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Background and Objectives: Sugar-beet cyst nematode (SBCN) 

(Heterodera schachtii) is a major limiting factor in production of sugar 

beet in Iran and other countries of the world. This research was conducted 

with the aim of investigating the yield of foreign hybrids in areas infected 

with cyst nematode, selecting hybrids resistant to this nematode and high 

yielding, and ultimately introducing them for cultivation in infected areas 

of the country. 

 

Materials and Methods: To evaluate the resistance of new sugar beet 

hybrids of Syngenta Company, one trial was conducted in nematode-

infested fields in Khorasan Razavi (Torogh), Fars (Zarghan) and West 

Azarbyejan (Khoy, Pekachik village) provinces. In this experiment,  

16 genotypes (13 hybrids and two susceptible genotypes belonging to 

Syngenta Company and three resistant checks) were envaluated in 

randomized complete block design with four replications. After harvesting, 

the qualitative and quantitative characteristics of sugar beet roots were 

measured and statistically analyzed. Bartlett's test was performed to test the 

homogeneity of error variance of three experiments. 

 

Results: Chi-square of sugar content, white sugar yield and root sodium 

were insignificant and were used for combined variance analysis. In 

combined variance analysis, the interaction effect of genotype at location 

was significant for the mentioned traits. It was not possible to compare the 

average of the main effects of location and genotype, but genotype 

averages were compared within each region. The highest root yield in 

Mashhad and Zarghan regions was attributed to hybrid F-20814 at 79.71 

and 57.74 tons per hectare, respectively, and in Khoy region to hybrid  

F-21119 at 68.52 tons per hectare. In addition, the highest sugar content in 

Mashhad and Zarghan regions was attributed to hybrid F-21109 at 21.73 

and 21.04 percent, respectively, and in Khoy region to hybrid F-21100 at 

13.39 percent. The results of cluster analysis showed that hybrids F-21119, 
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F-21109, F-20814, F-21108, F-21104, F-20747, F-21113, F-21101 and  

F-20701 had the highest white sugar yield and were identified as the most 

resistant hybrids and were placed in a cluster. 

 

Conclusion: In general, it was determined that in all three regions of 

Mashhad, Zarghan and Khoi, hybrid F-21119 was the best experimental 

hybrid with white sugar yield of 10.63 tons per hectare, 6.54 tons per 

hectare and 5.73 tons per hectare respectively and it has been well adapted 

in three regions. 
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  های کلیدی: واژه

 ارقام مقاوم، 

 چغندرقند، 

 نماتد سیستی چغندرقند، 

     هیبرید
 

كننده تولید چغندرقند در چغندرقند یکی از عوامل مهم محدودنماتد سیستی سابقه و هدف: 

ثرترین روش مبارزه، استفاده از ارقام و هیبریدهاي ؤن و مكشور و سایر نقاط جهان است. بهتری

با هدف بررسی عملکرد هیبریدهاي خارجی در مناطق آلوده به  پژوهشباشد. این  مقاوم می

ها  نماتد سیستی و انتخاب هیبریدهاي مقاوم به این نماتد و عملکرد بالا و در نهایت معرفی آن

 جهت كشت در مناطق آلوده كشور انجام شد.
 

قند شركت منظور ارزیابی مقاومت به نماتد سیستی، هیبریدهاي جدید چغندر بهها:  مواد و روش

هاي  اي به سفارش شركت نامبرده به صورت یک آزمایش در سه منطقه در استان سینجنتا، پروژه

خراسان رضوي )مشهد، ایستگاه طرق(، فارس )ایستگاه زرقان( و آذربایجان غربی )خوي، روستاي 

و دو  هیبرید متعلق به شركت مذكور 11ژنوتیپ ) 16پکاچیک( انجام شد. در این آزمایش، تعداد 

سیستی( در قالب طرح  شماره حساس به همراه سه رقم تجارتی به عنوان شاهد مقاوم به نماتد

بلوك كامل تصادفی با چهار تکرار در مزارع آلوده به نماتد سیستی چغندرقند مورد ارزیابی قرار 

ها  ، خصوصیات كمی و كیفی هر یک از ژنوتیپها دست آمدن نتایج آزمایش پس از بهگرفتند. 

مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. آزمون بارتلت براي تست یکنواختی واریانس خطاي 

 سه آزمایش انجام شد.
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اسکوئر صفات عیارقند، عملکرد شکر سفید و  نتایج آزمون بارتلت نشان داد كه كايها:  یافته

تجزیه واریانس  دار نبوده و براي تجزیه واریانس مركب استفاده شدند. در سدیم ریشه معنی

دار شد. بنابراین، امکان مقایسه  مركب، اثرمتقابل ژنوتیپ در مکان براي صفات نامبرده معنی

ها با  میانگین اثرات اصلی مکان و ژنوتیپ فراهم نبوده و فقط در داخل هر منطقه، ژنوتیپ

 ه هیبرید یکدیگر مقایسه میانگین شدند. بالاترین عملکـرد ریشه در منطقه مشهد و زرقان ب

F-20814  تن در هکتار و در منطقه خوي به هیبرید  74/57و  71/79زان میبه ترتیب به 

F-21119  ترین درصد قند  علاوه بر این بیش .تن در هکتار اختصاص داشت 52/68به میزان

درصد و در  04/21و  73/21زان میبه ترتیب به  F-21109در منطقه مشهد و زرقان به هیبرید 

درصد تعلق داشت. نتایج حاصل از تجزیه  39/13به میزان  F-21100منطقه خوي به هیبرید 

 ، F-21119 ،F-21109، F-20814، F-21108،F-21104هاي اي نشان داد كه هیبریدخوشه

F-20747  ،F-21113، F-21101 و F-20701 و  بودند شکر سفید عملکرد داراي بالاترین

 .ها شناخته شدند و در یک خوشه قرار گرفتندعنوان مقاومترین هیبرید به
 

 كلی نتایج نشان داد كه در هر سه منطقه مشهد، زرقان و خوي، هیبرید طور بهگیری:  نتیجه

F-21119  تن  07/6تن در هکتار و  54/6تن در هکتار،  63/10به ترتیب با عملکرد شکر سفید

 در هکتار برترین هیبرید آزمایشی بوده و سازگاري خوبی در سه منطقه داشته است. 
 

