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شود. طول ساله محسوب میگیاهی یک ،اما از نظر تولید
ماه است  9تا  6قند برای تولید قند، دوره رشد چغندر

ژیال اپی زنیجوانهدلیل ه (. در سال اول ب1377)طالقانی، 
های سبز و صاف و براق با ید یک دسته از برگتول

ها نماید. برگهای نمایان و دمبرگ قوی میرگبرگ
متراکم از روی طوقه خارج شده و با زوایای  صورتبه

گیرند. مختلفی نسبت به یکدیگر و خط عمودی قرار می
 گیرد.ها در اثر فعالیت مریستم انتهایی انجام میظهور برگ

های گیاه ممکن است به حدود کل برگدر مجموع تعداد 
در گیاه  20تا  15های برگ برگ برسد که معمولاً 40تا  35

باشند. ترین سطح را داشته و دارای حداکثر فعالیت میبیش
که ریشه مه داشته در حالی تولید برگ در اولین فصل رشد ادا

 نماید. محصول ریشه معمولاًمتورم شده و ساکارز ذخیره می

تن شکر قابل  15یخبندان زمستانه برداشت و احتمال  قبل از
 . تن ریشه در هکتار وجود دارد 83استحصال از 

طبق آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی سطح زیر کشت 
هزار  1/97در کشور حدود  1392-93چغندرقند در سال 

درصد از کل سطح  82/0هکتار برآورد شده است که معادل 
د از کل سطح برداشت درص 5/19محصولات زراعی و 
باشد. میزان تولید این گیاه در کل محصولات صنعتی می

 39/6میلیون تن برآورد شده است که معادل  73/4کشور 
درصد  9/39درصد از کل میزان تولید محصولات زراعی و 

های باشد. استاناز کل میزان تولید محصولات صنعتی می
 بهمانشاه آذربایجان غربی، خراسان رضوی، فارس و کر

های اول تا چهارم را در تولید چغندرقند به خود رتبه ترتیب
 55/73اند، در مجموع چهار استان مذکور اختصاص داده

باشند. درصد از کل میزان تولید چغندرقند کشور را دارا می
نظیر سال و  در این گیاه میزان تولید شکر به عوامل مختلفی

در  را که این دو عامل نقش مهمی محل تولید وابسته است
  (.Rahimiyan and Asadi, 1999تولید شکر دارند )

ثبات و پایداری هر ژنوتیپ در ابعاد زمانی و مکانی 
هایی که دارای اثر باشد. ژنوتیپای میویژه تیاهمدارای 

تری برخوردار باشند از ثبات عملکرد کم متقابل با محیط
 تیاهمباشند بطوریکه بیشتر صفات اقتصادی که دارای می

چند ژنی کنترل  صورتبهژنتیکی  لحاظ از باشندزیادی می
 ,Aghaeiشده و از پایداری پائینی برخوردار هستند )

ترین موضوعات جهت مطالعه و ارزیابی یکی از مهم(. 1993
پایداری ارقام اصلاح شده در علوم اصلاح نباتات، موضوع 

 Cooper andباشد )متقابل ژنوتیپ در محیط میاثر 

Hammer, 1996 وجود اثر متقابل ژنوتیپ و محیط .)

کاهد و سبب کاهش بازده ارقام در ها را میپایداری ژنوتیپ
( و Pham and Kang, 1988شود )ها میبرخی از محیط

ای بین تظاهر های قابل ملاحظههمچنین سبب بروز تفاوت
گردد که این موضوع های مختلف میطها در محیژنوتیپ

باعث کاهش ارتباط بین تظاهر فنوتیپی و مقادیر ژنوتیپی 

اثر متقابل ژنوتیپ و . (Delacy et al., 1990شود )می
شود )عبد سازگاری و پایداری متجلی می صورتبهمحیط 

(. یکی از عوامل کند 1387میشانی و شاه نجات بوشهری، 
بودن روند اصلاح و معرفی ارقام در مناطق مختلف وجود 

