
 همکارانو  حسن حمیدی... /  خواهری چغندرقند های نیمه بررسی تنوع ژنتیکی فامیل

 

177 

Print ISSN:   2322-2050 

Online ISSN: 2322-2778 
Journal of Plant Production Research 

 

 
Investigating the genetic diversity of sugar beet half-sib families under 

natural infection conditions to cyst nematode and rhizomania diseases 

 
Hassan Hamidi

*1
, Masoud Ahmadi

2
, Jamshid Soltani Idaliki

3
 

 
1. Corresponding Author, Researcher, Sugar Beet Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran. E-mail: hamidy1065@yahoo.com 

2. Associate Prof., Sugar Beet Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, AREEO, Mashhad, Iran. E-mail: ahmadi50_masoud@yahoo.com 

3. Assistant Prof., Sugar Beet Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, AREEO, Mashhad, Iran. E-mail: sol1351@yahoo.com 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Full Length Research Paper 
 
 

Article history:  
Received: 01.28.2023 

Revised:   02.16.2023 
Accepted: 04.03.2023 
 
 
Keywords:  
Correlation,  
Half-sib family,  
Sugar beet,  

White sugar yield    
 

Background and Objectives: Since the existence of genetic diversity is 

necessary for success in plant breeding, therefore, the selection of superior 

genotypes from the breeding populations depends on the existence of 

genetic diversity. The purpose of this research is to evaluate the genetic 

diversity of sugar beet half-sib families in the conditions of natural 

infection with rhizomania and cyst nematode and to determine the 

relationships of different traits using multivariate statistical methods. 

 

Materials and Methods: In this experiment the half-sib families of sugar 

beet (90 lines) were studied in a field naturally infected with cyst nematode 

and rhizomania at Torogh Agricultural Research Station (Mashhad) in 

2020 using augmented design with four controls, Aria, Fernando, Pauletta 

and Sharif.  

 

Results: The results of analysis of variance showed that there was a 

significant genetic diversity among the half-sib families in terms of root 

yield, sugar yield and white sugar yield. The highest amount of heritability 

among the evaluated traits was for white sugar yield with 86.87% 

heritability, which indicates that this trait is less influenced by 

environmental factors. In this research, white sugar yield had a positive and 

significant correlation with all traits except molasses sugar percentage at 

the probability level of 1%. Stepwise regression showed that sugar yield 

and extraction coefficient of sugar cause more than 99% of changes in 

white sugar yield. Path analysis results showed that sugar yield had the 

most direct and positive effect on white sugar yield. Based on cluster 

analysis, the experimental genotypes were classified into three distinct 

groups; So that the first group included half-sib families that had high root 

yield and sugar. 

 

Conclusion: In general, the results showed that there was considerable 

variation between the studied traits and half-sib families. 30 lines out of the 

90 half-sib lines investigated had high mean white sugar yield, sugar yield 

and root yield and were placed in the same group with two external 

resistant control cultivars (Fernando and Pauletta). Among the studied 

genotypes, the mentioned lines had high resistance to cyst nematode and 
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rhizomania diseases. Therefore, they can be used in future breeding 

programs in order to prepare hybrids resistant to cyst nematode and 

rhizomania diseases. 
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 27/11/1401 :ویرایش خیتار
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  های کلیدی: واژه

 چغندرقند، 

 عملکرد قند خالص، 

 خواهری،  های نیمه فامیل

    همبستگی
 

که وجود تنوع ژنتیکی برای موفقیت در اصلاح نباتات ضروری  با توجه به اینسابقه و هدف: 

های اصلاح شده بستگی به وجود های برتر از بین جمعیتانتخاب ژنوتیپ بنابراینباشد می

خواهری  های نیمه، ارزیابی تنوع ژنتیکی فامیلپژوهشتنوع ژنتیکی دارد. هدف از این 

چغندرقند در شرایط آلودگی طبیعی به ریزومانیا و نماتد مولد سیست و تعیین روابط صفات 

 باشد.های آماری چندمتغیره می مختلف با استفاده از روش
 

لاین( در مزرعه دارای  90چغندرقند ) خواهری نیمه های فامیل آزمایش در این ها: مواد و روش

 و ریزومانیا در ایستگاه تحقیقات کشاورزی طرق )مشهد(د مولد سیست لودگی طبیعی به نماتآ

مورد  1399با چهار شاهد آریا، فرناندو، پائولتا و شریف در سال  آگمنت طرح از استفاده با

 مطالعه قرار گرفتند.
 

خواهری  های نیمهداری میان فامیلنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنوع ژنتیکی معنی ها: یافته

مورد مطالعه از نظر صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص وجود 

عملکرد قند خالص  به مربوط مورد ارزیابی صفات بین در پذیری توارث میزان ترین دارد. بیش

است. در این  محیطی عوامل صفت از این کم تأثیرپذیری بیانگردرصد بود که  86/87با توارث 

، عملکرد قند خالص با تمام صفات به استثنای درصد قند ملاس همبستگی مثبت و پژوهش

گام نشان داد که  به  داری در سطح احتمال یک درصد داشت. نتایج تجزیه رگرسیون گام  معنی
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درصد تغییرات عملکرد  99دو صفت عملکرد قند ناخالص و ضریب استحصال شکر بیش از 

ترین  یج تجزیه علیت نشان داد که عملکرد قند ناخالص بیششوند. نتا قند خالص را سبب می

های  ای، ژنوتیپ اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد قند خالص دارد. بر اساس تجزیه خوشه

خواهری های نیمهکه در گروه اول فامیل طوری بندی شدند؛ به آزمایشی در سه گروه متمایز طبقه

 قند بالایی بودند.قرار گرفتند که دارای عملکرد ریشه و 
 

های  ملاحظه بین صفات و فامیل کلی نتایج نشان داد که تنوع قابل طور به گیری: نتیجه

مورد  خواهریلاین نیمه 90لاین از بین  30مورد مطالعه وجود داشت. تعداد  خواهری نیمه

یی بودند بررسی دارای میانگین عملکرد قند خالص، عملکرد قند ناخالص و عملکرد ریشه بالا

های مزبور و با دو رقم شاهد مقاوم خارجی )فرناندو و پائولتا( در یک گروه قرار گرفتند. لاین

های نماتد مولد سیست های مورد مطالعه دارای مقاومت بالایی نسبت به بیماریدر بین ژنوتیپ

در راستای تهیه نژادی آینده  های به ها در برنامه توان از آنمی بنابراینو ریزومانیا بودند. 