 چغندرقنتد  جدیتد  یهیبریتدها  مقاومت   ارزیابی(. 1404) نوروزی، پیمان، حمیدی، حسن، سلطانی ایدلیکی، جمشید، بذرافشان، محسناستناد: 

 .165-183(، 4) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . آلوده مناطق در سیستی نماتد به نسب 

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.23417.3240 
 

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

ترین نماتد نماتد سیستی چغندرقند به عنوان مهم

چغندرقند بیش از یکصد سال است كه موضوع 

شود  (. تخمین زده می1باشد ) اي میمطالعات گسترده

میلیارد دلار خسارت به  80كه نماتدها سالانه بیش از 

(. یکی از 2كنند ) محصولات در سراسر جهان وارد می

( BCNاین نماتدها، نماتد سیستی چغندرقند )

Heterodera schachtii Schmidt  كه از است

عنوان یک بیماري چغندرقند  اواسط قرن نوزدهم به

شده است. این نماتد در سطح جهانی پراكنده  شناخته

و هواي معتدل،  طور عمده در آب  است و به

كه  طوري هشود، ب گرمسیري یافت می اي و نیمه مدیترانه

كشور  87در مناطق عمده كشت چغندرقند در بیش از 

(. خسارت این نماتد 3)شده است  یافت و شناسایی

 90به محصول چغندرقند در اروپا سالانه بیش از 

(. این نماتد 4شود ) میلیون یورو تخمین زده می

تواند  هاي آلی، لومی و شنی را ترجیح داده و می خاك

درصد در محصول  60باعث كاهش عملکرد تا 

ویژه در شرایطی كه آلودگی شدید  چغندرقند شود، به

( و كاهش 5طوبتی وجود داشته باشد )همراه با تنش ر

طور  عملکرد چغندرقند در اثر حمله انواع نماتدها به

(. نماتد 6درصد برآورد شده است ) 10متوسط حدود 

سیستی چغندرقند داراي دامنه میزبانی وسیعی از 

بوده و در  2و كروسیفره 1گیاهان خانواده كنوپودیاسه

پراكنده همه مناطق عمده كشت چغندرقند در جهان 

است، و افزایش جمعیت آن در خاك منجر به كاهش 

هاي اصفهان،  (. در استان7گردد ) شدید عملکرد می

خراسان، فارس، آذربایجان غربی، كرمان، كرمانشاه و 

همدان مزارع چغندركاري آلوده به نماتد سیستی 

صرفه نبوده و  هستند. مبارزه شیمیایی با این بیماري به

زیست  سموم براي محیط از طرفی مصرف این

                                                 
1- Chenopodiaceae 

2- Cruciferae 

باشد. تناوب زراعی نیز ممکن است  خطرناك می

نتواند مانع از گسترش جمعیت نماتد در مناطق بسیار 

آلوده گردد. بنابراین بهترین روش مبارزه با نماتد 

(. نماتد سیستی 8) استفاده از ارقام مقاوم است

میلادي در اروپا شناسایی 1859چغندرقند در سال 

در ایران از مزارع  1347ود آن در سال گردید و وج

(. از آن 9حیدریه استان خراسان گزارش گردید ) تربت

در ارتباط با مناطق انتشار،  ها پژوهشزمان تاكنون 

شناسی و نحوه خسارت روي این نماتد در  زیست

 گران پژوهشاستان خراسان و سایر نقاط كشور توسط 

 .رفته استگ پزشکی كشور انجام سسه تحقیقات گیاهؤم

عنوان یک مشکل و عامل  نماتد سیستی تاكنون به

دامنه  محدودكننده كشت چغندرقند مطرح بوده است.

گسترش این نماتد در مناطق چغندركاري كشور رو به 

افزایش است و هر ساله مناطق جدیدي به این نماتد 

گردد و اكنون اكثر مناطق چغندركاري ایران  آلوده می

( عنوان كردند 10ویزي و همکاران )باشد. پر آلوده می

كه در اغلب مناطقی كه سابقه كشت چغندرقند دارند 

ساز بوده است و در مزارع آذربایجان  لهأاین نماتد مس

غربی كه آلودگی شدید نسبت به این نماتد دارند 

تن در هکتار كاهش  10 میزان عملکرد چغندرقند را به

ا در مزارع نماتد یادشده ر (11مهدیخانی ) دهد. می

ترین نماتد  عنوان مهم چغندرقند استان خراسان به

در كشورهاي اروپایی نیز در  زا معرفی كرد. خسارت

  مزارع با آلودگی بسیار زیاد میزان خسارت را بین

اند. بنابراین با توجه به  درصد تخمین زده 80-10

روشی براي كنترل  بایدخسارت بالاي نماتد یادشده، 

صرفه  كه هم براي تولیدكنندگان مقرون بهاستفاده نمود 

زیست آسیبی وارد نشود و آن  باشد و هم به محیط

 باشد. استفاده از ارقام مقاوم یا متحمل می

( 13) ( در امریکا و هاي بروك12) دونی و ویتنی

هاي چغندرقند و مواد  در هلند با ارزیابی ژرم پلاسم
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اصلاحی آن گزارش كردند كه منبع مقاومت در 

وجود ندارد. لانگ و   .Beta vulgaris subspگونه

( بیان داشتند كه در حال حاضر دو منبع 14دي بوك )

وجود   Betaهاي وحشی جنس مقاومت در بین گونه

  هاي موجود در بخش یکی از گونه دارد.

