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  پژوهشی مقاله 
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 های انتخاب در ارقام عنوان شاخصتخاب صفات مؤثر بر عملکرد قند بهان

 (.Beta vulgaris L) چغندرقندداخلی و خارجی مختلف 
 

 2، حیدر عزیزی*1زاده، اسماعیل نبی1فرهنگ مولودی

 نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد، مهاباد، ایران.گروه زراعت و اصلاح1

 تحقیقات چغندرقند، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی، گروه 2

 ارومیه، ایران.سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

 11/51/1155: پذیرش تاریخ           50/12/1199: دریافت تاریخ

 چكیده

رقم  11ها، تعداد و تعیین روابط علت و معلولی بین آن قندصفات مؤثر بر عملکرد  شناساییبه منظور 

با  تصادفیهای کامل بلوکقالب طرح در  1191سال زراعی در  چغندرقندداخلی و خارجی مختلف مونوژرم 

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب طی سه تاریخ  کمّی و کیفیصفت مهم  11تکرار به لحاظ  چهار

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مورد ارزیابی قرار گرفت. آبان(  10مهر و  15مهر،  10) مختلف برداشت

دار بود. در سطح احتمال یک درصد معنی مورد ارزیابی صفاتکلیه اختلاف بین ارقام مورد بررسی از نظر 

ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی برای اکثر صفات بالا بود که بیانگر وجود تنوع نسبتاً بالا در ارقام مورد مطالعه 

 مثبتبین صفات نشان داد که بیشترین همبستگی ژنتیکی باشد. ضرایب همبستگی برای صفات ارزیابی شده می

 درصد قند ناخالص(، 88/5**عملکرد قند خالص )با صفات  قنددر بین صفت عملکرد  دار به ترتیبو معنی

( و میزان -08/5**(، ضریب قلیاییت )-52/5**میزان قند ملاس )و با صفات  (50/5**( و خالص )11/5**)

گام به داری وجود دارد. در تجزیه رگرسیون چندگانه به روش و معنی منفیهمبستگی  (-02/5**پتاسیم ریشه )

 به ترتیب وارد مدل عملکرد ریشهناخالص، میزان نیتروژن مضره و ، درصد قند گام، صفات درصد قند خالص

را توجیه کردند. بر اساس نتایج تجزیه علیّت،  قندتغییرات عملکرد کل درصد از  81شدند که  رگرسیونی

 قندترتیب بیشترین اثر مستقیم را با عملکرد به( 51/1( و عملکرد ریشه )12/1درصد قند ناخالص )صفات 

بالا قند های با عملکرد تواند ما را در دستیابی به ژنوتیپبنابراین گزینش بر اساس صفات مذکور می داشتند،

 یاری دهد. 

 

 و معلولی، عملکرد نهایی، همبستگی ژنتیکی لتعچغندرقند، روابط  های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

ازدیاد روزافزون جمعیت دنیاا و مساهله گرسانگی    

کند، جز باا افازایش   که حال و آینده بشر را تهدید می

تولیدات کشاورزی قابل کنترل نیست که نیال باه ایان    

هدف از دو طریق افزایش سطح زیر کشت و افازایش  

                                                           
 nabizadeh.esmaeil@gmail.com نویسنده مسئول:* 

به دلیل محدود . شودعملکرد در واحد سطح میسر می

های زراعای و کمباود ساطح زیار کشات،      بودن زمین

باادون تردیااد، افاازایش عملکاارد در واحااد سااطح    

 Aghazadeh) ه خواهد بودترین و بهترین گزینمناسب

et al., 2008.) 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.63.9.1
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ت از جمله محصولاتی اسات کاه اهمیا    چغندرقند

راهبااردی روزافزوناای را در بخااش کشاااورزی دارا   

باشد. در ایران سابقه کشات چغندرقناد باه حادود     می

گردد. میزان تولیاد چغندرقناد در   سال پیش برمی 155

میلیاون هکتاار، حادود     8/1جهان در سطحی معاادل  

تان در   15/01میلیون تان باا میاانگین عملکارد      210

هکتار برآورد شده است، که این میزان در کشور برابار  

تان در   95/00میلیون تن باا میاانگین عملکارد     9/1با 

(. ایان میازان تولیاد در    FAO, 2018باشاد ) هکتار می

درصااد از کاال میاازان تولیااد    25/1کشااور معااادل  

ان تولیاد  درصد از کل میاز  1/19محصولات زراعی و 

هاای آذربایجاان   باشاد. اساتان  محصولات صنعتی مای 

درصاد از   51/5و  11/11غربی و زنجاان بترتیاب باا    

 های نخست و آخر قرار دارناد تولید کشور در جایگاه

(Anonymous, 2017.)  