 های نماتد مولد سیست و ریزومانیا بهره جست. هیبریدهای مقاوم به بیماری
 

خواهری چغندرقند تحت  های نیمه بررسی تنوع ژنتیکی فامیل(. 1402) جمشید ،سلطانی ایدلیکی ،مسعود ،احمدی ،حمیدی، حسن: استناد

 .177-195(، 3) 30، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . شرایط آلودگی طبیعی به نماتد مولد سیست و ریزومانیا

                  DOI: 10.22069/JOPP.2023.21005.3004 

 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

 



 همکارانو  حسن حمیدی... /  خواهری چغندرقند های نیمه بررسی تنوع ژنتیکی فامیل

 

181 

 مقدمه

 شده استوار ژنتیکی تنوع پایه بر نباتات اصلاح

 است گرفته منشاء طبیعی تکامل از ژنتیکی است. تنوع

 بیولوژیکی هایپایداری نظام در جزء ترین مهم و

 را جمعیت بقای و درازمدت سازگاری و باشد می

 .(1کند )می تضمین

 شدید تنوع در کاهش متداول باعث کشاورزی

 گونه 30000حدود  بین است. از شده زراعی گیاهان

 منابع گونه 30 تنها شناسایی شده، گیاهی خوراکی

 (. آگاهی2دهند )می تشکیل را مردم جهان تغذیه عمده

 اساس و پایه صفات پذیری وراثت و از تنوع ژنتیکی

 هایبرنامه از بسیاری در های مناسبطرح انتخاب

 تمام اصلی (. هدف3باشد )می نباتات اصلاح

 ترین بیش با ارقام چغندرقند، تولید نژادی به های برنامه

 محیطی و اقتصادی هایهزینه ترین محصول و کم

 متعددی اهداف ثانویه کلی، هدف این از .است ممکن

گردد. می ذکر مختلف محیطی شرایط حسب بر

 زنی جوانه پتانسیل قند، استخراج عملکرد قند، کیفیت

ها اکثر بیماری به مقاومت و رفتنساقه به بذر، مقاومت

 کیفی، صفات با مقایسه هستند. در کمی جزء صفات

 نژادی به پیچیده هایبرنامه نیازمند کمی صفات بهبود

(. برای اهداف اصلاحی دائماً در حال 4باشد )می

های زراعی در  های مختلف در گونه تغییر، باید ژن

پلاسم ذخیره شوند. تنوع ژنتیکی در  قالب منابع ژرم

کنندگان این  های گیاهی به اصلاح درون و بین گونه

های برتر را برای استفاده  دهد تا ژنوتیپ امکان را می

عنوان والد در برنامه  یا به عنوان رقم جدید مستقیم به

 نتخاب کنند. تنوع ژنتیکی بین دو گیری ا دو رگ

تفکیک  دست آوردن والد برای درک هتروزیس و به

کلی تنوع ژنتیکی مسیر طور ضروری است. بهمتجاوز 

را برای ایجاد ارقامی با صفات خاص  کنندگان اصلاح

های زیستی و  مثل بهبود کیفیت و تحمل در برابر تنش

 (.6 ،5) کند غیرزیستی هموار می

عنوان اولین گام پیش از مطالعه تنوع فنوتیپی، به

انجام مطالعات بیوشیمیایی یا مولکولی پیشرفته، بسیار 

رو، توصیف مورفولوژیکی  از این (.7شود ) پیشنهاد می

ع در فرآیند بررسی و نیز حفظ تنوع ترین موضو مهم

(. استفاده از صفات مختلف 8ژنتیکی گیاهی است )

برای مطالعه تنوع فنوتیپی، ساختار ژنتیکی و میزان 

کند که اساس  تنوع جمعیت مورد مطالعه را آشکار می

در واقع تصور  (.9دهد ) اصلاح ژنتیکی را تشکیل می

شود، واریانس فنوتیپی، نتیجه گزینش است که هم  می

های محیطی محلی و هم تنوع  سازگاری با ویژگی

(، مانند تغییرات اقلیمی، جهش صفت 11 ،10ژنتیکی )

(. مطالعات 12کند ) و رانش ژنتیکی را منعکس می

پذیری فنوتیپی ابزار  اند که انعطافمشابهی نشان داده

مهمی است که توسط آن گیاهان با تغییرپذیری عوامل 

پذیری فنوتیپی  (. انعطاف13آیند ) محیطی کنار می

فی تواند زمانی تکامل یابد که تنوع ژنتیکی کا می

های گیاهی از  (، البته، فنوتیپ14وجود داشته باشد )

ژنوتیپ، محیط و برهمکنش بین ژنوتیپ و محیط 

کننده سازگاری ژنوتیپ  شوند که منعکس حاصل می

ها در اثر انتخاب  با تغییرات محیطی است. فنوتیپ

شوند و فرآیندهای مدت ظاهر می تنش طولانی

طور  توانند به دهند که می ذیری را نشان میناپ برگشت

ها  پایدار توسط نتاج به ارث برسند. فنوتیپ

کننده سازگاری محیطی گیاهان هستند و  منعکس

بندی اهمیت  بنابراین تنوع فنوتیپی در سازگاری و طبقه

 زیادی دارد.

اولین گیاه زراعی  (Beta vulgarisچغندرقند )

 ژنتیک علم جدید هایتهیاف بر مبتنی است که ایجاد آن

 انتخاب نتیجه در گیاه امروزی این باشد. وضعیتمی

 که بوده و بیستم نوزدهم قرن در گرفته صورت علمی

است  شده قبلی علمی تحولات تر بیش ظهور باعث

ترین منابع  (. چغندرقند پس از نیشکر یکی از مهم4)

(. تولید سالیانه 16 ،15رود ) میتولید قند به شمار 
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( 17میلیون تن است ) 278ریشه چغندرقند در حدود 

طور انحصاری جهت استخراج قند مورد  که تقریباً به

درصد  75گیرد. ریشه چغندر حاوی  استفاده قرار می

( و پنج 18درصد( قند ) 18درصد )یا  20آب، حدود 

( است. البته مقدار دقیق قند با توجه 19) درصد تفاله

درصد  21تا  12تواند بین  به رقم و شرایط رشد می

سال اصلاح چغندرقند،  200متغیر باشد. در طول 

درصد در ارقام  18ت درصد به میزان قند از هش

 (. 18امروزی افزایش یافته است )

مقایسه ارقام مختلف داخلی و خارجی چغندرقند 

پیشرفت اصلاحی ارقام داخلی به لحاظ عملکرد  بیانگر

در گزینش ارقام، عملکرد از اهمیتّ  بنابراین باشد.می

به دلیل تأثیر شرایط باشد. اماّ می ای برخوردارویژه

همبستگی بین صفات مربوط به  مختلف محیطی که

دهند، انتخاب تنها بر می تأثیر قرار عملکرد را تحت

(، 20) کننده باشد مبنای عملکرد ممکن است گمراه

عملکرد و  بنابراین به دست آوردن اطلاعات مربوط به

افزایش  حیطی برایاجزای آن تحت شرایط خاص م

 چنین شناخت و رسد. همعملکرد ضروری به نظر می

نتخاب صفاتی که اثر مثبت روی عملکرد کمیّ و 

و در ضمن از توارث و بازدهی ژنتیکی  کیفی داشته

تواند در بهبود عملکرد می زیادی برخوردار هستند،

 (.  21) مؤثر واقع شوند

( با شناسایی صفات مؤثر 22زی و همکاران )عزی

بر عملکرد ریشه چغندرقند تحت شرایط آلودگی 

طبیعی به بیماری ویروسی ریزومانیا نشان دادند که 

ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی برای اکثر صفات بالا 

 دهنده وجود تنوع نسبتاً بالا در ارقام مورد بود که نشان

چنین  باشد. همبررسی برای صفات ارزیابی شده می

دار بین عملکرد ترین همبستگی منفی و معنی بیش

ترین  ریشه با صفت درصد قند ناخالص و بیش

دار بین عملکرد ریشه با همبستگی مثبت و معنی

 عملکرد قند ناخالص وجود داشت.