Procumbent (Patellaris) است كه شامل سه گونه 

B.webbian ،B. patellaris وB. procumbens  

  دومین منبع مقاومت را چغندر وحشی باشد. می

B. maritima .در كلکسیون ژنتیکی بذر  ذكر كردند

بیش از دو هزار منبع  USDA-ARSچغندرقند در 

پلاسم چغندرقند برنامه  وجود دارد كه كمیته ژرم

(. در این 15شروع كردند ) 1985ارزیابی را در سال 

را در B. vulgaris ( چهار گروه از 16راستا حافظ )

شرایط گلخانه مورد ارزیابی قرار داد و نتیجه گرفت 

وجود ندارد.  B. vulgaris كه هیچ منبع مقاومتی در

وي در آزمایش دیگري هیبریدهایی از چغندرقند را 

در شرایط گلخانه بر اساس میزان افزایش جمعیت 

مورد ارزیابی قرار داد و نشان داد كه اغلب هیبریدهاي 

مقایسه با واریته هاي حساس به نماتد شده در  تست

 .داري داشتند در كاهش جمعیت نماتد اختلاف معنی

( با ارزیابی ارقام و هیبریدهاي جدید 17سلطانی )

در خراسان رضوي نتیجه گرفت كه ژنوتیپ 

231(*20447*W-1009 از نظر عملکرد ریشه و )

شکر سفید در بین هیبریدها در رتبه دوم قرار دارد كه 

 ، Paulinaظر این دو صفت با ارقام شاهد مقاوماز ن

HI0023 و Nemakill داري نداشت و  اختلاف معنی

  Anemaو Pauletta نسبت به دو رقم شاهد مقاوم

  برتر بود.

سسه تحقیقات ؤدر م( 18) واحدي و همکاران

هاي اولیه جهت  اصلاح و تهیه بذر چغندرقند گام

تعیین منابع مقاومت به نماتد مولد سیست برداشتند و 

اي نتیجه گرفتند كه  طی دو سال آزمایش مزرعه

 هاي مورد آزمون كه با ژنوتیپ  تعدادي از توده

W-1009 اند، از نظر كیفی و مقاومت  تلاقی یافته

 الدین و شاهد خود داشتند.برتري خوبی نسبت به و

رقم تجارتی 12( با ارزیابی مقاومت 19سلطانی )

هاي خراسان رضوي نتیجه گرفت  چغندرقند در استان

علاوه بر دارا بودن  SN215  و Pauletta كه ارقام

پتانسیل عملکرد ریشه در هکتار از نظر عملکرد قند 

خالص نیز نسبت به سایر ارقام مورد بررسی برتري 

اگرچه از نظر عملکرد ریشه و  FD0901  رقم. دداشتن

هاي جدول قرار دارد ولی  قند در بین ارقام در میانه

ها و  ترین مقدار درصد قند ملاس و ناخالصی كم

 .ترین ضریب استحصال را داشته است بیش

 25( با ارزیابی مقاومت 20سلطانی و همکاران )

 يهاي خراسان رضو رقم تجارتی چغندرقند در استان

)خوي( نشان دادند كه  )چناران( و آذربایجان غربی

بالاترین عملکرد  Pauletta و  FD0901IR ارقام 

 ریشه و قند را نسبت به سایر ارقام داشته و رقم

HI0702  نیز از نظر عملکرد ریشه در رتبه دوم قرار

تري  گرفت. اما عملکرد قند و درصد استحصال قند كم

در   FD1023IR  ت. رقمنسبت به ارقام یاد شده داش

این بررسی به این نماتد حساسیت نشان داده و 

 .ترین عملکرد ریشه و قند را تولید نمود كم

 25( با ارزیابی مقاومت 21سلطانی و همکاران )

رقم تجارتی چغندرقند در دو منطقه چناران و خوي 

  ترین و ارقام بیش HI1192 نتیجه گرفتند كه رقم 

 Sanettaو  Kuhn29 ترین عملکرد ریشه را  كم

ترین عملکرد قند ناخالص و خالص را  داشتند و بیش

تولید  SBSI-5ها را رقم  ترین آن كم و HI1192 رقم 

ترین استحصال قند و  بیش Bering چنین رقم كرد. هم

 HI1173 ترین قند ملاس و برخلاف آن رقم  كم

ترین قند ملاس را  ترین استحصال قند و بیش كم

 .داشتند
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( بر اساس نتایج عملکرد حاصل از 22نوروزي )

 اي دو منطقه خوي و مشهد و نیز نتایج ارزیابی گلخانه

را  31985و  31980 ،31976و مولکولی، سه هیبرید 

به عنوان برترین هیبریدهاي مقاوم به نماتد سیستی 

 انتخاب كردند.

( با ارزیابی مقاومت نه 23سلطانی و همکاران )

هاي خراسان رضوي  قند در استانرقم تجارتی چغندر

  )خوي( نتیجه گرفتند )مشهد( و آذربایجان غربی

 ،Sanetta ، SN620كه در شرایط گلخانه ارقام 

Charly به همراه رقم Pauletta مقاومت دارند. رقم  

 Sanetta علاوه بر پایین بودن میزان تولید ریشه و قند

در هکتار در هر دو منطقه، از ضریب استحصال 

 هاي نتایج آزمایشقبولی نیز برخوردار نبود.  ابلق

اي و آزمون مقاومت در گلخانه نشان داد كه  مزرعه

علاوه بر دارا بودن پتانسیل عملکرد  Charly رقم

ریشه در هکتار، از نظر عملکرد قند خالص، ضریب 

استحصال و پایین بودن قند ملاس نیز نسبت به سایر 

نتایج ارزیابی مقاومت  ارقام مورد بررسی برتري دارد.

ژنوتیپ تجارتی داخلی و  23و عملکرد كمی و كیفی 

خارجی در مزرعه آلوده در مشهد نشان دادند كه 

)با توجه به مقاومت و عملکرد  SBSI 126هیبرید 

توان  را می 9K978 قند سفید بالا( و رقم خارجی

عنوان یک هیبرید داخلی و رقم جدید  ترتیب به به

د سیستی جهت كشت در مزارع آلوده مقاوم به نمات

 (.24توصیه كرد )