عناوان یکای از اقالام    بهاهمیت بالای مصرف قند 

کاالای خانوارهاای ایرانای از یاک ساو،      در سبد مهم 

بخش اعظمی از نیاز داخل از طریاق واردات از  تهمین 

تاهثیر  و همچنین کاهش عملکرد ناشای از   سوی دیگر

، لازوم  هاای غیرزیساتی از جملاه خشاکی    منفی تنش

 عملکرد کمیّ و کیفای گذاری در زمینه افزایش سرمایه

زراعای و  هاای مختلاف باه   از طریاق روش چغندرقند 

تقلال اقتصادی در اسرا تبیین نموده و بنابراین نژادی به

داشاته  نقش بسایار ماؤثری   تواند میو سیاسی کشور، 

 .باشد

پلاسم چغندرقند موجود در ایران دارای تناوع  ژرم

مطلوبی از نظر صفات کمی و کیفی است. باا ارزیاابی   

صفات مختلف زراعی، به ویژه صافات مهمای کاه در    

تاوان اصالاح   عملکرد چغندرقناد ماؤثر هساتند، مای    

ریاازی نمااود. یکاای از تاار برنامااهچغندرقنااد را دقیااق

های مختلف اصلاح رمزهای کلیدی موفقیت در برنامه

گیاهاان، درک و فهاام رواباط بااین صافات )بااه ویااژه    

گیاری نباوده و یاا    صفاتی که باه آساانی قابال انادازه    

پذیری کمی دارند( در گزینش غیرمستقیم برای وراثت

شناساایی و درک رواباط باین صافاتی کاه      هاست. آن

پاذیری  ث پیچیده و در عین حاال میازان وراثات   توار

پاذیری سااده و   کمی نیز دارند، با صفاتی کاه وراثات  

بالاتری دارند، عامال افازایش باازده ژنتیکای اصالاح      

 ای همچون عملکارد قناد خواهاد باود    صفات پیچیده

(Babaie et al., 2013; Ahmadkhansari et al., 

جاب  زیرا انتخااب بارای صافات همبساته مو     ،(2016

هنگاامی کاه شامار    . شودتغییر در صفت اصلی نیز می

شاود،  متغیرهای مستقل مؤثر بر صفت وابسته زیاد مای 

شود. در میزان وابستگی صفات به یکدیگر محدود می

وابط توانند رها به تنهایی نمیچنین شرایطی همبستگی

 ,.Hamel Niyat et al) باین متغیرهاا را توجیاه کنناد    

روابااط اساساای میااان صاافات بااا ، بلکااه بایااد (2016

ای به نام تجزیه علیت بیان شود. هادف از ایان   تجزیه

تجزیه، ارائه توضایحات قابال پاذیرش از همبساتگی     

میان صفات بر پایه یک مدل علت و معلاولی اسات و   

در آن اهمیات صاافات ماؤثر باار یاک صاافت خااا     

در این روش، ضرایب همبساتگی باه   شود. برآورد می

ای از متغیرهاای  غیرمساتقیم مجموعاه  آثار مساتقیم و  

مستقل بر یک متغیر وابسته تقسیم و اهمیت هر یک از 

بنابراین با استفاده از تجزیه گردد. گیری میها اندازهآن

طلاعات تکمیلای دسات یافات کاه     توان به اعلیت می

 شاوند هاای سااده مشااهده نمای    در همبستگی عموماً

(Soghani et al., 2010).   یاق  قزیاادی از محق تعاداد

روابط علت و معلولی بین عملکرد و ساایر صافات را   

 ,.Azizi et al) برنجگیاهان زراعی مختلف از جمله در 

 Babaie) ، جاو (Mohammadi, 2014) ، گندم(2017

et al., 2013; Zare, 2017) کلازا ، (Rahimi et al., 

 ;Nasri et al., 2012) و همچناین چغندرقناد  ( 2016

Bashiri et al., 2015; Ahmadkhansari et al., 2016; 

Mohammad Yousefi et al., 2017; Baradaran 

Firouzabadi et al., 2011) اناد  مورد بررسی قرار داده

 مسااحت بار   باه اثرهاای مساتقیم    که در چغندرقند 
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(Mohammad Yousefi et al., 2017،)   وزن خشاک

 ریشه، وزن تار کال، وزن تار بار  و وزن تار طوقاه      

(Nasri et al., 2012،)  قطر ریشه و محتوای قند ملاس

(Baradaran Firouzabadi et al., 2011)   بار عملکارد 

ت ضریب قلیایی ریشه و درصد قند خالص و ناخالص،

 ;Ouda Sohier, 2005و مقدار پتاسیم بر عملکرد قند )

Nasri et al., 2012) اند. اشاره کرده 

با توجه به اهمیت افزایش عملکرد قند باه عناوان   

عملکرد نهایی چغندرقند و همچنین شناساایی عوامال   

مؤثر در بهبود آن، پژوهش حاضار باا هادف بررسای     

و نحوه و میزان روابط میان عملکرد قناد و اجازای آن   

صافت  تارین صافات ماؤثر بار     در نهایت تعیین مهام 

 چغندرقند صورت پذیرفت.قند عملکرد 

 

 هاروش و مواد

منظور بررسای رواباط باین صافات و همچناین      به

 رقام  11در قناد  شناسایی صافات ماؤثر بار عملکارد     

رقام داخلای    11شاامل   قناد مختلاف چغندر مونوژرم 

(SBSI035 ،SBSI037 ،SBSI048 ،سینا، شکوفا، پایا ،

مطهر، اکباتان، آریا، شریف و آرتا( و دو رقم خاارجی  

در  1191زراعای   آزمایشای در ساال  )پرفکتا و پالما(، 

مرکز تحقیقات و آموزش کشااورزی و مناابع طبیعای    

ستگاه تحقیقاات کشااورزی   استان آذربایجان غربی، ای

پاانج جاارا گردیااد. ایسااتگاه مااذکور در  میاناادوآب ا

 15کیلومتری شمال غربی شهر در موقعیت جغرافیایی 

دقیقاه   08درجاه   15دقیقه طول شرقی و  95درجه و 

متری از سطح دریای  1111مالی و در ارتفاع عرض ش

این منطقه از نظر تقسایمات آب  آزاد واقع شده است. 

)متوساط   مزیاک و هوایی کشاور دارای رژیام دماایی    

درجاه سلسایوس( و    10تاا   8دمای سالیانه خاک بین 

)نیماه خشاک( و خااک محال      زریاک رژیم رطوبتی 

و  0/1-8باا اسایدیته    آزمایش دارای بافت سیلتی لاوم 

 .بود زیمنس بر متردسی 1/2هدایت الکتریکی حدود 

)شاامل   سازی زمین به طارز مطلاوب  پس از آماده

، کلیاه ارقاام در   بنادی( شخم، دیسک، تسطیح و کرت

هاای کامال   فروردین ماه در قالب طرح بلوک دهه اول

 8تکرار با کشت ساه خاط باه طاول      چهارتصادفی با 

هاا روی  متر و فاصله بوتهسانتی 05متر، فاصله خطوط 

در ماورد ارزیاابی قارار گرفتناد.     متر سانتی 18خطوط 

طول دوره رشد عملیاات داشات )آبیااری، کاوددهی،     

های هرز، مباارزه  عملیات کولتیواسیون، مبارزه با علف

د نیااز  و در حا با آفات و ...( بر اساس عارف منطقاه   

 انجام شد. 