های آماری چندمتغیره  که روش با عنایت به این

سیار مناسبی برای ارائه معتبرترین مبنای نظری ب

اطلاعات در مورد فواصل ژنتیکی واقعی بین 

ها برای  توان از آن می بنابراینباشند، ها می ژنوتیپ

 پژوهشارزیابی تنوع ژنتیکی استفاده کرد. هدف از 

 هریخواهای نیمهحاضر بررسی تنوع ژنتیکی فامیل

چغندرقند، ارزیابی روابط بین صفات مختلف و 

ترین صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص  ناسایی مهمش

در شرایط آلودگی طبیعی به ریزومانیا و نماتد مولد 

 باشد.سیست در منطقه مشهد می

 
 ها مواد و روش

خواهری در مزرعه لاین نیمه 90 پژوهشدر این 

با سابقه آلودگی به نماتد مولد سیست و ریزومانیا در 

)مشهد( مورد ایستگاه تحقیقات کشاورزی طرق 

ارزیابی قرار گرفتند. متوسط تعداد تخم و لارو قبل از 

عدد در یکصد  500کاشت در مزرعه آزمایشی بالای 

مورد مطالعه  خواهریهای نیمهخاک بود. فامیل گرم

لاین که برای مقاومت به بیماری  99( از بین 1)جدول 

ریزومانیا و نماتد در مزرعه تحقیقاتی آلوده به بیماری 

ماتد مولد سیست و ریزومانیا در ایستگاه تحقیقات ن

کشاورزی طرق )مشهد( گزینش شده و دارای بذر 

 کافی بودند، انتخاب شدند. 

 با مشهد شهر در طرق کشاورزی تحقیقات ایستگاه

 طول و شمالی دقیقه 16 و درجه 36 عرض جغرافیایی

 از ارتفاع و شرقی دقیقه 38 و درجه 59جغرافیایی 

 درازمدت است. میانگین شده متر واقع 999 دریا سطح

 مطلق دمای حداکثر و ، حداقل1/14آن  روزانه دمای

 میانگین با گرادسانتی درجه 1/21و  1/7 ترتیب به آن

سال است. بر اساس آزمون  در متر میلی 250 بارش

معادل  pHخاک، بافت خاک مزرعه آزمایشی، لومی با 

های مورد درصد بود. ژنوتیپ 5/0و میزان ماده آلی  8
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مطالعه در قالب طرح مقایسه عملکرد مقدماتی 

های به طول هشت متر با  )آگمنت( بر روی ردیف

متر در پنج بلوک ناقص به  سانتی 50فاصله بین ردیف 

 د داخلی با نام آریا و شریف و دوهمراه دو رقم شاه

های نماتد مولد به بیماریرقم شاهد خارجی مقاوم 

اوایل های فرناندو و پائولتا در  سیست و ریزومانیا با نام

 های کشت شدند. بر روی ردیف 1399اردیبهشت 

تری قرار داده شد که پس از  کشت، تعداد بذر بیش

سبز شدن و در مرحله دو تا چهار برگی تنک گردیدند 

 بوته در هکتار رسانده شدند. 100000و به تراکم 

 
 .خواهری چغندرقند مورد مطالعه در آزمایش های نیمه اسامی فامیل -1جدول 

Table 1. Name of studied sugar beet half-sib families in experiment. 

 کد
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 کد
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 کد
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 کد
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 کد
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

1 Arya 20 HSF-19 39 HSF-41 58 HSF-60 77 HSF-82 

2 Fernando 21 HSF-20 40 HSF-42 59 HSF-61 78 HSF-83 

3 Pauletta 22 HSF-21 41 HSF-43 60 HSF-62 79 HSF-84 

4 Sharif 23 HSF-22 42 HSF-44 61 HSF-63 80 HSF-85 

5 HSF-1 24 HSF-23 43 HSF-45 62 HSF-64 81 HSF-86 

6 HSF-2 25 HSF-25 44 HSF-46 63 HSF-66 82 HSF-87 

7 HSF-3 26 HSF-26 45 HSF-47 64 HSF-67 83 HSF-88 

8 HSF-4 27 HSF-27 46 HSF-48 65 HSF-68 84 HSF-89 

9 HSF-5 28 HSF-28 47 HSF-49 66 HSF-70 85 HSF-90 

10 HSF-6 29 HSF-29 48 HSF-50 67 HSF-71 86 HSF-91 

11 HSF-8 30 HSF-30 49 HSF-51 68 HSF-72 87 HSF-92 

12 HSF-9 31 HSF-31 50 HSF-52 69 HSF-73 88 HSF-93 

13 HSF-10 32 HSF-32 51 HSF-53 70 HSF-74 89 HSF-94 

14 HSF-11 33 HSF-34 52 HSF-54 71 HSF-75 90 HSF-95 

15 HSF-12 34 HSF-35 53 HSF-55 72 HSF-76 91 HSF-96 

16 HSF-13 35 HSF-36 54 HSF-56 73 HSF-77 92 HSF-97 

17 HSF-14 36 HSF-37 55 HSF-57 74 HSF-78 93 HSF-98 

18 HSF-17 37 HSF-38 56 HSF-58 75 HSF-80 94 HSF-99 

19 HSF-18 38 HSF-40 57 HSF-59 76 HSF-81  

 

صورت نرمال و مطابق با نیاز گیاهان در  آبیاری به

های هرز  فواصل مناسب انجام گردید. مبارزه با علف

برگ مزارع با وجین دستی و نیز طی  برگ و باریک پهن

 کش بتانال پروگرس  دو مرحله با استفاده از علف

( به میزان سه لیتر در Betanal progress OF) او اف

 1399هکتار انجام گرفت. در اوایل آبان ماه سال 

های  عملیات برداشت، شمارش و توزین ریشه

های آزمایشی انجام شد.  چغندرقند موجود در کرت

استفاده از  با ها، خمیر ریشهپس از شستشوی ریشه

و صفات  ( تهیهVENEMAونما ) اتوماتیک دستگاه

عملکرد ریشه  مانند صفاتی .گیری شدکیفی اندازه

(RYهر یک از ژنوتیپ )  ها در واحد تن در هکتار و

 در پلاریمتری ( به روشSCقند ) عیار یا قند درصد

شد.  گیریاندازه ریشه چغندرقند خمیر گرم 100
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(، SY) قند ناخالص عملکرد مانند صفاتی چنین هم