تعیین عملکرد  پژوهشهدف از انجام این 

هیبریدهاي خارجی در مناطق آلوده به نماتد سیستی و 

ماتد و انتخاب هیبرید یا هیبریدهاي مقاوم به این ن

آتی و در نهایت معرفی  هاي عملکرد بالا براي آزمایش

 باشد.   ه كشور میها براي كشت در مناطق آلود آن
 

 ها مواد و روش
ژنوتیپ به شرح مندرج  16در این پروژه، تعداد 

در جداول نتایج و بحث مورد مطالعه قرار گرفتند. این 

هیبرید آزمایشی جدید و دو  11ها شامل ژنوتیپ

عنوان شاهد حساس و سه رقم  به 10و  5شماره 

و ساكارا  BTS213عنوان شاهد مقاوم شامل توكان،  به

جداول مقایسه میانگین  16و  8، 1هاي  در ردیف

منظور تعیین ارزش زراعی  هاي مزبور بهبودند. ژنوتیپ

ها در مزارع آلوده سه استان خراسان رضوي )مشهد،  آن

و  )زرقان( ایستگاه تحقیقاتی طرق(، استان فارس

 )خوي( مورد ارزیابی قرار گرفتند. آذربایجان غربی

هاي مختلف اب مزرعه از قسمتمنظور انتخ به

متري  سانتی 20-25 موردنظر نمونه خاك از عمق زمین

 (25جمعیت نماتد بر اساس روش فنویک ) تهیه و

اي كه جمعیت نماتد در آن بیش تعیین گردید. مزرعه

و لارو نماتد در صد گرم خاك بود  تخم 500از 

منظور در آن انجام شد. به انتخاب و كشت ارقام

بودن آزمایشی و زنده از آلودگی مناسب مزرعه اطمینان

صورت تخم و لارو در خاك در هر تکرار فرضی به

W  حركت كرده و به فاصله هر یک متر، یک نمونه

وسیله اوگر تهیه  سانتیمتري به 20خاك ساده از عمق 

 و خاك آن درون سطل پلاستیکی تخلیه شد. این عمل

شد. درنهایت، در هر بخش ذكرشده، ده مرتبه انجام 

درون سطل )جهت یکنواخت شدن جمعیت  خاك

عنوان نمونه و یک كیلوگرم از آن به نماتد( مخلوط

به نماتد سیستی چغندرقند جهت  خاك مركب آلوده

شمارش سیست نماتد به روش فنویک به آزمایشگاه 

 (.24منتقل شد )

 جهت تعیین جمعیت نماتد مولد سیست چغندرقند،

 50صد گرم از خاك نمونه مركب توزین و درون الک 

روي قیف فنویک ریخته شد. زیر  مش موجود در

مش قرار داده شد تا  70ناودان قیف فنویک الک 

ها درون آن جمع شود. با جریان ملایم آب،  سیست

خاك شستشو داده شد، سیست ها پس از عبور از الک 

 )فقط ذرات درشت خاك و بقایاي گیاهی عبور

كند( به درون قیف فنویک واردشده و به علت  نمی

صورت سبک بودن نسبت به ذرات دیگر در آب به
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با جریان  .شوندمعلق درآمده و در سطح آب جمع می

مداوم آب، سیست ها از درون قیف فنویک به داخل 

اي ادامه  اندازه ریان آب بهمش منتقل شدند. ج 70الک 

ل گردد. سپس داده شد تا آب در حال شستشو زلا

هاي درون الک با جریان آب از حاشیه به  سیست

طور كامل با وسط الک هدایت شدند. حاشیه الک به

كه ارتفاع كاغذ  طوريكاغذ صافی پوشش داده شد به

صافی برابر با ارتفاع لبه الک باشد در این زمان الک 

حاوي سیست به درون تشتک پرآب منتقل شد. در 

روي آب آمده و با چکاندن ها به  این حالت سیست

ها به سمت حاشیه شویی، سیست یک قطره مایع ظرف

الک حركت كرده و به كاغذ صافی چسبیدند. سپس 

آرامی از درون الک برداشته و روي كاغذ صافی به

سطح صاف قرار داده شد و تعداد سیست با استفاده از 

بینکولار شمارش گردید. با استفاده از بینوكولار، 

ا مشاهده و از روي كاغذ صافی جدا شده و ه سیست

به یک بوته چینی انتقال یافتند. درنهایت كل 

یافته از صد گرم خاك شمارش هاي انتقال سیست

ها در لارو، سیست شدند. جهت محاسبه تعداد تخم و

درون بوته چینی خرد و سپس حجم معین آب در یک 

 سپس تعداد .سی( منتقل شدند سی 30استوانه مدرج )

سی در زیر  تخم و لارو موجود در یک سی

شمارش شد. تعداد 10X میکروسکوپ با بزرگنمایی 

ضرب شد  30تخم و لارو شمارش شده در عدد ثابت 

و درمجموع كل تعداد تخم و لارو در صد گرم خاك 

 (.24به دست آمد )

پس از اثبات بالا بودن جمعیت نماتد در مزرعه و 

ارسالی از شركت ها، هیبریدهاي  بودن آن زنده

 -دهنده پروژه در سه منطقه خراسان رضوي سفارش

شیراز )ایستگاه زرقان(  -مشهد )ایستگاه طرق(، فارس

و آذربایجان غربی )خوي، روستاي پکاجیک( در قالب 

رقمی در هر منطقه به كار رفتند.  16یک آزمایش 

 16هاي كامل تصادفی با  آزمایش در قالب طرح بلوك

هر رقم در سه خط به  رار اجرا شد.رقم در چهار تک

متر در  سانتی 50 طول هشت متر و با فاصله ردیف

 60آزمایش مشهد و زرقان فارس و فاصله ردیف 

عملیات داشت )تنک،  .متر در خوي كشت شد سانتی

( به موقع انجام شده و یادداشت برداري ....وجین و

لازم بر اساس صفات موردنظر در طی فصل رشد 

كننده بذر فرستاده  ها براي شركت ارسال دادهانجام و 

عملیات برداشت در اوایل آبان ماه و با استفاده از  .شد

دستگاه چغندركن پشت تراكتوري انجام شد. خطوط 

حاشیه آزمایش و نیم متر از ابتدا و انتهاي هر كرت 

هاي چغندرقند پس از سرزنی و حذف گردید. ریشه

نهایی ریشه بر  وشو توزین و میزان عملکرد شست

حسب تن در هکتار محاسبه شد. سپس از تهیه خمیر 

 ( SCدرصد قند ناخالص )مانند ریشه صفاتی كیفی 

( Na( و سدیم )Kبه روش پلاریمتري، مقدار پتاسیم )