صفات مورد بررسی شامل عملکرد ریشه )تان در  

هکتااار(، عملکاارد قنااد خااالص و ناخااالص )تاان در  

هکتار(، درصد قند خالص و ناخالص )درصد(، میازان  

های ریشه )سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضاره(  ناخالصی

گرم خمیر ریشه(، میازان قناد    155والان در اکی)میلی

استحصاال شاکر و ضاریب     ملاس )درصد(، ضاریب 

هاا باه   گیاری آن قلیاییت بود که نحوه تعیاین و انادازه  

 باشد:شرح زیر می

هر کرت آزمایشای شاامل ساه     :(RYعملكرد ریشه )

متار  ساانتی  05خط به طول هشت متر با فاصله ردیف 

بود. با توجه به اینکه طول خط برداشات، هفات متار    

مرباع در  متار   0/15بوده و لذا ابعاد یا مساحت کارت  

های هر نظر گرفته شد. بعد از برداشت و توزین ریشه

، آباان مااه   10مهار و   15مهر،  10سه تاریخ کرت در 

عملکرد ریشه بر مبنای وزن هر کرت بر حسب تن در 

 ,Mirzaei and Rezvaniهکتااار محاساابه گردیااد )

2007.) 

 بعد از برداشت، توزین و تعیین عملکرد ریشاه، از 

عناوان نموناه باه    عدد ریشه به 10-15هر کرت تعداد 

طور کااملا  تصاادفی انتخااب، در بخاش خمیرگیاری      

ها شستشو شده و در نهایت خمیار )پلاپ( تهیاه    ریشه

هاای  شده در آزمایشگاه بعاد از انجمااد بارای تجزیاه    

آزمایشگاهی و تعیین صفات مورد نظر که در زیار باه   
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گاه تکنولاوژی قناد   ها اشاره شده است، به آزمایشا آن

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند )واقاع  

گیاری  در کرج( ارسال شد. اصطلاحات و نحوه اندازه

و تعیین کمیت و کیفیت تکنولوژیکی چغندرقند که در 

گیری شده و مورد ارزیاابی قارار   این بررسی نیز اندازه

 باشد:اند، به طور خلاصه و به شرح زیر میگرفته

به منظاور تعیاین درصاد    : (SCقند ناخالص ) درصد

 گارم خمیار تهیاه از نموناه      25قند ناخاالص، مقادار   

سای  سای  8/111عدد ریشاه( هار کارت باا      15-10)

محلاول سواسااتات ساارب مخلاوط و توسااط جریااان   

گاردد.  مغناطیسی به خوبی آمیخته و سپس صااف مای  

قسمتی از محلول صاف شده را توسط قیفی به داخال  

پلاریمتار ریختاه و درصاد قناد ناخاالص بار       دستگاه 

گاردد  حسب میزان انحراف نور پلاریزه مشاخص مای  

(Babaei et al., 2013.) 

ایان صافت کاه هماان     : (WSCدرصد قند خالص )

مقاادار شااکر خااالص قایاال استحصااال در کارخانااه   

( باا  SCباشد، از تفاوت بین درصد قناد ناخاالص )  می

ضاایعات شاکر در   مجموع میزان قند ملاس و مقادار  

در نظاار گرفتااه  5/5کارخانااه )کااه معمااولا  براباار بااا  

شود. هر چه مقدار این صافت باا   شود(، حاصل میمی

تر باشد، به معنای ضایعات درصد قند ناخالص نزدیک

باشاد  کمتر و به عبارتی ضریب استحصاال بیشاتر مای   

(Abdollahian-Noghabi and Froud-Williams, 

2000.) 

ایان صافت کاه معاادل     : (SYناخالص )عملكرد قند 

مقدار شکر تولید شاده در واحاد ساطح مزرعاه و یاا      

باشد مقدار ساکارز ذخیره شده در ریشه چغندرقند می

و به عنوان عملکرد نهایی در زراعت چغندرقند مطرح 

( در درصاد  RYاست، از حاصلضرب عملکرد ریشه )

( بر حساب تان در هکتاار بدسات     SCقند ناخالص )

 (. Khayamim et al., 2003)آید می

عملکرد قند خالص که : (WSYعملكرد قند خالص )

همان مقادار شاکر قابال استحصاال از چغندرقناد در      

واحد ساطح مزرعاه اسات، از حاصلضارب عملکارد      

( بر حساب  WSC( در درصد قند خالص )RYریشه )

 ,.Khayamim et alآیاد ) تان در هکتاار بدسات مای    

2003 .) 

میااازان : (Nو  Na ،K)هیییای ریشیییه ناخالصیییی

های ریشه که شامل میازان سادیم، پتاسایم و    ناخالصی

والان در اکینیتروژن مضره ریشه است، بر حسب میلی

شوند. به منظاور  گیری میگرم خمیر ریشه اندازه 155

ها، بخش دیگری از محلول صاف شاده  گیری آناندازه

تری فوتومرا در دستگاه بتالایزر ریخته تا به طریق فلیم

میزان املاح سدیم و پتاسیم تعیین گردد. این عمال از  

طریق مقایسه با طیف نشتی لیتیوم که قبلا  کالیبره شده 

کند. در مرحله بعدی، است، مقادیر سدیم را تعیین می

مقداری از محلول صاف شاده باه منظاور میازان ازت     

مضره ریشه )کلیه ترکیباات آلای ازت مثال اسایدهای     

گیارد. بارای سانجش    فاده قارار مای  آمینه( ماورد اسات  

شااود ترکیبااات ازتااه از روش عاادد آباای اسااتفاده ماای

(Flavy and Vukou, 1977.) 

ضاریب استحصاال   : (ECSضریب استحصال شكر )

شکر که به صورت مقادار سافید قابال استحصاال از     

ساااکارز موجااود در ریشااه چغندرقنااد نیااز تعریااف   

( WSCشود، از حاصل تقسیم درصد قند خاالص ) می

شاود.  حاصل می 155( در SCبر درصد قند ناخالص )

تر باشد، یعنی راندمان نزدیک 155هرچه این مقدار به 

تولید شکر بیشتر بوده و به عبارتی بیشتر قناد موجاود   

در ریشه، قابل استحصال خواهاد باود و ریشاه دارای    

 ,.Orojnia et alباشاد ) درصد ناخالصای کمتاری مای   

2012.) 