بدون بررسی و شناخت این  .(Kang, 1998)این اثرهاست 
زراعی اعتبار نژادی و بههای بهگیری از آزمایشاثرها نتیجه
)صادق زاده اهری و همکاران،  د داشتخواهچندانی ن

های مختلف هنگام قرار گرفتن (. ممکن است ژنوتیپ1384
در شرایط مختلف رشد، واکنش متفاوتی داشته باشند و این 

های مختلف هایی را که در محیطامر انتخاب بین ژنوتیپ
سازد. به عبارت دیگر، اثر متقابل کنند، مشکل میرشد می

)عبدالله نژاد و همکاران،  دهداهش میصحیح ژنوتیپ را ک
(. اگر اثر متقابل ژنوتیپ در محیط نباشد، متوسط 1384

های مختلف ثابت است. ها در محیطاختلاف بین ژنوتیپ
دار برای اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، در حصول نتیجه معنی

های مختلف و نیز ها در محیطاثر تغییرات زیاد ژنوتیپ
(. Xie, 1996باشد )ها مینسبی ژنوتیپ تغییرات در رتبه

 هایوضعیتی است که در آن ژنوتیپ پذیری فنوتیپیانعطاف
مورد مطالعه قدرت سازگار شدن با شرایط محیطی که در آن 
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گیرند را دارند. هرگاه این سازگاری طوری باشد که قرار می
عملکرد ژنوتیپ نسبتاً ثابت باقی بماند، در این صورت 

گران از سازگار گویند. پایداری مد نظر اصلاحژنوتیپ را 
باشد که ژنوتیپ دارای عملکرد جنبه زراعی یا دینامیک می

ثابتی بوده و در هر محیط میزان عملکرد مشاهده شده با میزان 
 Becker and)بینی شده مطابقت داشته باشد )پیش

Leon,1988. 
 نظیرهای معمول که تجزیه و تحلیل روشبا توجه به این

 های تجزیه واریانس مرکب فقط اطلاعاتاستفاده از جدول
دهد، محیط می دردر مورد اثر متقابل ژنوتیپ  محدودی

محققین معیارهای متفاوتی را جهت تشخیص پایداری ارقام 
)روستایی و همکاران،  اندگرفته ها به کارو معرفی آن

های مختلفی از های آماری جنبههر یک از روش (.1380

توانایی دهند و یک روش به تنهایی پایداری ارقام را نشان می
 های مختلفعملکرد یک ژنوتیپ بین محیط بررسی پایداری

هایی که به فراوانی در تجزیه پایداری یکی از روش .نداردرا 
باشد روش گیرد و دارای اهمیت میمورد استفاده قرار می

GGE biplot های اصلی است که بر پایه تجزیه به مؤلفه
گابریل  لهیوسبه 1971این روش در سال  باشد.استوار می

، زوبل و 1984معرفی و سپس توسط کمپتون در سال 
توسعه و گسترش یافت. کاربرد  1988همکاران در سال 

در بررسی اثر ژنوتیپ و اثر  GGE biplotوسیع و سودمند 

 2000متقابل ژنوتیپ در محیط توسط یان و همکاران در سال 
از طریق نمایش  GGE biplotروش  نشان داده شده است.

نژادگر کمک گرافیکی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به به
ها و ترکیب پایداری با کند تا به سادگی پایداری ژنوتیپمی

های مختلف را بررسی کرده و ها در محیطعملکرد ژنوتیپ
استفاده از این روش امکان بررسی روابط میان همچنین 

نژادی های بههای هدف در برنامهها و شناسایی محیطمحیط
 .(Yan et al., 2001سازد )می امکان پذیررا 

 AMMIروش  (Yan et al., 2007)یان و همکاران 
مشخص ها را مورد مقایسه قرار دادند، آن GGE biplotبا 

تر از مدل یشب GGE biplotکارایی و دقت مدل نمودند که 
AMMI  .( در آزمایشی 1389مصطفوی و همکاران )است

که بر روی ده رقم کلزا در چهار منطقه انجام دادند، ضمن 
پلات بهترین ارقام را برای هر مکان اینکه توسط روش بای

