

  راز یش  ایستگاه تحقیقات کشاورزیدر هر دو    دهایبریه  نیا  یبرا

عمدتاً در محدوده مقاوم   ،اول و دوم  شیو مشهد و هر دو آزما

(R)  کار رفته  به  نیوالد  یبالا  ییکارا  یدهندهکه نشان  دقرار دارن

ژنتبه منبع  ر  یکیعنوان  به  مقابل،    ایزومانیمقاومت  در  است. 

وجود فشار  ط،یشرا ی( در تمام21 دیبری)هحساس واکنش شاهد 

 . کندیرا اثبات م یشیدر مزارع آزما یکاف یماریب

پوس  در به  مقاومت  ژنت  شه،یر  یدگ یخصوص  قابل    یکیتنوع 

 ایزوکتونیر  یمار یمشاهده شد. شاخص ب  دهایبریه  انیم  یتوجه

 دیبری)ه  63/8( تا  12  دیبری)ه  95/3از    یااول، دامنه   شیدر آزما

صفت    یوجود تنوع بالا برا  یدهندهکه نشان   گرفت( را در بر  11

 یروش غربالگر   ییمورد مطالعه و کارا  هیبریدهایمقاومت در  
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ا در  شاهد    9و    12  یدهایبریه  ش،یآزما  نیاست.  ارقام  و 

FD16B3113    وBTS1930 RHC   مقاوم عنوان   نیتربه 

ارقام و    1  و  3  ،5  یدهایبریه  ز یدوم ن  شی. در آزماهیبریدها بودند

  ن یبهتر  BTS1930 RHCو    Modex  ،FD16B3013شاهد  

خود   از  را  مقاومت  حساس سطح  شاهد  عملکرد  دادند.  نشان 

بالا 21  دیبری)ه نمرات  که  آزما  یی(  دو  هر  کرد،    شیدر  کسب 

 است. جیو اعتبار نتا یکاف  یماریفشار ب یدهندهنشان

 

 مستقل شیآزمادر دو ریشه  ییایزوکتونیر یدگیو پوس ایزومانیر یهایماریچغندرقند به ب یدهایبریواکنش ه 5جدول 

Table 5 Reaction of sugar beet hybrids to rhizomania and rhizoctonia root rot in two independent 

experiments 

 هیبرید 
Hybrid 

 آزمایش اول
First experiment  

 آزمایش دوم
Second experiment 

شاخص بیماری  
 ریزوکتونیا 

Rhizoctoni 

disease 

index 

ریزومانیا در شیراز نمره   
Rhizomania 

score in Shiraz 

 نمره ریزومانیا در مشهد
Rhizomania 

score in 

Mashhad 
 

شاخص بیماری  
 ریزوکتونیا 

Rhizoctonia 

disease index 

 نمره ریزومانیا در شیراز 
Rhizomania 

score in Shiraz 

 نمره ریزومانیا در مشهد
Rhizomania 

score in 

Mashhad 

1 5.82 3 (R) 3 (R)  4.75 3 (R) 3 (R) 

2 6.79 3 (R) 3 (R)  6.45 3 (R) 3 (R) 

3 5.57 3 (R) 4 (MR)  4.69 3 (R) 2 (R) 

4 5.74 2 (R) 3 (R)  6.05 2 (R) 2 (R) 

5 5.37 2 (R) 3 (R)  4.56 2 (R) 2 (R) 

6 6.71 2 (R) 3 (R)  8.50 2 (R) 2 (R) 

7 5.00 2 (R) 3 (R)  7.48 2 (R) 2 (R) 

8 6.06 3 (R) 3 (R)  5.28 3 (R) 2 (R) 

9 4.59 2 (R) 3 (R)  5.50 2 (R) 3 (R) 

10 5.52 2 (R) 3 (R)  7.04 2 (R) 2 (R) 

11 8.63 2 (R) 4 (MR)  7.87 3 (R) 2 (R) 

12 3.95 2 (R) 3 (R)  6.39 3 (R) 2 (R) 

13 7.63 2 (R) 3 (R)  5.37 3 (R) 2 (R) 

14 6.32 2 (R) 3 (R)  6.35 3 (R) 2 (R) 

15 8.35 2 (R) 3 (R)  7.17 2 (R) 2 (R) 

16 5.45 2 (R) 4 (MR)  7.61 2 (R) 2 (R) 

Dena 6.24 2 (R) 3 (R)  6.21 2 (R) 3 (R) 

BTS1930 RHC 4.37 1 (R) 2 (R)  4.82 2 (R) 2 (R) 

FD16B3013 4.22 1 (R) 2 (R)  4.41 2 (R) 2 (R) 

Modex 5.09 2 (R) 3 (R)  4.00 2 (R) 3 (R) 

Susceptible check 8.20 5 6  7.36 5 5 

R مقاوم؛ :MR مقاوم.: نیمه 
R: Resistant, MR: Moderately Resistant. 

 گیری نتیجه

  ه یچغندرقند بر پا دیجد یدهایبریه ییمطالعه با هدف شناسا نیا

و مقاومت به    داریبر عملکرد پا  دیبا تأک  یخارج  یها کراس نگلیس

پوس  ایزومانیر  یهایماریب نتا  یطراح  شهیر  یدگیو   ج یشد. 

ژنوتبرهم توجه  قابل  از    طیمح-پیکنش  استفاده  که  داد  نشان 

  هیبریدها   قیدق  نشیگز  یبرا   شرفتهیپ  یدار یپا  یهاجزیهت

 دیبریچند ه یی، شناسااین مطالعهنتیجه  نیترمهمت دارد. ضرور

پا  دیجد از نظر عملکرد و  بهتر  ،یداریبود که  ارقام شاهد    نیبا 

اساس    یتجار  بر  کردند.  ، WAASBYشاخص  رقابت 

، 14در آزمایش اول و هیبریدهای    13و    14  ،7،  15های  دیبریه

 یی شناسا  هیبرید مناسبعنوان  به در آزمایش دوم    11و    12،  6

بود که در هر دو    هیبریدیتنها    14  دیبریهدر این میان،  .  ندشد

قرار گرفت. این هیبرید علاوه   هانیمستقل در جمع برتر  شیآزما

، مقاومت کاملی به بیماری ریزومانیا دیشکر سف داریعملکرد پابر 

و   داد  از خود    یسازگار  یبرا  ییبالا   لیپتانسنشان  به  گسترده 

و در آزمایش    9و    12  هایدیبریه  در آزمایش اول .  نمایش گذاشت

هیبریدهای   دل  1و    3،  5دوم  مقاومت    لیبه   مناسبسطح 

پوسمقاوممهی)ن به  کاندبه  ،شهیر  یدگی(  ارزشمند   یاهدیعنوان 

توجه داشت که    دیبا  دبخشیام   جیوجود نتا  با  .نددیگرد  ییشناسا

زراع  کیها حاصل  داده   نیا  ی دهایبریه  نیبنابرا  ،است  یسال 

شناسا باییبرتر  کاندبه   دیشده    ی برا  دبخشیام  یداها یعنوان 

چندسال و چندمکان در نظر گرفته شوند. در    یلیتکم  یها یابیارز
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 ی معرف  ل یپتانس  هیبریدها  ن یا  ی آت  یهاسال   در  جینتا  دییصورت تأ

مؤثر در    یگام  توانندیرا داشته و م  دیجد  یعنوان ارقام تجاربه

 چغندرقند در کشور باشند. داریپا دیتول شیجهت افزا
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