مقدار و یا درصد شاکر غیار   : (MS)میزان قند ملاس 

قابل استحصال از ریشه چغندرقند، تحت عناوان قناد   
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هاای  ملاس بوده و بر اساس مقدار و میزان ناخالصای 

ریشه )سادیم، پتاسایم و نیتاروژن مضاره بار حساب       

 (.Reinfeld et al., 1974زیر محاسبه گردید ) فرمول

29/5 – N591/5 ( +K  +Na)111/5  =MS 

ایان صافت باه    : (Alcضریب قلیاییت یا آلكالیتیه )  

صاورت نساابت مجمااوع ساادیم و پتاساایم بااه میاازان  

نیتروژن مضره موجاود در ریشاه چغندرقناد محاسابه     

 (.Sohrabi et al., 2006گردیده است )

در هار  هر سه تاریخ برداشات  میانگین مشاهدات 

هاای آمااری اعام از تجزیاه     کرت جهت انجام تجزیه

، تجزیاه رگرسایون   ژنتیکی تجزیه همبستگیواریانس، 

چندگانه و تجزیه علیتّ ماورد اساتفاده قارار گرفات.     

( و فناوتیپی  GCVهمچنین ضریب تغییرات ژناوتیپی ) 

(PCVبه ) ( ترتیب با استفاده از واریانس ژناوتیپیσg
2 )

σphو واریانس فنوتیپی )
( و همچنین میانگین صفات 2

(x̅ و بر اساس روابط زیر محاسبه ) عزیازی و   شادند(

 (.1195همکاران، 

GCV = 

√σg
2

x̅
 × 100,  ( σg

2
= 

MSg− MSe

 r
 ) 

PCV = 

√σph
2

x̅
 × 100,  (σph

2
= σg

2
+σe

2
) 

ترتیاب میاانگین   به r و gMS ،eMSدر روابط فوق 

ها، میانگین مربعات خطا و تعاداد  مربعات بین ژنوتیپ

باشند. از آنجایی که عملکرد صافتی پیچیاده   تکرار می

تااابعی از تغییاارات سااایر صاافات کااه باشااد کااه ماای

باشاند،  اناد، مای  اصطلاحاً به اجزای عملکارد موساوم  

تواند ها میبنابراین، اطلاع از روابط رگرسیونی بین آن

ریزی برای تولید عملکرد بالا در نقش مهمی در برنامه

واحد سطح داشته باشد. در این پژوهش، برای بررسی 

ی روی متغیار تاابع   تهثیر هر یک از صفات مورد ارزیاب

یا وابساته )عملکارد قناد باه عناوان عملکارد نهاایی        

چغندرقند( و همچنین کاهش تعداد متغیرهای مساتقل  

و برازش بهترین مدل رگرسیونی، از تجزیه رگرسایون  

چندگانه به روش گام به گام استفاده شاد. بارای ایان    

منظااور، هریااک از صاافات مااورد ارزیااابی بااه عنااوان 

و عملکرد قند به عنوان متغیر وابسته متغیرهای مستقل 

باارای درک روابااط بااین همچنااین مشااخص گردیااد. 

صفات و شاناخت صافاتی کاه بیشاترین نقاش را در      

از تجزیه علیاّت بار مبناای    نمایند، ایفا می قندعملکرد 

استفاده شد. بدین منظور باا   ژنتیکیضرایب همبستگی 

و تجزیااه  ژنتیکاایاسااتفاده از ضاارایب همبسااتگی   

باه  قند رگرسیون گام به گام با در نظر گرفتن عملکرد 

( و سایر صفات باه عناوان متغیار    Yعنوان متغیر تابع )

(، متغیرهاایی کاه بیشاترین ساهم از توجیاه      iXت )علّ

تغییرات متغیر تابع را دارند، شناساایی شادند. ساپس    

آثار مستقیم و غیر مساتقیم صافات انتخاابی ماؤثر بار      

هاا و  بارای تجزیاه داده   اسابه گردیاد.  محقند عملکرد 

نساخه   Excel ،SASافزارهاای  محاسبات آماری از نرم

 استفاده گردید. Path2و  9

 

 نتایج

هاا، آزماون نرمالیتاه بار اسااس      دادهتجزیه قبل از 

هااای کولمااوگراف اساامیرنوف و شاااپیروویلک  روش

توزیاع  نرماال باودن   انجام گرفت که نتاایج حااکی از   

برای صفات مورد ارزیابی بود.  هادادهخطای آزمایشی 

نتااایج حاصاال از تجزیااه واریااانس باار اساااس طاارح 

های کامال تصاادفی بارای کلیاه صافات ماورد       بلوک

کلیاه صافات   نشان داد که اثر تیمار )رقم( بار  بررسی 

( p≤51/5در سطح احتمال یک درصاد )  مورد ارزیابی

پاسخ ارقام از لحااظ صافات    ،به عبارتی دار بود.معنی

 (.  1رد ارزیابی متفاوت بود )جدول مو

بررساای ضاارایب تغییاارات ژنااوتیپی و فنااوتیپی   

مقادار  و کمتارین  کاه بیشاترین    دادنشاان  ( 1)جدول 

ضریب تغییرات ژنوتیپی به ترتیب مربوط باه صافات   

( 28/9( و درصد قناد ناخاالص )  25/51سدیم ریشه )

بارای ضاریب تغییارات    بود. در حالیکاه ایان مقاادیر    
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فنوتیپی باه ترتیاب مرباوط باه صافات سادیم ریشاه        

 ( بااود.15/11( و ضااریب استحصااال شااکر ) 11/81)

مقادیر متوسط این ضرایب مرباوط باه صافاتی مانناد     

، (WSY( و ناخااالص )SYعملکاارد قنااد ناخااالص ) 

و  (Alc(، ضاریب قلیاییات )  Nنیتروژن مضره ریشاه ) 

 باشد.می( MSمیزان قند ملاس )
 

 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی. :1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