مشخص نمودند، سه ابر محیط را نیز مشخص کردند و نتیجه 
به ترتیب بالاترین و  SLM046 گرفتند که ارقام لیکورد و

 ترین واکنش ژنوتیپی به مناطق را نشان دادند.پایین
یان و همکاران که بر روی یولاف در در بررسی 

پلات د، نتایج بایشکانادای شرقی به مدت سه سال اجرا 
نمایانگر سه محیط بزرگ در این منطقه بود که به شش زیر 

زیر محیط  های مربوط به هرمحیط تقسیم گردید و ژنوتیپ
نژادی برای ارقام یولاف ارائه شد مشخص و یک استراتژی به

(Yan et al., 2010.) 

 19( Dehghani et al., 2006)دهقانی و همکاران 
سال  3مکان مختلف ایران و به مدت  10ژنوتیپ جو را در 

 GGE ها با استفاده از روشمورد ارزیابی قرار دادند. آن

biplot هاابر محیط (Mega- nvironment ) را مشخص و

 .نمودندبرای هر محیط یک ژنوتیپ برتر را انتخاب 
از اجرای این طرح شناسایی ارقام پایدار و  هدف

های مورد بررسی و تعیین ابر سازگار برای هر یک از محیط
 بود. GGE biplotها با استفاده از روش گرافیکی محیط

 

 هامواد و روش
 9منظور بررسی پایداری و مقایسه عملکرد این طرح به

کرمانشاه، خوی، ، کرج، اصفهانمنطقه  6، در چغندرقندرقم 
های کامل تصادفی با ب طرح بلوکدر قال مغانو  مشهد
صفت عملکرد ریشه  لحاظ ازتکرار اجرا شد و ارقام  چهار

مورد مقایسه قرار گرفتند.  1394)غده( در سال زراعی 

نام  .اجرای طرح در همه مناطق یکسان بودمشخصات زراعی 
های اجرای و مشخصات جغرافیایی ایستگاه هر ژنوتیپ

 و عرض جغرافیایی جغرافیایی،که شامل طول آزمایش 
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آورده  2و 1به ترتیب در جداول  است ارتفاع از سطح دریا
 شده است.

عملیات تهیه بستر شامل شخم، دیسک )جهت خرد 
ها( و تسطیح بود. پس از تأمین دمای پایه لازم کردن کلوخه

هر بلوک  اقدام به کاشت شد. ،چغندرقندزنی برای جوانه
به متری  8ردیف کاشت  5و هر کرت شامل  کرت 9شامل 

ها یک خط و بین کرتبود  مترسانتی 60ردیف فاصله 
 10ی روی خطوط . فاصلهشته شدفاصله گذانکاشت 

 صورتبهمتر بود. کاشت سانتی 2-5متر و عمق کاشت سانتی
خطی و با دست صورت گرفت. بعد از کاشت بلافاصله 

های بعدی بر حسب آبیاری انجام شد و تنظیم فواصل آبیاری

رژیم حرارتی منطقه و پتانسیل تبخیر آب صورت گرفت. در 
ام گردید. درهر نوبت پس مرحله دو برگی تنک کردن انج

دستی انجام  صورتبههای هرز از تنک کردن مبارزه با علف
داشت و برداشت به  شد. تمام کارهای مربوط به کاشت،

منظور در مرحله برداشت به روش دستی صورت پذیرفت.
اول، ردیف آخر، ابتدا و  ای، ردیفحذف اثرات حاشیه

 ذاشته شد.متر کنار گ1انتهای هر ردیف به اندازه 
در این طرح پژوهشی جهت تعیین پایداری و سازگاری 

( استفاده GGE- biplotپلات )ارقام از روش گرافیکی بای
و  SAS (Ver. 9) شامل افزارهای مورد استفادهنرم گردید. 

GenStat (Ver. 12) .بود

 
مورد مطالعه در پروژه چغندرقند ارقام و کد اسامی -1جدول   

Table 1. Names and code of sugar beet varieties studied in the project 
 ژنوتیپ

Genotype 

ژنوتیپ کد  

Genotype no. 