قند خالص  (، عملکردWSCدرصد قند خالص )

(WSYو ضریب ) شکر ستحصالا (ECS نیز از )

 (. 23گردید ) محاسبه زیر روابط طریق
 

(1                                        )SY = RY×SC 
 

(2                         )WSC= SC – (MS + 0.6) 
 

(3                                 )WSY = WSC×RY 
 

(4                        )CS = (WSC ÷ SC) × 100 
 

( بر اساس MSعلاوه بر این میزان قند ملاس )

های ریشه چغندرقند شامل سدیم  میزان ناخالصی

(Na( پتاسیم ،)K( و نیتروژن مضره )a-N و با )

 (. 23ذیل محاسبه شد ) رابطهاستفاده از 
 

(5      )MS=0.343(K+Na)+0.094(a-N) –0.31 
 

اجزای واریانس محیطی، ژنتیکی و فنوتیپی بر 

اساس امید ریاضی میانگین مربعات برآورد گردید. 

ضریب تنوع فنوتیپی، ضریب تنوع ژنتیکی و توارث 

پذیری عمومی هر صفت با استفاده از روابط زیر 

 (.24محاسبه گردید )

 

(6           )                       𝐶𝑉𝐺 =
√𝑉𝐺

�̅�
× 100 

 

(7           )                       𝐶𝑉𝑃 =
√𝑉𝑃

�̅�
× 100 

 

(8                                  )𝐶𝑉𝐸 =
√𝑉𝐸

�̅�
× 100 

 

(9                                          )VP= VG +VE 
 

(10                   )                           VE=MSe 
 

(11                )                    𝐻𝑏 =
𝑉𝐺

𝑉𝑃
× 100 

واریانس  VEواریانس ژنوتیپی،  VGدر روابط بالا، 

واریانس اشتباه  MSeواریانس فنوتیپی،  VPمحیطی، 

 CVGضریب تغییرات فنوتیپی،  CVpآزمایش، 

ضریب تغییرات  CVEات ژنتیکی، ضریب تغییر

میانگین کل  �̅�پذیری عمومی و  توارث Hbمحیطی، 

 . باشد برای هر صفت می

  پیشرفت ژنتیکی با استفاده از رابطه

 𝐺𝐴 = 𝑘 × 𝜎𝑝 × ℎ𝑏
که در این رابطه . محاسبه شد2

k  755/1درصد برابر  10شدت گزینش، 𝜎𝑝  انحراف

ℎ𝑏معیار فنوتیپی و 
باشد  پذیری عمومی می وراثت 2

(25، 26) . 

با توجه به اجرای آزمایش در قالب طرح آگمنت 

با چهار شاهد در پنج بلوک ناقص و نتایج تجزیه 

هر واریانس برای صفات مختلف مورد مطالعه، مقدار 

مورد مطالعه  خواهریهای نیمهصفت در فامیل

شده صفات  های تصحیح تصحیح گردید. از میانگین

های آماری استفاده  وتحلیل  برای انجام سایر تجزیه

 گردید.

پس از محاسبه ضرایب همبستگی میان صفات 

 رگرسیون گام به گام از تحت مطالعه، با استفاده

 قند خالص و توجیه عملکرد بر مؤثر صفات ترین مهم

س برای تعیین اثرات مستقیم سپ .شد روابط تعیین بهتر

مستقیم صفات بر عملکرد قند خالص، تجزیه و غیر

های آزمایشی  بندی ژنوتیپ علیت انجام گردید. گروه

( انجام شد. تجزیه و Wardبر اساس روش وارد )

صورت  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم داده  تحلیل

 گرفت.

 

 نتايج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد 

مطالعه شامل عملکرد ریشه، درصد قند ناخالص، 

عملکرد قند ناخالص، عملکرد قند خالص، درصد قند 

خالص، ضریب استحصال شکر و درصد قند ملاس 
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نشان  2های مختلف چغندرقند در جدول  در ژنوتیپ

ه صفات همشده برای  شده است. اثر بلوک تصحیح

شده  دار بودن اثر بلوک تصحیح ار نبود. غیرمعنید معنی

های ناقص  دهد که بلوک برای صفات مذکور نشان می

از نظر شرایط قابل کنترل و یا غیرقابل کنترل محیطی 

شده برای صفات  باشند. اثر تیمار تصحیح همگن می

عملکرد ریشه، درصد قند ناخالص، عملکرد قند 

به  فکیک اثر تیماردار شد. با ت ناخالص و خالص معنی

و شاهد ملاحظه شد که  خواهریهای نیمهاثرات فامیل

هر دو این اثرات نیز برای عملکرد ریشه، عملکرد قند 

ناخالص و خالص در سطح احتمال یک درصد 

(01/0P≤معنی ) باشند؛ بنابراین تنوع ژنتیکی  دار می

شده ناشی از تنوع  شده در تیمار تصحیح مشاهده

 خواهریهای نیمه ل هر دو منبع فامیلژنتیکی در داخ

های  و شاهد است. وجود تنوع در میان فامیل

شود تا از طریق گزینش بتوان باعث می خواهری نیمه

و های مدنظر )عملکرد ریشه  نسبت به بهبود ویژگی

 عملکرد قند خالص( اقدام نمود. 

 
 .خواهری چغندرقند های نیمه فامیل صفات مورد مطالعه درتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of studied traits in sugar beet half-sib families 

 منابع تغییر
Source of variation 

دی
آزا

ه 
رج

د
 

d
f
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قن

 

M
o
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su
g
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 بلوک
Block (adj) 

4 20.7
ns 0.529

ns 0.41
ns 0.20

ns 0.787
ns 4.97

ns 0.107
ns 

 تیمار
Treatment (adj) 

93 286.6
** 2.041

* 10.54
** 7.44

** 3.169
ns 18.04

ns 0.304
ns 

 خواهریهای نیمهفامیل
Half-sib 

89 217.8
** 1.146

ns 7.89
** 5.46

** 1.387
ns 5.29

ns 0.136
ns 

 شاهد
Check 

3 2593.5
** 10.065

** 94.56
** 66.01

** 18.775
** 138.45

** 1.661
** 

 خواهری های نیمهفامیل

 در برابر شاهد
Half-sib vs. Check 

1 184.4
** 58.154

** 21.85
** 26.48

** 115.159
** 782.73

** 10.94
** 

 خطا
Error 

12 12.4 0.708 0.21 0.20 1.493 14.76 0.263 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