( a-Nبه روش فلم فتومتري و مقدار نیتروژن مضره )

 344 در والانبه روش عدد آبی و برحسب میلی اكی

غندرقند با استفاده از دستگاه گرم خمیر ریشه چ

(. صفاتی 26) گیري شدبتالایزر در آزمایشگاه اندازه

(، MS(، قند ملاس )SYعملکرد قند ناخالص ) مانند

(، عملکرد قند خالص WSCقند قابل استحصال )

(WSY( و ضریب استحصال شکر )ECS نیز از )

 (.27طریق روابط زیر محاسبه گردید )

SY=RY×SC.,  

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

WSC= SC–(MS+0.6).,  

WSY = WSC×RY.,  

ECS = (WSC ÷ SC) × 100    
 

برداري و ثبت اطلاعات در برنامه پس از نمونه

Excel ها با استفاده از نسبت به تجزیه و تحلیل داده

اقدام شد. با توجه به اجراي  SAS 9.1افزار آماري نرم

ه مركب اقدام قبل از تجزی در سه منطقه، پژوهشاین 

ا از طریق آزمون هانجام آزمون یکنواختی واریانس به
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كه واریانس خطاي  بارتلت گردید. با توجه به این

 بنابراینآزمایشی براي برخی صفات یکنواخت بودند، 

اقدام به تجزیه مركب گردید. مقایسه میانگین صفات 

در سطح احتمال پنج نیز با استفاده از آزمون دانکن 

 .درصد انجام شد

 

 نتایج و بحث

در خصوص نتایج مقایسه عملکرد هیبریدهاي این 

اند،  شده كه در جداول یک تا شش ارائه پژوهش

توان مشاهده كرد كه در هر سه منطقه مشهد، زرقان  می

فارس و خوي بین عملکرد هیبریدها با شاهدهاي 

دار وجود دارد و  مقاوم در برخی صفات اختلاف معنی

نتایج دار هستند.  در برخی صفات بدون اختلاف معنی

سه منطقه مشهد )ایستگاه طرق(، فارس  هاي آزمایش

پکاجیک( به شرح  )ایستگاه زرقان( و خوي )روستاي

 ذیل خلاصه شده است.

ها  در آزمایش مشهد، بین ژنوتیپ :آزمایش مشهد -

در خصوص صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند 

سفید، سدیم، پتاسیم، نیتروژن مضره و ضریب 

دار در سطح  استحصال شکر اختلاف آماري معنی

احتمال یک درصد مشاهده شد. علاوه بر این بین 

ه صفات به استثناي عملکرد ریشه همها از نظر بلوك

داري وجود نداشت و عملکرد شکر سفید تفاوت معنی

(. نتایج آزمایش ایستگاه طرق مشهد نشان 1)جدول 

ه صفات كمی و كیفی ریشه، تعدادي از همداد از نظر 

 هیبریدهاي جدید شركت در قیاس با میانگین شاهدهاي

مقاوم در یک گروه بوده و اختلاف آماري ندارند. البته 

برخی هیبریدها از برتري نسبی و مطلوبی نسبت به 

میانگین شاهدهاي مقاوم نیز برخوردار بودند )جدول 

 (. براي صفت عملکرد ریشه بین هیبریدهاي آزمایشی2

داري در سطح آماري یک درصد وجود  اختلاف معنی

ش و میانگین شاهدهاي داشت. میانگین كل آزمای

مقاوم براي صفت عملکرد ریشه به ترتیب معادل 

تن در هکتار بود. این در حالی بود  83/58و  57/50

ترین مقدار عملکرد ریشه در بین  ترین و كم كه بیش

تن در هکتار  21/62هیبریدهاي آزمایشی به ترتیب با 

تن در هکتار  71/45و  4مربوط به هیبرید شماره 

بود. براي صفت عیار قند  3هیبرید شماره  مربوط به

داري در سطح  بین هیبریدهاي آزمایشی اختلاف معنی

آماري یک درصد وجود داشت. میانگین كل آزمایش 

و میانگین شاهدهاي مقاوم براي صفت عیار قند 

درصد بود. از  51/20درصد و  09/20ترتیب معادل  به

ار در بین ترین مقد ترین و كم نظر صفت عیار قند بیش

 هیبریدهاي آزمایشی به ترتیب مربوط به هیبرید 

 2/18با  4درصد و هیبرید شماره  73/21با  6شماره 

درصد بود. براي صفت عملکرد شکر سفید بین 

داري در سطح  هیبریدهاي آزمایشی اختلاف معنی

آماري یک درصد وجود داشت. میانگین كل آزمایش 

و  60/8ب معادل و میانگین شاهدهاي مقاوم به ترتی

تن در هکتار بود. این در حالی بود كه  29/10

ترین مقدار عملکرد شکر سفید  ترین و كم بیش

تن در هکتار مربوط به هیبرید  63/10ترتیب با  به

تن در هکتار مربوط به هیبرید  36/7و  13شماره 

بود. صفات غیر قندي آزمایش نیز از شرایط  3شماره 

دار بودند. میانگین سدیم، مطلوب و متعارفی برخور

، 65/3پتاسیم و نیتروژن آزمایش به ترتیب معادل 

گرم خمیر ریشه  100والان در  اكی میلی 15/1و  06/4

بود. به همین دلیل راندمان استحصال قند نیز 

تأثیر این صفات و اجزاء غیر قندي قرار گرفته و  تحت

از شرایط مطلوبی برخوردار بود. از نظر راندمان 

تحصال قند بین هیبریدهاي آزمایشی اختلاف اس

داري در سطح یک درصد مشاهده شد. میانگین  معنی

درصد و  75/84راندمان استحصال قند معادل 

با راندمان  6ترین هیبرید آزمایشی، هیبرید شماره  كیفی

 درصد بود.  64/87



 1404، 4، شماره 32 های تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش

 

174 

( مقاومت به نماتد مولد سیست را در 17سلطانی )

رقم از ارقام داخلی و خارجی در دو منطقه  12

خراسان و آذربایجان غربی با استفاده از شاخص 

( ارزیابی Reproduction Factor)RF تولیدمثلی 

و  Paulinaوي نشان داد كه ارقام كرد. نتایج 

Pauletta  در هر دو منطقه نسبت به این نماتد

خور توجهی داشتند و نسبت به سایر مقاومت در 

تیمارها برتري داشتند. در بین هیبریدهاي داخلی، 

نسبت به سایر هیبریدها از نظر صفات  27060 هیبرید

 موردبررسی از وضعیت بهتري برخوردار بود. 
 