 ژنوتیپ
Genotype 

ژنوتیپ کد  
Genotype no. 

IC G6 1571 G1 

BR1 G7 (113*KWS)*302-HSF.20 G2 

JAAM G8 (113*A37.1)*SH-1-HSF.5 G3 

 یخارج شاهد
(ARAS 101) 

G9 (113*A37).1)*S1.88239 G4 

  7233 G5 

 

 مشخصات جغرافیایی مناطق انجام پروژه -2جدول 

Tale 2. Geographical specifications of Performed the project areas 

غده )تن در هکتار(میانگین عملکرد   
Root yield mean 

 طول جغرافیایی

Longitude 

جغرافیاییعرض   

Latitude 

 ارتفاع از سطح دریا

Elevation AMSL (m) 

 منطقه
Area 

49.30 51°40'E 32°37'N 1550.4 
 اصفهان

Esfahan 

84.83 50°54'E 35°55'N 1312 
 کرج

Karaj 

50.55 47°09'E 34°21'N 1318.6 
 کرمانشاه

Kermanshah 

60.59 44°58'E 38°33'N 1103 
 خوی

Khoy 

72.70 59°38'E 36°16'N 999.2 
 مشهد

Mashhad 

122.01 47°55'E 39°39'N 31.9 
 مغان

Moghan 

 

  



 تجزیه پایداری عملکرد ریشه در ارقام چغندرقند ...

5 
 

 نتایج و بحث
جهت بررسی همگن بودن خطای آزمایشی در  ابتدا
های مختلف از آزمون بارتلت استفاده شد و نتایج آزمایش

های مختلف مؤید یکنواخت بودن واریانس خطا در آزمایش
بود. با یکنواخت بودن خطای آزمایشی امکان تجزیه مرکب 

ارائه  3نتایج آن در جدول  کههای آزمایش میسرّ گردید داده
ایج ارائه شده در این جدول اثر محیط و اثر متقابل طبق نت شد.

دار شد. درصد معنی 1ژنوتیپ در محیط در سطح احتمال 
های مورد دهد که محیطدار شدن اثر محیط نشان میمعنی

یکدیگر تفاوت  بررسی از لحاظ عملکرد غده ارقام چغندرقند با
هنده دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط نشان ددارند. معنی

های مختلف یکسان این موضوع است که پاسخ ارقام در محیط
های نیست و به بیان بهتر تفاوت در عملکرد غده در محیط

درصد  5مختلف وجود دارد. اثر ژنوتیپ در سطح احتمال 
 .دار شدمعنی

ارائه  3با بررسی نتایج واریانس توجیه شده که در جدول 
درصد از واریانس کل  80 ،شده است مشخص شد که محیط

کند و بیشترین تأثیر را در تغییرات عملکرد غده را تبیین می
ای که بر روی طی مطالعه (2011) جاویدفر و همکاراندارد. 

درصد و در  63ارقام کلزا در دو سال انجام دادند، در سال اول 

ها را مربوط به محیط درصد از تغییرات کل داده 61سال دوم 
( با آزمایشی که 2009کردند. جمشید مقدم و پورداد )منتسب 

درصد از  80های گلرنگ اجرا نمودند بیش از بر روی واریته
اثر ژنوتیپ تغییرات واریانس کل را به اثر محیط نسبت دادند. 

درصد از  5/5و  3/1و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط به ترتیب 
را در تأثیر ین تررا توجیه کردند. اثر ژنوتیپ کمواریانس کل 

مقایسه میانگین جهت  (.3تغییرات عملکرد داشت )جدول 
درصد استفاده شد  5دانکن در سطح احتمال  ها از روشژنوتیپ

با میانگین عملکرد  ICارائه گردید، رقم  4و نتایج آن در جدول 
ترین میانگین تن در هکتار نسبت به سایر ارقام بیش 51/80ریشه 