8.44 4.51 20.21 6.98 7.97 4.70 18.43 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  نیدار، مع معنیبه ترتیب غیر **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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مربوط به میانگین، ضریب تغییرات  مقادیر

فنوتیپی، انحراف معیار، حداکثر و حداقل برای صفات 

میانگین های چغندرقند و نیز مورد مطالعه در ژنوتیپ

نشان  3هر یک از صفات در ارقام شاهد در جدول 

 داده شده است. بر اساس نتایج این جدول، تنوع نسبی

ه صفات مورد همخواهری در های نیمهمیان همه فامیل

بررسی مشاهده شد که در این میان عملکرد قند 

و  40/0خالص و عملکرد قند ناخالص به ترتیب با 

تن  79/7و  41/6ا میانگین ترین تنوع را ب بیش 39/0

تن در  74/12و  85/11در هکتار و دامنه تغییرات 

مطالعه ترین تنوع در بین صفات مورد  هکتار دارد. کم

آزمایشی مربوط به ضریب  خواهریهای نیمهدر فامیل

استحصال شکر و درصد قند ناخالص به ترتیب با 

بود. نتایج نشان داد که  07/0و  05/0ضریب تنوع 

نگین صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص، میا

های عملکرد قند خالص و قند ملاس در فامیل

های فرناندو  مورد مطالعه نسبت به شاهد خواهری نیمه

تر و نسبت به شاهدهای آریا و شریف  و پائولتا کم

های وجود فامیل بیانگرتر است. این موضوع  بیش

رده نسبت به است که از نظر صفات نامب خواهرینیمه

ارقام شاهد داخلی برتری دارند. برتری تعدادی از 

نسبت به هر چهار شاهد آریا،  خواهریهای نیمهفامیل

فرناندو، پائولتا و شریف از نظر درصد قند ناخالص، 

درصد قند خالص و ضریب استحصال شکر نیز 

های توان فامیل مشاهده شد. بر اساس نتایج می

کمی و کیفی برتر نسبت به  با عملکرد خواهری نیمه

ها را شناسایی و پس از تولید هیبرید و انجام  شاهد

 عنوان رقم معرفی کرد. های تکمیلی، به آزمایش

 
 . خواهری چغندرقند های نیمه های توصیفی صفات مورد مطالعه در فامیل نتایج برخی از آماره -3جدول 

Table 3. Results of some descriptive statistics of studied traits in sugar beet half-sib families. 

 صفت
Trait 

 میانگین

Mean 

ضریب 

 تغییرات

CV 

انحراف 

 معیار

SD 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 میانگین شاهد

Control means 

 شریف پائولتا فرناندو آریا

 عملکرد ریشه 
Root yield 

41.73 0.38 15.91 78.55 8.15 32.44 55.31 58.57 9.60 

 درصد قند ناخالص 
Sugar content 

18.68 0.07 1.36 21.20 14.55 15.49 17.89 18.67 16.50 

 عملکرد قند ناخالص 
Sugar yield 

7.79 0.39 3.05 14.61 1.27 5.00 9.89 10.91 1.59 

 عملکرد قند خالص 
White sugar yield 

6.41 0.40 2.56 12.73 0.88 3.53 7.87 8.89 1.18 

 درصد قند خالص 
White sugar content 

15.32 0.11 1.70 18.25 9.79 10.97 14.25 15.23 12.16 

 ضریب استحصال شکر
Extraction coefficient of sugar 

81.76 0.05 4.14 87.90 64.59 70.75 79.57 81.55 72.55 

 قند ملاس 
Molasses sugar 

2.77 0.19 0.54 4.76 1.80 3.92 3.04 2.84 3.94 

CV: Coefficient of variation, SD: Standard deviation 
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پارامترهای ژنتیکی اعم از اجزای واریانس و 

ضرایب تغییرات فنوتیپی، ژنتیکی و محیطی برای 

است. نشان داده شده  4صفات مورد مطالعه در جدول 

واریانس فنوتیپی، ژنتیکی و محیطی به ترتیب بین 

 76/14تا  20/0و  84/54تا  01/0، 24/67تا  27/0

برای صفات مختلف تحت مطالعه متغیر بود. بخش 

بزرگی از واریانس فنوتیپی صفات عملکرد ریشه و 

عملکرد قند خالص به وسیله واریانس ژنتیکی تبیین 

توسط فنوتیپ و بازده تواند  شد، بنابراین ژنوتیپ می

ها بر اساس عملکرد فنوتیپی این  ژنتیکی ژنوتیپ

ترین ضریب تنوع فنوتیپی  صفات منعکس شود. بیش

( برای 96/25( و ضریب تنوع محیطی )96/25)

چنین صفت  دست آمد. هم هعملکرد قند ناخالص ب

ترین ضریب تنوع  عملکرد قند خالص دارای بیش

که صفت ضریب  ( بود. در حالی77/18ژنتیکی )

(، 80/4ترین ضریب تنوع فنوتیپی ) استحصال شکر، کم

( و ضریب تنوع ژنتیکی 80/4ضریب تنوع محیطی )

( را به خود اختصاص داد. دو صفت عملکرد 99/0)

 75/17درصد( و عملکرد ریشه ) 77/18قند خالص )

درصد( دارای ضرایب تنوع ژنتیکی متوسط بودند. 

و ضریب تنوع ژنتیکی مقادیر ضریب تنوع فنوتیپی 

برای صفات عملکرد ریشه و عملکرد قند خالص به 

یکدیگر نزدیک بودند. این موضوع بیانگر تأثیر بالای 

ها است. هر یک از  ها در ایجاد تنوع میان ژنوتیپ ژن

ضرایب تنوع فنوتیپی، ژنتیکی و محیطی اطلاعات 

سودمندی در رابطه با ژنتیکی یا محیطی بودن تنوع 

دهد.  شده در صفات را در اختیار قرار می مشاهده

( مشهود است در 4طور که در نتایج )جدول  همان

تر  تمام صفات مورد مطالعه ضریب تنوع فنوتیپی بیش

باشد. این امر ناشی از تأثیر  از ضریب تنوع ژنتیکی می

که  عوامل محیطی بر این صفات است. با توجه به این

نس ژنتیکی و واریانس فنوتیپی از مجموع واریا

اگر واریانس  بنابراینمحیطی حاصل شده است، 

گردد یک  چه باعث می ژنتیکی ثابت فرض شود، آن

صفت در تنوع فنوتیپی و ژنتیکی متفاوت باشد، 

واریانس محیطی خواهد بود؛ به بیان بهتر در 

که صفتی تنوع فنوتیپی بالا و تنوع ژنتیکی  صورتی

دهنده اثر محیط است.  پایین داشته باشد، این امر نشان

تر  هر اندازه که نسبت تنوع ژنتیکی به محیطی بیش

باشد، کارایی گزینش افزایش خواهد یافت و شناسایی 

های مطلوب از نامطلوب به شکل  و انتخاب ژنوتیپ

تری انجام خواهد شد. نسبت بالای تنوع  صحیح

ژنتیکی به محیطی به ترتیب در صفات عملکرد قند 

یشه و عملکرد قند ناخالص مشاهده خالص، عملکرد ر

 شد. 