RY SY WSY SC WSC ECS 

 ns15/5 ns50/5 ns11/2 ns11/1 ns90/11 18/91* 1 تکرار

 91/211** 95/20** 09/11** 12/11** 11/19** 80/1112** 12 رقم

 59/21 19/2 18/1 12/1 81/1 18/11 15 خطا

 (٪ضریب تغییرات )
 10/9 15/11 28/9 51/11 11/12 51/28 ژنوتیپی

 15/11 15/25 58/11 55/15 21/10 01/29 فنوتیپی

 19/85 89/11 11/11 51/8 19/15 18/55 میانگین کل
ns ،*  درصد.دار در سطح احتمال پنج و یک معنیدار و غیرمعنیترتیب : به**و 

RYتن در هکتار( : عملکرد ریشه( ؛SYعملکرد قند ناخالص : )تن در هکتار( ؛WSYعملکرد قند خالص : )؛ )تن در هکتارSCگرم  : درصد قند ناخالص(

 .)درصد شکر( : ضریب استحصال شکرECSگرم چغندرقند(؛  155)گرم شکر در  : درصد قند خالصWSC؛ گرم چغندرقند( 155شکر در 

 

 .1ادامه جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی 

 میانگین مربعات

N Na K Alc MS 

 ns21/5 ns55/1 **11/2 ns85/5 ns15/5 1 تکرار

 51/1** 52/10** 11/2** 11/11** 92/1** 12 رقم

 12/5 21/1 18/5 12/1 15/5 15 خطا

 (٪ضریب تغییرات )
 89/15 95/00 10/12 25/51 59/11 ژنوتیپی

 00/11 11/09 55/11 11/81 51/11 فنوتیپی

 50/2 21/0 19/0 50/2 15/1 میانگین کل
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنی: به ترتیب غیرمعنی**و 

N؛ گرم خمیر ریشه( 155والان در اکی)میلی : نیتروژن مضرهNa؛ گرم خمیر ریشه( 155والان در اکی)میلی : سدیمK :گرم  155والان در اکی)میلی پتاسیم

 .گرم چغندرقند( 155)گرم شکر در  : قند ملاسMS: آلکالیته یا ضریب قلیاییت؛ ALC؛ خمیر ریشه(

 

بین صفات مختلاف در   ژنتیکیضرایب همبستگی 

ارائه شده است. نتایج حاصال نشاان داد کاه     2جدول 

دار به ترتیب در باین  و معنی منفیبیشترین همبستگی 

درصاد قناد ناخاالص    صفات با  ریشهعملکرد  صفت

(، ضاریب  -01/5**(، درصد قناد خاالص )  -55/5**)

میزان ( و -11/5**مقدار پتاسیم )(، -02/5**) قلیاییت

سادیم ریشاه   ( و همچنین میزان -10/5**قند ملاس )

 عملکاارد قنااد ناخااالص  بااا صاافات  و  ( -11/5**)

ضاریب   و (19/5**) عملکرد قناد خاالص  ، (85/5**)

همبساااتگی مثبااات و  (08/5**) استحصاااال شاااکر

بین صفت عملکرد . (2)جدول  وجود داردداری معنی

درصاد   (،11/5**ناخالص با درصد قند ناخالص )قند 

ضااریب استحصااال شااکر  (، 50/5**قنااد خااالص ) 

نیاااز  (05/5**) ریشاااه سااادیممیااازان و  (09/5**)

. (2)جدول  داری مشاهده شدمعنی همبستگی مثبت و

صفت عملکارد قناد خاالص باا صافات درصاد قناد        
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( 15/5**ضریب استحصال شکر )(، 11/5**ناخالص )

همبساتگی مثبات و   ( 11/5**درصد قناد خاالص )  و 

(، -58/5**ضااریب قلیاییاات )دار و بااا صاافات معناای

(، میازان پتاسایم ریشاه    -51/5**میزان سدیم ریشاه ) 

( -09/5**میازان قناد مالاس )   ( و همچنین -55/5**)

 (.2داری نشاان داد )جادول   همبستگی منفای و معنای  

نیتروژن مضره با سدیم و پتاسیم )باه ترتیاب   همچنین 
 دارای همبستگی مثبت است.( 29/5*و  21/5*

 

 بین صفات مورد ارزیابی. ژنتیکیضرایب همبستگی  :2جدول 

 11 15 9 8 1 5 0 1 1 2 1 صفات

1- RY 55/1           

2- SY **85/5 55/1         
 

1- WSY **19/5 **88/5 55/1        
 

1- SC **55/5- **11/5 **11/5 55/1       
 

0- WSC **01/5- **50/5 **11/5 **95/5 55/1      
 

5- ECS **08/5 **09/5 **15/5 **19/5 **81/5 55/1     
 

1- Na **11/5- **05/5 **51/5- **11/5- **85/5- **15/5- 55/1    
 

8- K **11/5- **02/5- **55/5- **05/5- **51/5- **81/5- **51/5 55/1   
 

9- N *15/5 *11/5- 55/5 15/5- 51/5- 52/5- *21/5 *29/5 55/1  
 

15-ALC **02/5- **08/5- **58/5- **12/5- **11/5- **51/5- **51/5 **01/5 **02/5- 55/1  

11- MS **10/5- **52/5- **09/5- **85/5- **11/5- **95/5- **81/5 **85/5 *21/5 **51/5 55/1 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.: به ترتیب معنی**و  *

RY عملکرد ریشه؛ :SY عملکرد قند ناخالص؛ :WSY عملکرد قند خالص؛ :SC درصد قند ناخالص؛ :WSC درصد قند خالص؛ :ECS ضریب :

 : قند ملاس.MS: آلکالیته یا ضریب قلیاییت؛ ALC: پتاسیم؛ K: سدیم؛ Na: نیتروژن مضره؛ N استحصال شکر؛

 

درصد قند خالص، درصاد قناد ناخاالص،    صفات 

ترتیاب وارد مادل   باه  عملکرد ریشاه نیتروژن مضره و 

مطالعاه تاهثیر   (. سایر صفات مورد 1)جدول  ندگردید

داری بر مدل نداشتند و به همین دلیال اخاتلاف   معنی

تاوان باه   را مای  قناد ها از نظر صفت عملکرد ژنوتیپ

تفاوت در صفات فوق نسبت داد. نتایج نشاان داد کاه   

درصاد قناد خاالص، درصاد قناد      متغیرهای مساتقل  

باه ترتیاب   ناخالص، نیتروژن مضره و ضریب قلیاییت 

را  قناد د از تغییرات عملکارد  درص 21و  11، 28، 21

( تجمعی مدل برازش 2Rتوجیه کردند. ضریب تبیین )