در مقابل  قرار گرفت. Aو در گروه  عملکرد ریشه را داشت
با میانگین عملکرد  SH-1-HSF.5*(A37.1*113)رقم 

قرار  Cترین مقدار را داشت و در گروه تن در هکتار کم 57/68
گرفت. در کل چهار گروه میانگین برای ارقام مورد بررسی 

 تشکیل شد.
دارا  یلبه دلمورد استفاده در این طرح پژوهشی  هایمحیط

بینی پیش یرقابلغبینی و محیطی قابل پیش مختلف عوامل بودن
تا  30/49لکرد ریشه )غده( متفاوت از دامنه میانگین عم ،بالا
 (.2تن در هکتار را نشان دادند )جدول  01/122

 
 منطقه 6مورد مطالعه در  چغندرقندتجزیه واریانس مرکب ارقام  -3جدول 

Table 3. Combine analysis of variance for 12 sugar beet varieties across in 6 environments 
 واریانس توجیه شده )%(

Justified variance (%) 
 میانگین مربعات

MS 

 مجموع مربعات
SS 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

80 27083.02** 135415.13 5 
 محیط

Environment (E) 

4.09 385.42 6937.66 18 
 اشتباه اول

First error 

 8 2208.13 ٭276.01 1.3
 ژنوتیپ

Genotype (G) 

5.5 231.26** 9250.69 40 
محیط×ژنوتیپ  

G×E 

9.12 107.29 15450.85 144 
 اشتباه دوم

Second error 

 ضریب تغییرات )%(  14.12  
CV% 

 دار.درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال : معنیns*، ** و 
*, ** and ns: Significant at 5 and 1 percent probability and not- significant   



 1395 زمستان، 4، شماره 12مجله زراعت و اصلاح نباتات جلد 

 

6 
 

 ارقام چغندرقند مورد بررسیریشه مقایسه میانگین عملکرد  -4جدول 

Table 4. Mean comparison of root yield for sugar beet varieties across 
 رتبه

Rank 

 عملکرد غده
Root Yield 

 ژنوتیپ
Genotype 

 کد ژنوتیپ
Genotype no. 

2 70.92
bc

 1571 G1 

6 73.32
bc

 (113*KWS)*302-HSF.20 G2 

1 68.57
c
 (113*A37.1)*SH-1-HSF.5 G3 

4 71.81
bc

 (113*A37).1)*S1.88239 G4 

7 74.35
bc

 7233 G5 

9 80.51
a
 IC G6 

3 71.79
bc

 BR1 G7 

8 75.80
ab

 JAAM G8 

5 72.87
bc

خارجی شاهد   G9 

 

 

دار شدن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط برای با توجه به معنی
های پایدار و مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ مشخص کردن ژنوتیپ

( GGE- biplotپلات )در محیط از روش گرافیکی بای
 :PC1) مجموع دو مؤلفه اصلی اول و دوم استفاده گردید.

43.85%, PC2: 35.01%)  درصد  86/78این روش برابر با
تغییرات زیادی است که این دو مؤلفه  یبود این بدان معن

یان و  نمایند.عملکرد ریشه چغندرقند را تبیین می واریانس
( معتقدند هنگامی مجموع Yan and Tinker, 2005تینکر )

ها را توجیه دو مؤلفه اصلی اول و دوم نتوانند بیشتر تغییرات داده

 اثر متقابل ژنوتیپ و محیط است.دهنده پیچیدگی نمایند نشان

شده ها نشان داده روابط و همبستگی بین محیط 1در شکل 
ها در این نمودار نزدیک . هر چه زاویه بین برداهای محیطاست

است که بین  ی( باشد بدان معندرجه 90از  تربه صفر )کم

کلی  طوربهها همبستگی بیشتری )مثبت( وجود دارد. محیط
ها میزان ینوس زاویه بین بردارهای محیطتوان گفت کسمی

کند. زمانی های مورد بررسی را تعیین میهمبستگی بین محیط
به این معنا  درجه وجود داشته باشد 90 یهزاوها که بین محیط