مقادیر ضریب تنوع ژنتیکی میزان تنوع میان 

گذارد و قادر به مشخص  ها را به نمایش می ژنوتیپ

نمودن میزان به ارث رسیدن این تنوع نیست. این 

پذیری، تخمین مناسبی از  شاخص به همراه وراثت

 آورد پیشرفت ژنتیکی در گزینش فنوتیپی را فراهم می

 86/87پذیری عمومی ) ترین میزان توارث (. بیش27)

دست آمد.  هدرصد( برای صفت عملکرد قند خالص ب

ترین میزان  پس از آن، عملکرد ریشه دارای بیش

 پذیری درصد( بود. توارث 56/81پذیری عمومی ) توارث

بالا برای یک صفت الزاماً مؤید پیشرفت ژنتیکی بالا 

زمان دو پارامتر بسیار مهم  کارگیری هم نخواهد بود. به

اهمیتی  دارایپذیری و پیشرفت ژنتیکی، نقش  توارث

نماید. میزان بالای  ها ایفا می در تهیه ارقام و ژنوتیپ

و پایین  دهنده عمل افزایشی ژن پیشرفت ژنتیکی نشان

افزایشی ژن است. اگر بیانگر عمل غیر بودن آن

پذیری و پیشرفت ژنتیکی بالا با یکدیگر همراه  وراثت

ها خواهد بود؛ اما اگر  شوند، مبین اثرات افزایشی ژن

پذیری بالا با پیشرفت ژنتیکی پایین همراه شود،  وراثت

شرفت (. پی28دهنده اثرات غالبیت خواهد بود ) نشان

درصد  10ژنتیکی مورد انتظار در شدت انتخاب 

صورت درصدی از میانگین برآورد شد. صفاتی که  به

عنوان  درصد داشتند، به 20پیشرفت ژنتیکی بیش از 

صفات با پیشرفت ژنتیکی بالا، صفاتی که پیشرفت 
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عنوان صفات با  درصد داشتند، به 20تا  10ژنتیکی بین 

تی که پیشرفت ژنتیکی پیشرفت ژنتیکی متوسط و صفا

عنوان صفات با پیشرفت  درصد داشتند، به 10تر از  کم

ژنتیکی پایین شناخته شدند. با توجه به نحوه 

بندی بر اساس مقادیر پیشرفت ژنتیکی، صفات  گروه

مورد بررسی به دو گروه صفات با پیشرفت ژنتیکی 

متوسط و پایین تقسیم شدند. صفت عملکرد ریشه با 

از پیشرفت ژنتیکی متوسط و سایر  درصد، 74/11

صفات مورد ارزیابی از پیشرفت ژنتیکی پایین 

پذیری بالا همراه با پیشرفت  برخوردار بودند. وراثت

ژنتیکی متوسط برای صفت عملکرد ریشه مشاهده 

ها است.  دهنده اثرات افزایشی ژن گردید که نشان

پذیری  ترین مقادیر توارث درصد قند ملاس دارای کم

درصد( و ضریب پیشرفت ژنتیکی  99/2ومی )عم

 (.  4درصد( بود )جدول  03/0)

 
 .چغندرقند خواهری های نیمه مطالعه در فامیلمیانگین، اجزای واریانس فنوتیپی، ژنتیکی و محیطی صفات مورد  -4جدول 

Table 4. Mean, components of phenotypic, genetic and environmental variance of studied traits  

in sugar beet alf sibs. 

 صفت
Trait 

پی
وتی

 فن
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 عملکرد ریشه
Root yield 

67.24 54.84 12.40 19.65 17.75 19.65 0.90 81.56 11.74 

 درصد قند ناخالص
Sugar content 

0.98 0.27 0.71 5.29 2.76 5.29 0.52 27.25 0.47 

 عملکرد قند ناخالص
Sugar yield 

4.09 1.61 2.48 25.96 16.29 25.96 0.63 39.39 1.40 

 عملکرد قند خالص
White sugar yield 

1.65 1.45 0.20 20.02 18.77 20.02 0.94 87.86 1.98 

 درصد قند خالص
White sugar content 

1.83 0.34 1.49 8.82 3.78 8.82 0.43 18.40 0.44 

 ضریب استحصال شکر
Extraction coefficient of sugar 

15.42 0.66 14.76 4.80 0.99 4.80 0.21 4.26 0.29 

 قند ملاس
Molasses sugar 

0.27 0.01 0.26 18.72 3.23 18.72 0.17 2.99 0.03 

PV: Phenotypic variation, GV: Genotypic variation, EV: Environmental variation, PCV: Phenotypic coefficient of variation, 

GCV: Genotypic coefficient of variation, ECV: Environmental coefficient of variation, h2b: Broad sense heritability,  

GA: Genetic advance coefficients 

 

های  مطالعه ژنوتیپضرایب همبستگی صفات مورد
نشان داده شده است.  5چغندرقند در جدول 

ترین همبستگی مثبت بین عملکرد قند ناخالص و  بیش

در سطح احتمال  99/0عملکرد قند خالص به میزان 

یک درصد به دست آمد. این میزان همبستگی بالا بین 
دو صفت نامبرده مبین آن است که با افزایش میزان 

عملکرد قند ناخالص به موازات آن عملکرد قند 

خالص نیز افزایش یافته است. به دنبال آن صفات 
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(، r=98/0عملکرد ریشه با عملکرد قند ناخالص )

( و r=97/0عملکرد ریشه با عملکرد قند خالص )
( و r=96/0درصد قند ناخالص با درصد قند خالص )

درصد قند خالص با ضریب استحصال شکر 
(90/0=rبیش )  ترین میزان همبستگی مثبت را در

سطح احتمال یک درصد به خود اختصاص دادند. 
زنی، استقرار و توسعه سریع  یکنواختی در جوانه

ی شود تا گیاهان پرتوهای نور ها منجر می گیاهچه

تری را برای فتوسنتز دریافت کرده که در نتیجه  بیش
 ،30، 29شود ) باعث افزایش عملکرد محصول می

ترین همبستگی منفی بین ضریب استحصال  (. بیش31
در سطح  -95/0شکر و درصد قند ملاس به میزان 

کلی بین طور احتمال یک درصد حاصل شد. به
عملکرد قند خالص و صفات عملکرد قند ناخالص، 

ضریب استحصال شکر، درصد قند خالص و درصد 

داری در سطح قند ناخالص همبستگی مثبت و معنی
که همبستگی  احتمال یک درصد وجود دارد. در حالی

داری در سطح احتمال یک درصد بین منفی و معنی
 قند خالص و درصد قند ملاس مشاهده شد. عملکرد

ارتباط مثبت بین ضریب استحصال شکر و 

توان به جزء مشترک این دو عملکرد قند خالص را می
که  طوری صفت یعنی درصد قند خالص نسبت داد، به

با افزایش درصد قند خالص، بر هر دو صفت افزوده 
دار بین خواهد شد. وجود همبستگی مثبت و معنی

قند خالص با ضریب استحصال شکر و درصد 
عملکرد قند خالص نیز دلیلی بر این ادعاست. 