درصاد از   81شده حاکی از آن است کاه در مجماوع   

توسط متغیرهای مستقل موجاود   قندتغییرات عملکرد 

البته لازم به ذکر است کاه باا   گردد. در مدل توجیه می

توجه به همبستگی نسبتاً بالای باین برخای متغیرهاای    

( VIFوارد شده در مادل، از فااکتور تاورم واریاانس )    

جهت تعیین وجود احتمالی پدیده هم خطای اساتفاده   

گردید و در نهایت صفاتی وارد مدل شدند کاه مقادار   

همچناین باا    باود.  15ها کمتر از برای آنشاخص این 

محاساابه ضاارایب جزئاای رگرساایون اسااتاندارد شااده 

وارد شاده   مساتقل  هایمتغیر کلیهمشخص شد که اثر 

بار  به جز متغیر میزان نیتاروژن مضاره ریشاه     در مدل

 بود.  افزاینده قندعملکرد 

تر نتایج حاصال از محاسابه   به منظور تفسیر جامع

ژنتیکی و همچنین رگرسیون گام به  ضرایب همبستگی

گام و نیز تعیین روابط علتّ و معلاولی جهات تعیاین    

اثرات مستقیم و غیر مستقیم اجازا،، از تجزیاه علیاّت    

اساتفاده شااد. بااا اسااتفاده از تجزیااه علیاّات مشااخص  

شود که همبستگی صفات با عملکرد قند باه علات   می

ثار غیار   ها روی عملکرد و یا در نتیجه ااثر مستقیم آن

مستقیم از طریق سایر صفات است. اگر همبستگی بین 



 003-021/ صفحات:  0011، پاییز 36شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                        همکاران مولودی و فرهنگ

121 

عملکرد قند و یاک صافت باه علات اثار مساتقیم آن       

ی یاک رابطاه   صفت باشد، این مطالب منعکس کنناده 

توان صفت مذکور را باه  هاست و لذا میواقعی بین آن

منظور اصلاح و بهبود عملکرد انتخاب نمود، اماا اگار   

غیر مستقیم صفت از طریق این همبستگی به علت اثر 

سایر صفات باشد، در ایان صاورت عمال انتخااب را     

باید بر روی صفتی انجام داد که سبب اثر غیر مساتقیم  

 (.Nasri et al., 2013شده است )
 

 به عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل قندتجزیه رگرسیون گام به گام عملکرد  :3جدول 

 تجمعی 2R نسبی 2R ضریب رگرسیون جزئی استاندارد شده متغیر گام 

 01/1 21/5 21/5 (1Xدرصد قند خالص ) 1

 11/0 28/5 02/5 (2Xدرصد قند ناخالص ) 2

 25/1- 11/5 01/5 (3Xازت مضره ) 1

 10/1 21/5 81/5 (4Xعملکرد ریشه ) 1

4X10/1  +3X25/1 - 2X11/0  +1X01/1  +1/15  =Y 

 

با توجه به اینکه چگاونگی ارتبااط باین    همچنین، 

ناژادی و  هاای باه  صفات مختلف در پیشارفت برناماه  

گزینی اهمیتّ زیاادی  شناخت صفات مناسب جهت به

در  دارد و انتخاب یک طرفه برای صفات زراعی بدون

نظر گرفتن ساایر صافات، نتاایج ناامطلوبی را در پای      

ناژادی و  هاای باه  خواهد داشات، بناابراین در برناماه   

های برتر اساتفاده از همبساتگی باین    شناسایی ژنوتیپ

هاا بایساتی   صفات و اثرات مستقیم و غیر مساتقیم آن 

مورد توجه قرار گیرد و به همین منظور انجاام تجزیاه   

 Sabokdast and) باشااادعلیاّاات ضاااروری مااای

Khialparast, 2008).  به این منظور برای انجام تجزیه

عنوان متغیر وابساته )معلاول( و   به قندعلیتّ، عملکرد 

عناوان  د در مدل رگرسیونی گام به گام بهصفات موجو

متغیرهای مستقل )علات( در نظار گرفتاه شاد. نتاایج      

ان داد کااه ( نشاا1، شااکل 1تجزیااه علیاّات )جاادول  

ترتیاب مرباوط باه    مساتقیم باه   کمترین اثربیشترین و 

میازان نیتاروژن   و  (12/1درصد قند ناخالص )صفات 

درصاد قناد   بود. در این مطالعه  (-01/5) مضره ریشه

، دارای (12/1مثبت )با بیشترین اثر مستقیم و ناخالص 

میزان نیتروژن اثرات غیر مستقیم منفی از طریق صفات 

( و اثار  -11/5) عملکرد ریشه( و -10/5) مضره ریشه

 درصاد قناد خاالص   مستقیم مثبت از طریق صفت غیر

، شاکل  1)جدول  باشدمی ریشهروی عملکرد ( 11/5)

صفت عملکارد  ، درصد قند ناخالص. پس از صفت (1

بار   (51/1) باالائی  مثبات و دارای اثار مساتقیم    ریشه

بود. اثر غیر مستقیم این صافت از طریاق    قندعملکرد 

  ( و ناخااالص-11/5)درصااد قنااد خااالص   صاافت 

( کاهنااده و از طریااق صاافت میاازان نیتااروژن -21/5)

، شکل 1)جدول  اشدبمی ( افزاینده18/5مضره ریشه )

1) . 