ها همبستگی وجود ندارد اما زمانی که زاویه است که بین محیط
ها جه باشد یعنی بین محیطدر 90از  تربزرگبین بردارها 

منفی است.  صورتبههمبستگی وجود دارد ولی این همبستگی 
های مشهد، اصفهان، بر اساس توضیحات گفته شده بین محیط

و  اصفهان ،کرمانشاه و مغان و همچنین بین کرج، مشهد
و بیانگر این موضوع  همبستگی مثبتی وجود دارد کرمانشاه

ا بسته به میزان همبستگی هاست که ارقام در این محیط

خوی به دلیل  -مغان و کرج -کرج های یکسان دارند.پاسخ
نزدیک به صفر را  یباًتقردرجه بین بردارها همبستگی  90زاویه 

ها دارای روند مستقلی دهد یعنی ارقام در این محیطنشان می
 -کرمانشاه، خوی-مغان، خوی -های خویهستند. بین محیط

 د همبستگی منفی وجود دارد.مشه -اصفهان و خوی
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 ها بررسی روابط بین محیطپلات نمودار بای -1شکل 

Figure 1. Biplot examine the relationship between the environments 

(G1: 1571, G2: (113*KWS)*302-HSF.20, G3: (113*A37.1)*SH-1-HSF.5, G4: (113*A37).1)*S1.88239, G5: 7233, 

G6: IC, G7: BR1, G8: JAAM, G9: خارجی شاهد ) 

 

پلات چند ضلعی که برای اولین بار نمودار بای 2شکل 

های محیطجهت مشخص کردن  1999توسط یان در سال 
های مختلف ها( و تعیین ارقام برتر در مکانبزرگ )ابر محیط

پلات یک چند ضلعی دهد. در این بایاستفاده شد را نشان می
شود که ارقام برتر برای هر محیط را مشخص مشاهده می

، IC ،BR1 ،(113*A37.1)*SH-1-HSF.5ارقام  کند.می

ند. در در رأس این چند ضلعی قرار دار 7233و  1571
ها ارقام اند و در رأس آنها قرار گرفتههایی که محیطبخش

ها از باشد که این ارقام در این محیطوجود دارد بدان معنا می
عملکرد خوبی برخودار هستند به عبارتی بهترین ارقام برای این 

باشند. بر این اساس در کرج، مغان، مشهد، اصفهان ها میمحیط

هترین رقم است و بعد از این رقم، رقم ب ICو کرمانشاه رقم 

JAAM تر از سایر ارقام برای کشت در این مناطق مناسب
بهترین پاسخ را از لحاظ  7233در محیط خوی رقم باشد. می

-BR1 ،(113*A37.1)*SH-1عملکرد ریشه دارد. ارقام 

HSF.5 ،1571 ،(113*KWS)*302-HSF.20 و 
(113*A37).1)*S1.88239 اند که قرار گرفتههایی در بخش

هیچ محیطی در آن وجود ندارد یعنی برای کشت در هیچ یک 
ارقام ضعیف در  ءاز مناطق مورد بررسی مطلوب نیست و جز

رقم شاهد خارجی که در  بیشتر مناطق مورد پژوهش هستند.
پلات قرار گرفته دارای عملکرد متوسط در نزدیک مرکز بای

 ها بود.تمام محیط
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 پلات جهت تعیین ارقام مناسب در هر محیطار چند ضلعی باینمود -2شکل 

Figure 2. Polygons of GGE biplot method for determine the appropriate cultivars in every environment 
(G1: 1571, G2: (113*KWS)*302-HSF.20, G3: (113*A37.1)*SH-1-HSF.5, G4: (113*A37).1)*S1.88239, G5: 7233, 

G6: IC, G7: BR1, G8: JAAM, G9: خارجی شاهد ) 

 

بندی ارقام را بر اساس میانگین عملکرد و رتبه 3 شکل
گونه هماندهد. محیط را نشان می 6میزان پایداری عملکرد در 

ترین میزان بیش ICشود رقم پلات استنباط میبایکه از این 

ترین میزان عملکرد غده را نسبت به کم 1571عملکرد و رقم 
به دلیل  IC ند. البته باید توجه داشت که رقمسایر ارقام داشت