چنین درصد قند ناخالص نیز با عملکرد قند خالص  هم

دارای جزء مشترک درصد قند خالص است که با 
افزایش درصد قند خالص بر مقدار هر دو صفت 

دار شود. وجود همبستگی مثبت و معنیافزوده می
لص و عملکرد قند خالص با نتایج درصد قند ناخا

همبستگی مثبت و  ( انطباق دارد.32میرمحمودی )
دار عملکرد ریشه با عملکرد قند ناخالص بسیار معنی

( گزارش شده است. 33توسط حمیدی و همکاران )

 صفت که دادند نشان ( نیز34همکاران ) و احمدی
 قند عملکرد با داریمعنی همبستگی عملکرد ریشه

  .دارد ناخالص

 
 .خواهری مختلف چغندرقند های نیمه همبستگی بین صفات مورد مطالعه در فامیل -5جدول 

Table 5. Correlation among studied traits in the different genotypes of sugar beet. 

 درصد  -7

 قند ملاس
Molasses 

Sugar 

 ضریب  -6

 استحصال شکر
Extraction 

coefficient of sugar 

 درصد  -5

 قند خالص
White sugar 

content 

 عملکرد  -4

 قند خالص
White sugar 

yield 

عملکرد  -3

 قند ناخالص
Sugar yield 

 درصد  -2

 قند ناخالص
Sugar 

content 

عملکرد  -1

 ریشه

Root yield 

 صفات

      1.00 1 

     1.00 0.12
ns 2 

    1.00 0.27
** 0.98

** 3 

   1.00 0.99
** 0.32

** 0.97
** 4 

  1.00 0.36
** 0.29

** 0.96
** 0.15

ns 5 

 1.00 0.90
** 0.39

** 0.31
** 0.77

** 0.22
* 6 

1.00 -0.95
** -0.74

** -0.33
** -0.25

** -0.54
** -0.21

* 7 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  نیدار، مع معنیبه ترتیب غیر **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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های  که انتخاب بر اساس همبستگی با توجه به این

تنهایی نتایج کاملاً مطلوبی داشته  تواند به ساده نمی

ها اطلاعات ناقصی از اهمیت نسبی  باشد. زیرا آن

های فردی درگیر را  اثرات مستقیم و غیرمستقیم عامل

تعیین اثر مستقیم و غیرمستقیم  بنابراینکنند؛  فراهم می

باشد. ضروری میصفات مؤثر بر عملکرد قند خالص 

در این راستا انجام رگرسیون گام به گام و تجزیه 

 ای دارد. علیت اهمیت ویژه

جهت بررسی تأثیر هر یک از صفات مورد مطالعه 

بر متغیر وابسته و نیز کاهش تعداد متغیرهای مستقل و 

ترین مدل رگرسیونی، از رگرسیون گام  تعمیم مناسب

ه شد. در به گام به روش گزینش صعودی استفاد

تجزیه رگرسیونی گام به گام عملکرد قند خالص 

عنوان متغیر وابسته در برابر سایر صفات مورد  به

عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شد.  مطالعه به

(، 6شده )جدول  طبق نتایج حاصل از صفات ارزیابی

دو صفت شامل عملکرد قند ناخالص و ضریب 

شدند. این دو  استحصال شکر وارد مدل رگرسیونی

درصد از تغییرات متغیر  99صفت در مجموع بیش از 

این نموده، بنابروابسته عملکرد قند خالص را توجیه 

مانده و تجزیه علیت با این صفات انجام  در مدل باقی

 گرفت.

 
 .مراحل رگرسیون گام به گام برای عملکرد قند خالص به عنوان متغیر تابع و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل -6جدول 

Table 6. Stepwise regression process for white sugar yield as the dependent variable and other traits as 

independent variables. 

 Variable added to the model 1 2دل متغیر اضافه شده به م

 Constant -0.020 -5.539عد ثابت 

 Sugar yield 0.831 0.824عملکرد قند ناخالص 

 Extraction coefficient of sugar  0.067ضریب استحصال شکر 

 0.992 0.998 (R2ضریب تبیین )

 
های  تری از همبستگی کاملمنظور تفسیر جامع و  به

چنین درک بهتر  ساده و رگرسیون گام به گام و هم

روابط علت و معلولی برای تعیین اثرات مستقیم و 

غیرمستقیم صفات از تجزیه علیت استفاده شد. تجزیه 

علیت بر روی صفات واردشده به مدل رگرسیونی 

 7صورت پذیرفت و نتایج حاصل از آن در جدول 

عنوان  عملکرد قند خالص به  این تجزیهارائه شد. در 

متغیر وابسته در برابر سایر صفات واردشده به مدل 

منظور تعیین اثرات  عنوان متغیرهای مستقل، به به

مستقیم و غیرمستقیم هر یک از این متغیرها با متغیر 

وابسته قرار داده شد. طبق نتایج حاصل از تجزیه 

، صفت علیت صفات واردشده به مدل رگرسیونی

ترین اثر مستقیم  ( بیش961/0عملکرد قند ناخالص )

را بر عملکرد قند خالص دارد.  مثبت و فزاینده

اساس تجزیه رگرسیون گام به گام نیز عملکرد قند بر

ناخالص اولین صفتی بود که وارد مدل رگرسیونی 

( دارای اثر 091/0شد. صفت ضریب استحصال شکر )

ت عملکرد قند مستقیم مثبت و جزیی بعد از صف

خالص بود که منطبق با نتایج حاصل از رگرسیون گام 

به گام است. بر اساس نتایج، اثرات مستقیم با افزایش 

در میزان عملکرد قند ناخالص و ضریب استحصال 

شکر، میزان عملکرد قند خالص را افزایش خواهند 

که دو صفت عملکرد ریشه و  داد. با توجه به این

جزای اصلی عملکرد قند خالص درصد قند خالص، ا
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منظور داشتن عملکرد  شوند، در نتیجه به محسوب می