اثر باقیمانده نیز که مقدار آن در این پژوهش برابار  

نحوه توجیه تغییرات  ،(1، شکل 1بود )جدول  25/5با 

یا  های علّی( را توسط عاملقندعامل وابسته )عملکرد 

درصاد قناد   دهاد. بناابراین، متغیرهاا )   سببی نشان می

( عملکرد ریشهخالص و ناخالص، میزان ازت مضره و 

را توجیاه   قناد درصد از تغییارات عملکارد    11حدود 

رسااد دلیاال ایاان موضااوع  ر ماایکننااد. بااه نظاا ماای

 هاای نسابتاً کام ایان صافات و مخصوصااً      همبستگی

باشد.  قندبا عملکرد ریشه صفت میزان نیتروژن مضره 

های دیگر نیز که در اینجاا منظاور   علاوه بر این، عامل

اند، بایستی در تجزیه علیتّ دخالات داده شاوند   نشده

را توجیاه   قناد طور کامل تغییرات عملکارد  هتا بتوان ب

 .نمود
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 ارقام چغندرقندقند ت( صفات مورد ارزیابی بر عملکرد مستقیم و غیر مستقیم )ضرایب علی اثرات :4جدول 

 اثر مستقیم صفات

 اثر غیر مستقیم از طریق

درصد قند 

 خالص

درصد قند 

 ناخالص
 ازت مضره

عملکرد 

 ریشه

 همبستگی با عملکرد 

 )اثر کل(

 11/5 -11/5 -10/5 - 11/5 12/1 درصد قند ناخالص

 50/5 -29/5 -18/5 10/5 - 91/5 درصد قند خالص

 -11/5 11/5 - -11/5 -15/5 -01/5 ازت مضره

 85/5 - 18/5 -21/5 -11/5 51/1 عملکرد ریشه

= 0.93 2R 1√ : =  باقیمانده −  R2 = 0.26 

 

 
 دیاگرام حاصل از تجزیه علیت برای صفت عملکرد قند و صفات مؤثر بر آن :1شكل 

 

 بحث

ارقام مورد مطالعاه باه لحااظ     اختلاف موجود بین

کلیه صفات ماورد ارزیاابی بار اسااس نتاایج تجزیاه       

، نشان دهناده وجاود تناوع زیااد     (1)جدول  واریانس

باشاد کاه   میان ارقام بر اساس صفات مورد بررسی می

های اصالاحی بارای گازینش ارقاام     توان در برنامهمی

 ها بهره جست.برتر از آن

شاود، بارای   ملاحظه می 1همانطور که در جدول 

اکثر صفات مورد ارزیابی بین میزان ضارایب تغییارات   

گاردد،  ژنتیکی و فنوتیپی اختلاف چندانی مشاهده نمی

که نشان دهنده توجیه بخشای کمای از تغییارات ایان     

صفات توسط محیط و باه عباارتی عادم تهثیرپاذیری     

باشد. بنابراین شدید این صفات از تغییرات محیطی می

هاا بار اسااس ایان صافات و از نظار       ب ژنوتیپانتخا

تواند معیار مناسبی برای گازینش باشاد. از   فنوتیپی می

طرفی، با توجه باه اینکاه ایان اخاتلاف بارای برخای       

صفات مانند میزان سدیم ریشه به نسبت سایر صافات  

باشد و به عبارتی در تظاهر این صفات نقش بیشتر می
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توانند اشد، لذا نمیبمحیط نسبت به ژنتیک حداکثر می

عنوان معیار مناسبی جهت گزینش و غربال ماد نظار   به

 نژادگران قرار گیرند.به

بین عملکرد قند ناخالص و  دارمعنی وجود ارتباط

دلیال وجاود   به تمالاً(، اح11/5**)درصد قند ناخالص 

رابطه ریاضی بین این دو صفت باشد، که درصاد قناد   

است که عملکرد قناد  ی از رابطه ریاضی ئناخالص جز

شود.  از آنجا که سدیم یکای  ناخالص از آن مشتق می

از عناصری است که بصورت ناخالص در ریشه وجود 

دارد، بنابراین افزایش این عنصر میازان عملکارد قناد    

 کاهاد ناخالص را افزایش داده و از خلاو  قناد مای   

(Bashiri et al., 2015).   وجاود همبساتگی   همچناین

باا میازان سادیم و    ثبات نیتاروژن مضاره    دار و ممعنی

دهاد  می ( نشان29/5*و  21/5*ترتیب پتاسیم ریشه )به

شاود و شااید   که پتاسیم مانع از جذب نیتاروژن نمای  

مصرف پتاسیم در اراضی شور بتواند خساارت سادیم   

. (Nasri et al., 2013) را تااا حاادی کاااهش دهااد 

دار همچنین با توجه به وجود همبستگی منفی و معنای 

بین صفت میزان سدیم ریشه باا درصاد قناد خاالص     

تااوان چنااین (، ماای-11/5**( و ناخااالص )-85/5**)

استنباط نمود که در صورت وجود سدیم بالای خااک  

های شور(، در صورت کمباود پتاسایم،   )مثلاً در خاک

یاباد.  ای کااهش مای  درصد قند بطاور قابال ملاحظاه   

قناد و   همچنین ارتباط مثبت باین ضاریب استحصاال   

تاوان باه جاز،    را مای ( 15/5**عملکرد قند خاالص ) 

مشترک این دو صفت یعنی درصد قند خالص نسابت  

که با افزایش درصد قند خالص، بر هر دو طوریداد، به

صفت افزوده خواهد شد. وجاود همبساتگی مثبات و    

دار بین درصد قند خالص با ضاریب استحصاال   معنی

بر ایان ادعاسات.    قند و عملکرد قند خالص نیز دلیلی

همچنین درصد قند ناخالص نیز با عملکرد قند خالص 

دارای جز، مشترک درصد قناد خاالص اسات کاه باا      

افزایش درصد قند خاالص بار مقادار هار دو صافت      

دار افزوده می شود )وجود همبساتگی مثبات و معنای   

درصد قند ناخالص و عملکرد قند خالص  باا درصاد   

نتاایج   .(Mirmahmoudi et al., 2021) قناد خاالص(  

حاصاال از برخاای حاصاال از ایاان بررساای بااا نتااایج 

 ;Fotouhi et al., 2010تحقیقات مرتبط مطابقت دارد )