 .صفات کیفی هیبریدهای چغندرقند مورد بررسی در منطقه مشهدنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و  -1جدول 
Table 1. Results of variance analysis (mean squares) of yield and qualitative traits of different sugar beet 

hybrids in Mashhad region. 

  ضریب استحصال شکر

Extraction 

coefficient of sugar 

نیتروژن 

 مضره
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

  درصد قند

Sugar 

content 

 عملکرد شکر سفید
White sugar 

yield 

عملکرد 

 ریشه
Root yield 

 درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

3.76ns 0.18ns 0.22ns 0.78ns 2.07ns 41.05** 1189.04** 3 
 بلوك 
Block 

14.74** 0.078ns 0.54** 2.49** 2.96** 21.98** 708.49** 15 
 ژنوتیپ

Genotype 

3.91 0.066 0.15 0.37 0.82 1.77 81.41 45 
 خطا 
Error 

2.33 22.21 9.63 16.69 4.52 15.50 17.84 
 )درصد( ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%) 
 دار  عدم اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال یک درصد،  اختلاف معنی **

** Significant at 1% level, 
ns

 not significant 

 

 .مقایسه میانگین هیبریدهای مورد بررسی برای عملکرد و صفات کیفی چغندرقند در منطقه مشهد -2جدول 
Table 2. Mean comparison of yield and qualitative traits of sugar beet in Mashhad region. 

 استحصال شکر ضریب
Extraction 

coefficient of  

sugar (%) 

 نیتروژن مضره
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na درصد قند 

Sugar 

content 

عملکرد شکر 

 سفید
White sugar 

yield (t.ha
-1

) 

عملکرد 

 ریشه
Root yield 

(t.ha
-1

) 

 ژنوتیپ
Genotype 

كد 
Rank 

(Meq/100g) 

86.75
ABC 1.14

ABCD 4.01
BCDE 2.61

F 20.15
BCDE 8.40

CD 48.07
CDE F - 20747 1 

82.49
DE 1.15

ABCD 4.27
BC 4.65

AB 19.81
BCDE 7.62

DE 47.21
CDE F - 21112 2 

83.09
DE 1.17

ABCD 3.85
CDE 4.56

AB 19.39
DEF 7.36

DE 45.71
DE F – 21107 3 

81.42
E 1.14

ABCD 3.95
BCDE 4.76

A 18.20
F 9.23

BCD 62.21
B F – 21108 4 

84.39
BCD 0.88

D 3.74
CDE 4.01

ABC 19.44
CDEF 6.14

E 37.00
E F - 21114 5 

87.64
A 1.21

ABCD 4.05
BCDE 2.58

F 21.73
A 10.01

BC 52.57
BCD F - 21109 6 

86.02
ABC 1.08

ABCD 4.25
BC 2.84

EF 20.21
CDE 8.42

CD 48.14
CDE F - 21110 7 

84.58
BCD 1.43

A 4.13
BCD 3.83

BCD 20.45
ABCD 13.78

A 79.71
A F - 20814 8 

82.83
DE 0.97

CD 3.76
CDE 4.65

AB 19.39
DEF 7.56

DE 48.29
CDE F - 21103 9 

86.54
ABC 1.06

BCD 3.52
E 3.52

CDE 20.85
AB 2.79

F 15.29
F F - 21118 10 

84.04
CDE 1.11

ABCD 4.22
BCD 4.28

ABC 20.71
ABC 9.91

BC 56.93
BCD F - 21101 11 

84.28
BCD 1.14

ABCD 4.26
BC 3.68

CDE 19.93
BCDE 9.71

BC 57.64
BCD F - 21113 12 

87.08
AB 1.10

ABCD 3.72
CDE 2.97

DEF 20.79
AB 10.63

B 58.64
BC F - 21119 13 

87.04
AB 1.16

ABCD 3.69
DE 2.85

EF 20.41
BCDE 9.80

BC 55.07
BCD F - 21104 14 

82.81
DE 1.31

ABC 4.48
AB 3.86

BC 19.13
EF 7.49

DE 47.86
CDE F - 21100 15 

85.06
ABCD 1.40

AB 5.00
A 2.85

EF 20.93
AB 8.68

CD 48.71
CDE F - 20701 16 

 دار ندارند کن با هم اختلاف معنیهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دان در هر ستون میانگین
Means with the same letters are not significantly different based on Duncan's test 
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در آزمایش زرقان فارس بین : زرقانآزمایش  -