فاصله باشد( )محوری که دارای پیکان می اینکه از محور اصلی
 7233و  BR1های باشد. رقمی دارد دارای ناپایداری میزیاد

نیز به خاطر اینکه با بلندترین طول خط به محور اصلی عمود 

شده است دارای ناپایداری بودند و همچنین از عملکرد ریشه 
 JAAMپلات رقم پایینی برخوردار بودند. بر پایه این بای

-302*(KWS*113)ارقام  پایدارترین رقم شناخته شد.

HSF.20 ،(113*A37).1)*S1.88239 شاهد خارجی و ،

(113*A37.1)*SH-1-HSF.5  به ترتیب دارای عملکرد و
 پایداری پایین بودند.

 6برای  آلها بر اساس محیط ایدهبندی محیطرتبه 4شکل 
آل های ایدهدهد. محیطرا نشان می محیط مورد بررسی

ها بین دیگر محیطترین قابلیت تشخیص و نمایندگی را در بیش

به علت قرار گرفتن  کرج پلاتبای این نمودار طبق دارند. بر
مرکز دوایر متحدالمرکز به  ترین دایره نسبت بهنزدیک در

به ترتیب مشهد، از آن  بعدایستگاه شناخته شد و  بهترین عنوان
 د.گرفتنقرار و مغان  اصفهان، کرمانشاه

 از مرکز دوایر را ترین فاصلهبیشاینکه به علت  خوی

ترین ایستگاه شناخته شد. عنوان ضعیفبهداشت متحدالمرکز 
است. در  ارقامآل یک نماینده مناسب برای بررسی محیط ایده

ترین الگوی آلایده نشان دهندهآل، های ایدهمحیط حقیقت
 .ارقام استپاسخ 
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 میانگین عملکرد و پایداریجهت رتبه بندی ارقام بر اساس  پلاتنمودار بای -3شکل 

Figure 3. Biplot graph for ranking cultivars based on the average performance and stability 
(G1: 1571, G2: (113*KWS)*302-HSF.20, G3: (113*A37.1)*SH-1-HSF.5, G4: (113*A37).1)*S1.88239, G5: 7233, 

G6: IC, G7: BR1, G8: JAAM, G9: خارجی شاهد ) 

 

 

  لآبر اساس محیط ایده هایطمحبندی رتبهنمودار  -4شکل

Figure 4. Ranking biplot environments based on hypothetical ideal environment 

(G1: 1571, G2: (113*KWS)*302-HSF.20, G3: (113*A37.1)*SH-1-HSF.5, G4: (113*A37).1)*S1.88239, G5: 7233, 

G6: IC, G7: BR1, G8: JAAM, G9: خارجی شاهد ) 
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 ها را بر اساس ژنوتیپژنوتیپبندی رتبهنمودار  5شکل 
شود میآل شناخته ایدهحقیقت رقمی دهد. در آل نشان میایده

که هم میانگین عملکرد بالا و هم پایداری بالا داشته باشند. در 

باشد، در آل مورد بحث میپلات بررسی ژنوتیپ ایدهاین بای
آلی به ندرت وجود دارد، اما مزیت این ایده رقم حقیقت چنین

های تجزیه های قبل و سایر روشگراف نسبت به گراف
آل ارزیابی ایده رقم این با ارقام پایداری این است که همه

 ارقاممرجعی برای ارزیابی  عنوانبهآل ایده رقمشوند، پس می
در مرکز دوایر متحدالمرکز وجود  رقمترین آلباشد. ایدهمی

به دلیل اینکه در  ICرقم  ،این نمودار. بر اساس دارد
ترین دایره نسبت به مرکز دوایر متحدالمرکز قرار گرفته نزدیک