Nasri et al., 2013; Bashiri et al., 2015).    باه هار

های ها و همینطور ژنوتیپحال شرایط متفاوت بررسی

ها در تحقیقاات  متنوع مورد بررسی بر نتایج همبستگی

هاای بیشاتر   و لاذا انجاام بررسای    مؤثر باوده مختلف 

تر ضروری باه نظار   بهتر و دقیق منظور حصول نتایجبه

 .(Nasri et al., 2013; Azizi et al., 2017) رسدمی

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون گام باه  

توان اظهار داشت که صفات درصد ( می1گام )جدول 

مضاره ریشاه و   قند خالص و ناخالص، میزان نیتروژن 

ترین صفات مؤثر بر عملکارد قناد   عملکرد ریشه، مهم

(Yدر ارقام مورد مطالعه می )  باشند و احتمالاً گازینش

به منظور افزایش عملکرد قند از طریاق ایان صافات،    

اثر بخش خواهد بود. طوریکه افازایش در مقادار هار    

هاای ماورد   یک از ایان اجازای عملکارد در ژنوتیاپ    

به افزایش عملکارد قناد منجار شاود.      تواندمطالعه می

البته از آنجایی که درصد قند جزیی از عملکرد نهاایی  

باشد، لذا به هنگام انتخاب ارقام با عملکارد نهاایی   می

)عملکرد قند( بالاتر، ضمن انتخاب ارقام باا عملکارد   

ریشه بالاتر، بایستی به تعادل این جز نیاز باا عملکارد    

یج حاصال از تجزیاه   ریشه توجه شود. بر اسااس نتاا  

و همکاااران  Bashiriرگرساایون گااام بااه گااام توسااط 

( دو متغیر درصد قند و ازت مضاره وارد مادل   2510)

درصد از کل تغییرات را توجیه نمودناد.   51گردید که 

ها و تواند از تفاوت در ژنوتیپاگرچه این اختلاف می

 ارقام مورد آزمایش ناشی شود.

باا توجاه باه اثار      ت وبر اساس نتایج تجزیه علیا 

بالا و منفی صفت میزان نیتاروژن مضاره    مستقیم نسبتاً

داری همبساتگی منفای آن باا    ( و معنای -01/5ریشه )
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( در سطح احتماال پانج درصاد،    -11/5عملکرد قند )

تواند به عنوان معیار گزینش برای بهباود  این صفت می

عملکرد قند انتخاب شود که البته باید جهت معکاوس  

ط نیز در نظر گرفته شود. همچنین با توجه به این ارتبا

اینکه اثرات مستقیم صفت میزان نیتروژن مضره ریشاه  

تاوان  (، مای 1، شاکل  1( منفی است )جادول  -01/5)

گفت که اثرات غیر مستقیم این صفت از طریاق ساایر   

صفات مورد ارزیابی عامل اصلی همبستگی باین ایان   

رای گازینش  راین با باشد، بنابصفت و عملکرد قند می

طور همزمان مورد همستقیم را ببایستی عوامل علی غیر

 توجه قرار داد.

 

 گیری نهایینتیجه

در مجموع، با توجه باه نتاایج حاصال از تحقیاق     

توان گفت که استفاده از صفاتی مانند درصد حاضر می

قند خالص و ناخالص و همچناین عملکارد ریشاه در    

ره ریشاه در  جهت مستقیم و صفت میزان نیتروژن مض

جهت معکوس برای انتخاب غیر مساتقیم جهات نیال    

به عملکرد قند بیشتر نویدبخش باوده و بناابراین ایان    

توانند نقش مهمی در انتخاب غیار مساتقیم   صفات می

های برتر جهت افازایش عملکارد قناد داشاته     ژنوتیپ

های اصالاحی یاا زراعای در    باشند و هر گونه فعالیت

تواناد موجاب   ن صافات مای  جهت بهبود مورد نظر ای

کلی نتاایج  طاور هایش عملکرد قند شود. همچنین با افز

تاوان تنهاا باا    این پژوهش حاکی از این است که نمای 

تکیه بر همبستگی بین صفات مورد بررسی و عملکرد 

منظاور بهباود   ناسبی برای انتخااب باه  قند معیارهای م

هاای  عملکرد قناد یافات و بررسای ارتبااط باا روش     

ماننااد تجزیااه رگرساایون گااام بااه گااام باارای آماااری 

شناسایی صفات مؤثر بر عملکرد قند و متعاقباا  انجاام   

تجزیه ضرایب علیت به منظور فهم اثارات مساتقیم و   

غیرمستقیم متغیرهای مستقل بر عملکرد قند ضاروری  

باشد. البته وجود تفااوت در نتاایج حاصال از ایان     می

مارتبط را   تحقیق و نتاایج حاصال از ساایر مطالعاات    

توان به متفاوت بودن مواد گیااهی، تااریخ و نحاوه    می

کاشت و برداشت، تراکم مختلاف و شارایط محیطای    

 متفاوت نسبت داد.
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Abstract 

In order to identify traits affecting sugar yield and determine cause and effect relationships 

between them, 13 different domestic and foreign sugar beet monogerm cultivars were evaluated 

at three different harvest time (7 October, 22 October, and 6 November) in a RCB design with 

four replications in terms of 11 important quantitative and qualitative traits in 2018 crop season 

in Miandoab Agricultural Research Station. The ANOVA results showed that the difference 

between studied cultivars was significant for all evaluated traits at 0.01 probability level. 

Phenotypic and genotypic coefficients of variation were high for most traits, indicating 

relatively high variability in the studied cultivars for evaluated traits. Genetic correlation 

coefficients between traits showed that the highest positive and significant correlations were 

observed between sugar yield trait on the one hand and white sugar yield (0.88**), impure sugar 

content (0.71**) and white sugar content (0.65**) traits in that order, and the highest negative and 

significant correlation was found between sugar yield trait on the one hand and molasses sugar 

(-0.62**), alkalinity coefficient (-0.58**), and root potassium (-0.52**) traits, in that order. In 

multiple regression analysis by stepwise method, sugar content, white sugar content, α-amino 

nitrogen, and root yield traits were entered into the regression model, respectively, that 

explained %84 of the total sugar yield variations. Based on path analysis results, sugar content 

(1.12) and root yield (1.03) traits had the highest positive direct effect on sugar yield and thus, 

selection based on these traits can help us to achieve high-yielding genotypes. 
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