ها در خصوص صفات عملکرد ریشه، عملکرد  ژنوتیپ

قند سفید، سدیم، پتاسیم، نیتروژن مضره و ضریب 

دار در سطح  استحصال شکر اختلاف آماري معنی

احتمال یک درصد مشاهده شد. علاوه بر این بین 

ه صفات به استثناي نیتروژن مضره همها از نظر بلوك

دار شدن  داري وجود داشت. معنیتفاوت معنی

بندي یک انتخاب  دهد كه بلوك ها نشان می بلوك

بندي یک استراتژي  باشد. به عبارتی بلوكدرست می

مؤثر براي كاهش واریانس خطا بوده است و عامل 

 (.3)جدول بندي بر صفت مورد بررسی تأثیر دارد  بلوك

نتایج آزمایش ایستگاه زرقان نشان داد از نظر كلیه 

صفات كمی و كیفی ریشه، تعدادي از هیبریدهاي 

جدید شركت در قیاس با میانگین شاهدهاي مقاوم در 

یک گروه بوده و اختلاف آماري ندارند. البته برخی 

هیبریدها از برتري نسبی و مطلوبی نسبت به میانگین 

(. براي 4یز برخوردار بودند )جدول شاهدهاي مقاوم ن

صفت عملکرد ریشه بین هیبریدهاي آزمایشی اختلاف 

داري در سطح آماري یک درصد وجود داشت.  معنی

میانگین كل آزمایش و میانگین شاهدهاي مقاوم براي 

 31/41و  77/35صفت عملکرد ریشه به ترتیب معادل 

و  ترین تن در هکتار بود. این در حالی بود كه بیش

ترین مقدار عملکرد ریشه در بین هیبریدهاي  كم

تن در هکتار مربوط به  29/44آزمایشی به ترتیب با 

تن در هکتار مربوط به  24/30و  11هیبرید شماره 

بود. براي صفت عیار قند بین  9هیبرید شماره 

داري در سطح  هیبریدهاي آزمایشی اختلاف معنی

ل آزمایش آماري یک درصد وجود داشت. میانگین ك

و میانگین شاهدهاي مقاوم براي صفت عیار قند 

درصد بود. از  72/18درصد و  83/18ترتیب معادل  به

ترین مقدار در بین  ترین و كم نظر صفت عیار قند بیش

هیبریدهاي آزمایشی به ترتیب مربوط به هیبرید شماره 

 49/17با  11درصد و هیبرید شماره  04/21با  6

ت عملکرد شکر سفید بین درصد بود. براي صف

داري در سطح  هیبریدهاي آزمایشی اختلاف معنی

آماري یک درصد وجود داشت. میانگین كل آزمایش 

و  53/5و میانگین شاهدهاي مقاوم به ترتیب معادل 

ترین  تن در هکتار بود. این در حالی بود كه بیش 32/6

 54/6ترین مقدار عملکرد شکر سفید به ترتیب با  و كم

تن  46/4و  13ر هکتار مربوط به هیبرید شماره تن د

بود. صفات  9به هیبرید شماره در هکتار مربوط 

قندي آزمایش نیز از شرایط مطلوب و متعارفی غیر

برخوردار بودند. میانگین سدیم، پتاسیم و نیتروژن 

بود.  32/1و  95/4، 28/3معادل آزمایش به ترتیب 

ثیر این تأ یز تحتهمین دلیل راندمان استحصال قند ن به

قندي قرارگرفته و از شرایط صفات و اجزاء غیر

 مطلوبی برخوردار بود. از نظر صفت راندمان استحصال

داري در  قند بین هیبریدهاي آزمایشی اختلاف معنی

سطح آماري یک درصد مشاهده شد. میانگین راندمان 

ترین  درصد و كیفی 66/82استحصال قند معادل 

 15/86با راندمان  6یبرید شماره هیبرید آزمایشی، ه

 درصد بود. 

شماره هیبرید حاصل از  44( تعداد 19سلطانی )

هایی كه از منابع خارجی مقاوم به نماتد با ژرم  تلاقی

( MS231 و MS261) عقیم داخلی هاي نر پلاسم

آمده بود را به همراه چهار رقم تجارتی جلگه،  دست به

در مزرعه آلوده به نماتد  F-20747پائولینا، پائولتا و 

 138در مشهد مورد ارزیابی قرار داد و در نهایت 

صورت بالک و  توده مقاوم به 5شماره بذر هاف سیب، 

فول سیب جهت ادامه كار اصلاحی شماره بذر  20

 دست آورد. به
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 .لکرد و صفات کیفی هیبریدهای چغندرقند مورد بررسی در منطقه زرقاننتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عم -3جدول 
Table 3. Results of variance analysis (mean squares) of yield and qualitative traits of different sugar beet 

hybrids in Zarghan region. 

 ضریب 

 استحصال شکر
Extraction 

coefficient of sugar 

 نیتروژن

 مضره
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

درصد 

 قند
Sugar 

content 

 عملکرد 

 شکر سفید
White 

sugar yield 

عملکرد 

 ریشه
Root 

yield 

 درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

35.19* 0.006
ns

 3.32** 5.16** 4.35* 6.15** 384.51** 3 
 بلوك

Block 

22.70* 0.058** 1.75** 3.77** 2.76* 6.36** 320.94** 15 
 ژنوتیپ

Genotype 

9.50 0.014 0.65 0.68 1.30 0.59 16.90 45 
 خطا 
Error 

3.73 9.04 16.21 25.12 6.05 13.89 11.49 
 )درصد( ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%) 
 دار عدم اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد،  به ترتیب اختلاف معنی *، **

** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, 
ns

 not significant 

 

 .مقایسه میانگین هیبریدهای مورد بررسی برای عملکرد و صفات کیفی چغندرقند در منطقه زرقان -4جدول 
Table 4. Mean comparison of yield and qualitative traits of sugar beet in Zarghan region. 

 ضریب

 استحصال شکر
Extraction 

coefficient of 

sugar (%) 

 نیتروژن مضره
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na درصد قند 

Sugar 

content 

 عملکرد

 شکر سفید
White sugar 

yield (t.ha
-1

) 

عملکرد 

 ریشه
Root yield 

(t.ha
-1

) 

 ژنوتیپ
Genotype 

كد 
Rank 

(Meq/100g) 