آل و بسیار خوب، باید هر دو ویژگی  قند خالص ایده

 افزایش یابد.  خواهریهای نیمهامبرده در فامیلن

ای به روش وارد بر روی صفات  تجزیه خوشه

مورد مطالعه انجام شد. دندروگرام حاصل از تجزیه 

خواهری و چهار لاین نیمه 90(، 1ای )شکل  خوشه

ه صفات مورد ارزیابی به سه همشاهد را بر اساس 

( تفکیک کرد. گروه اول شامل 8گروه متمایز )جدول 

با میانگین  خواهریهای نیمهیپ بود که فامیلژنوت 32

بالای عملکرد قند خالص، عملکرد قند ناخالص و 

که  طوری د بهعملکرد ریشه در این گروه قرار داشتن

این گروه دارای مقادیر عملکرد ریشه، عملکرد قند 

ناخالص، عملکرد قند خالص و درصد قند ملاس 

چنین دو  ها بودند. همتر از میانگین کل ژنوتیپ بیش

رقم فرناندو و پائولتا به عنوان ارقام شاهد خارجی 

های نماتد مولد سیست و ریزومانیا در مقاوم به بیماری

های گروه ژنوتیپ بنابراینجای گرفتند. این گروه 

های ترین میزان مقاومت به بیماری مزبور دارای بیش

دند. گروه دوم نماتد مولد سیست و ریزومانیا بو

بود که از نظر  خواهریفامیل نیمه 28متشکل از 

عملکرد قند خالص، عملکرد قند ناخالص قند و 

 94 عملکرد ریشه دارای میانگین متوسطی بودند. از

ژنوتیپ گروه سوم را  34ژنوتیپ مورد مطالعه، 

تشکیل دادند. این گروه برای اکثر صفات دارای 

ه صفات همکه از نظر میانگین پایینی بودند به طوری

تر از به استثنای درصد قند ملاس دارای مقادیر پایین

ها بودند. لازم به ذکر است که دو میانگین کل ژنوتیپ

 این گروه جای گرفتند. بین هر شاهد آریا و شریف در

سه گروه از نظر صفات شاخص عملکرد )عملکرد 

ریشه، عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص( 

 (. 8داری مشاهده گردید )جدول تفاوت معنی

 در ژنتیکی تنوع ( با بررسی35همکاران ) و رجبی

 و کیفی زراعی صفات برای چغندرقند هایتوده

از  تعدادی که دادند نشان ایخوشه تجزیه در محصول

مقادیر  ریشه، عملکرد در مؤثر صفات نظر از هاژنوتیپ

 دادند نشان ها دادند. آن اختصاص خود به را بالاتری

 هایبرنامه در توانمی گروه این هایاز ژنوتیپ که

 .کرد گیری استفاده دورگ

 
 .خواهری چغندرقندهای نیمهنتایج تجزیه علیت در فامیل -7جدول 

Table 7. Results of path analysis in sugar beet half-sib families. 

 صفت
Trait 

 اثر مستقیم
Direct 

effect 

 اثر غیرمستقیم
Indirect effect 

ضریب همبستگی با 

 خالصعملکرد قند 

Correlation coefficient 

with sugar yield 
 عملکرد قند ناخالص

Sugar yield 

 ضریب استحصال شکر

Extraction coefficient of sugar 

 عملکرد قند ناخالص

Sugar yield 
0.961 - 0.298 0.99** 

 ضریب استحصال شکر

Extraction coefficient of sugar 
0.091 0.028 - 0.39** 

 مانده باقی
Residual 

0.11 

 درصد 1دار در سطح احتمال  معنی **

** Significant at 1% probability level 
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 . ها از لحاظ صفات مورد مطالعه در شرایط آلودگی طبیعی به نماتد مولد سیست و ریزومانیا مقایسه میانگین گروه -8جدول 
Table 8. Comparison of mean groups in terms of under natural infection conditions to cyst nematode and 

rhizomania diseases.  

 درصد

 قند ملاس
Molasses 

Sugar 

 ضریب

 استحصال شکر
Extraction coefficient 

of sugar 

 درصد

 قند خالص
White sugar 

content 

 عملکرد

 قند خالص
White sugar 

yield 

 عملکرد

 قند ناخالص
Sugar 

yield 

 درصد

 قند ناخالص
Sugar 

content 

 عملکرد ریشه

Root yield 
 گروه

Group 

2.68 
a 82.46 

a 15.52 
a 9.17 

a 11.11 
a 18.80 

a 59.05 
a 

 1گروه 
Group 1 

2.61 
a 83.21 

a 15.95 
a 6.62 

b 7.96 
b 19.17 

a 42.09 
b 

 2گروه 
Group 2 

2.66 
a 82.57 

a 15.64 
a 4.13 

c 4.98 
c 18.88 

a 26.41 
c 

 3گروه 
Group 3 

2.65 82.73 15.69 6.59 7.95 18.94 42.19 
 میانگین
Mean 

 نیستند متفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون طبق باشند می مشترک حرف یک حداقل دارای که هایی میانگین ستون هر در

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level of probability according 

to Duncan's Multiple Range test 

 

 
 .خواهری چغندرقند های نیمه ای به روش وارد بر اساس صفات مورد مطالعه در فامیل دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 

Fig. 1. Dendrogram in cluster analysis of sugar beet half-sib families based on studied traits using Ward’s method. 

 .نشان داده شده است 1های مورد مطالعه در جدول  اسامی ژنوئتیپ
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 گیری کلی نتیجه

تنوع ژنتیکی گیاهان زراعی پایه و اساس توسعه 

پایدار است. بنابراین نیاز به شناسایی منابع ژنتیکی 

متنوع با استفاده از ابزارهای آماری مختلف و استفاده 

های اصلاحی وجود دارد. در این  ها در برنامه از آن

مختلف به بررسی تنوع ژنتیکی از نظر صفات  پژوهش

مختلف چغندرقند در  خواهریهای نیمهبین فامیل

شرایط آلودگی طبیعی به نماتد مولد سیست و 

های آماری پرداخته شد.  کارگیری روش هریزومانیا با ب

 خواهریهای نیمهاد که بین فامیلنتایج نشان د

داری از نظر صفات آزمایشی تنوع ژنتیکی معنی

شاخص عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص و 

های که فامیل طوری هخالص وجود داشت ب

ه همآزمایشی در سه گروه متمایز از نظر  خواهری نیمه

 خواهریلاین نیمه 90تند. از بین صفات قرار گرف

لاین دارای میانگین عملکرد  30مورد مطالعه، تعداد 

قند خالص، عملکرد قند ناخالص و عملکرد ریشه 

بالایی بودند و با دو رقم شاهد مقاوم خارجی )فرناندو 

های مزبور پائولتا( در یک گروه قرار گرفتند. لاینو 

های مورد مطالعه دارای مقاومت بالایی در بین ژنوتیپ

های نماتد مولد سیست و ریزومانیا نسبت به بیماری

نژادی  های به ها در برنامه توان از آنمی بنابراینبودند. 

های آینده در راستای تهیه هیبریدهای مقاوم به بیماری

 د مولد سیست و ریزومانیا بهره جست.نمات
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