، 1571ارقام . باشدمطرح میترین رقم مطلوب عنوانبه

(113*A37.1)*SH-1-HSF.5 ،7233 ،BR1 ،
(113*A37).1)*S1.88239 ،(113*KWS)*302-

HSF.20  ارقام بر اساس این  ینترنامناسبو شاهد خارجی
 شناخته شدند.نمودار 

منظور های مورد بررسی را بهبندی مکانگروه 6شکل 
( نشان Mega-environment) هاابر محیطمشخص کردن 

یکسان  یباًتقرهایی که از لحاظ عوامل محیطی دهد. مکانمی
گیرند، پاسخ و رتبه ارقام هستند در داخل هر ابر محیط قرار می

اند مشابه است. قرار گرفته هایی که در داخل ابر محیطبه مکان

مناطق مورد  ریشه در ارقام چغندرقنددر رابطه با عملکرد 
طور که در شکل همان ابر محیط تقسیم شدند. دوبررسی به 

مشخص شده است اولین ابر محیط شامل کرج، مغان، مشهد، 
عنوان ابر محیط دوم اصفهان و کرمانشاه بود و خوی به تنهایی به

با آزمایشی  1389مصطفوی و همکاران در سال شناخته شد. 
علاوه طقه کشور اجرا نمودند، که بر روی ارقام کلزا در چهار من

پلات بهترین ارقام را برای هر با استفاده از روش بای بر اینکه
  مکان مشخص کردند، سه ابر محیط را نیز تشخیص دادند.

ای در مجموع بین ارقام مورد بررسی تفاوت قابل ملاحظه

از نظر عملکرد ریشه وجود داشت و از نظر سازگاری نیز 
 نسبت به مناطق مورد نظر نشان دادند.های مختلفی واکنش

 

 

 
 آلها بر اساس ژنوتیپ ایدهژنوتیپ بندینمودار رتبه -5 شکل

Figure 5. Ranking biplot genotypes based on hypothetical ideal genotype 

(G1: 1571, G2: (113*KWS)*302-HSF.20, G3: (113*A37.1)*SH-1-HSF.5, G4: (113*A37).1)*S1.88239, G5: 7233, 

G6: IC, G7: BR1, G8: JAAM, G9: خارجی شاهد ) 
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 در آزمایش ارقام چغندر قند هانمودار تعیین ابر محیط -6شکل 
Figure 6. Mega-environments biplot in sugar beet experiment 

(G1: 1571, G2: (113*KWS)*302-HSF.20, G3: (113*A37.1)*SH-1-HSF.5, G4: (113*A37).1)*S1.88239, G5: 

7233, G6: IC, G7: BR1, G8: JAAM, G9: خارجی شاهد ) 
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Abstract 

Sugar beet is important for community sugar security and fodder. Sugar beet root yield for 9 

varieties evaluated in a randomized complete block design with four replications in six 

regions, including Isfahan, Karaj, Kermanshah, Khoy, Mashhad and Moghan in 2015. To 

study the effect of genotype - environment interaction and stability analysis, GGE-biplot 

graphical method was used. Interaction of genotype and environment was significant. The 

maximum root yield observed for IC and JAAM varieties equal to 80.51 and 75.80 tons per 

hectare respectively. Based on the results of the graphical method in Isfahan, Karaj, 

Kermanshah, Mashhad and Moghan the IC and JAAM and in Khoy the 7233 variety had the 

more roots yield. Ranking environment based on the ideal genotype were Karaj, Mashhad, 

Isfahan, Kermanshah Moghan and Khoy. Compared with the ideal genotype, IC, JAAM and 

ARAS 101 were the best varieties. Based on bi-plot diagram for relationships between the 

environments, between Mashhad, Isfahan, Kermanshah and Moghan there was a positive 

correlation, between Karaj with Moghan and Khoy to other places, there was a negative 

correlation. Biplot graph to determine mega-environments, divided that the places into two 

mega-environmens, the first including Karaj, Moghan, Mashhad, Isfahan and Kermanshah 

and the second including Khoy. In total, between cultivars for genetic diversity and General 

and specific adaptability were very different variation. 
 

Keywords: Mega-environment, Genotype environment interaction, Ideal genotype, Ideal 

environment. 
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