84.03
ABC 1.30

BCDE 5.09
ABC 2.38

E 18.71
BCD 5.20

DEFG 33.21
DE F - 20747 1 

78.41
E 1.47

AB 5.91
A 3.94

ABC 17.85
CD 5.97

BCDE 43.10
BC F - 21112 2 

81.95
ABCDE 1.32

BCDE 5.02
ABC 3.72

ABC 18.90
BCD 4.95

EFG 32.02
E F – 21107 3 

84.98
A 1.25

DE 4.25
C 2.91

CDE 18.94
BCD 6.50

BC 40.48
BC F – 21108 4 

79.68
CDE 1.20

E 5.24
ABC 4.84

A 19.03
BCD 3.31

H 22.02
F F - 21114 5 

86.15
A 1.42

ABCD 4.91
ABC 2.31

E 21.04
A 5.71

BCDEF 31.79
E F - 21109 6 

83.91
ABC 1.33

BCDE 5.06
ABC 2.28

E 18.25
CD 4.74

FG 31.19
E F - 21110 7 

80.53
BCDE 1.42

ABCD 5.30
ABC 3.65

BCD 18.06
CD 8.35

A 57.74
A F - 20814 8 

80.56
BCDE 1.27

CDE 4.86
ABC 4.47

AB 18.55
BCD 4.46

G 30.24
E F - 21103 9 

83.23
ABCD 1.02

F 3.07
D 4.84

A 18.64
BCD 3.25

H 20.95
F F - 21118 10 

79.18
ED 1.29

CDE 5.57
AB 3.80

ABC 17.49
D 6.16

BC 44.29
B F - 21101 11 

82.59
ABCDE 1.54

A 5.23
ABC 2.95

CDE 18.61
BCD 5.84

BCDE 37.98
CD F - 21113 12 

82.76
ABCDE 1.31

BCDE 4.42
C 3.69

ABCD
 18.85

BCD 6.54
B 42.02

BC F - 21119 13 

84.80
AB 1.28

CDE 4.67
BC 2.52

DE 19.08
BCD 6.47

BC 39.64
BC F - 21104 14 

85.30
A 1.36

BCDE 4.99
ABC 2.33

E 19.93
AB 5.57

BCDEF 32.74
DE F - 21100 15 

84.58
AB 1.43

ABC 5.68
AB 1.81

E 19.39
BC 5.42

CDEFG 32.98
DE F - 20701 16 

 دار ندارند کن با هم اختلاف معنیهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دان در هر ستون میانگین
Means with the same letters are not significantly different based on Duncan's test 
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ها  در آزمایش خوي، بین ژنوتیپ: آزمایش خوی -

در خصوص صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند 

سفید، سدیم، پتاسیم، نیتروژن مضره و ضریب 

دار در سطح  استحصال شکر اختلاف آماري معنی

یک درصد مشاهده شد. علاوه بر این بین احتمال 

صفات به استثناي سدیم و ضریب  همهها از نظر بلوك

داري وجود داشت استحصال شکر تفاوت معنی

(. نتایج آزمایش در منطقه خوي نشان داد از 5)جدول 

صفات كمی و كیفی ریشه، تعدادي از  همهنظر 

هیبریدهاي جدید شركت در قیاس با میانگین 

شاهدهاي مقاوم در یک گروه بوده و اختلاف آماري 

ندارند. البته برخی هیبریدها از برتري نسبی و مطلوبی 

نسبت به میانگین شاهدهاي مقاوم نیز برخوردار بودند 

(. براي صفت عملکرد ریشه بین 6)جداول 

داري در سطح  ریدهاي آزمایشی اختلاف معنیهیب

آماري یک درصد وجود داشت. میانگین كل آزمایش 

و میانگین شاهدهاي مقاوم براي صفت عملکرد ریشه 

تن در هکتار بود.  92/55و  53/49به ترتیب معادل 

ترین مقدار  ترین و كم این در حالی بود كه بیش

ترتیب با  عملکرد ریشه در بین هیبریدهاي آزمایشی به

و  13تن در هکتار مربوط به هیبرید شماره  52/68

بود.  9تن در هکتار مربوط به هیبرید شماره  01/36

براي صفت عیار قند بین هیبریدهاي آزمایشی اختلاف 

داري در سطح آماري یک درصد وجود داشت.  معنی

میانگین كل آزمایش و میانگین شاهدهاي مقاوم براي 

درصد و  05/12تیب معادل صفت عیار قند به تر

ترین و  درصد بود. از نظر صفت عیار قند بیش 32/12

ترین مقدار در بین هیبریدهاي آزمایشی به ترتیب  كم

درصد و هیبرید  39/13با  15مربوط به هیبرید شماره 

درصد بود. براي صفت عملکرد  53/9با  7شماره 

شکر سفید بین هیبریدهاي آزمایشی اختلاف 

در سطح آماري یک درصد وجود داشت. داري  معنی

مایش و میانگین شاهدهاي مقاوم میانگین كل آز

تن در هکتار بود. این در  2/5و  45/4ترتیب معادل  به

 ترین مقدار عملکرد  ترین و كم حالی بود كه بیش

تن در هکتار مربوط به  07/6شکر سفید به ترتیب با 

به  تن در هکتار مربوط 11/3و  13هیبرید شماره 

قندي آزمایش خوي بود. صفات غیر 9هیبرید شماره 

هاي شیراز و مشهد از شرایط  برخلاف آزمایش

مطلوب و متعارفی برخوردار نبودند. میانگین سدیم، 

 42/3، 26/4ترتیب معادل  پتاسیم و نیتروژن آزمایش به

بود. به همین دلیل راندمان استحصال قند نیز  25/1و 

قندي قرارگرفته و جزاء غیرتأثیر این صفات و ا تحت

از شرایط نامطلوبی برخوردار بود. از نظر صفت 

راندمان استحصال قند بین هیبریدهاي آزمایشی 

داري در سطح آماري یک درصد  اختلاف معنی

مشاهده شد. میانگین راندمان استحصال قند معادل 

 2ترین هیبرید آزمایشی شماره  درصد و كیفی 12/74

 درصد بود.  54/79با راندمان 
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 .نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و صفات کیفی هیبریدهای چغندرقند مورد بررسی در منطقه خوی -5 جدول
Table 5. Results of variance analysis (mean squares) of yield and qualitative traits of different sugar beet 

hybrids in Khoy region. 

 ضریب

 استحصال شکر
Extraction 

coefficient of sugar 

نیتروژن 

 مضره
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 درصد قند
Sugar 

content 

 عملکرد

 شکر سفید
White 

sugar yield 

عملکرد 

 ریشه
Root 

yield 

 درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

44.02
ns

 0.66** 3.99** 1.99
ns

 8.75** 11.21** 521.96** 3 
 بلوك

Block 

50.18
ns 0.096

ns 0.58
ns 1.22

ns 2.99
ns 3.27** 405.19** 15 

ژنوتیپ
Genotype 

32.72 0.13 0.50 0.95 1.93 1.003 55.98 45 
 خطا

 Error 

7.72 29.22 20.74 22.90 11.54 22.51 15.11 
 )درصد( ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%) 
 دار عدم اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال یک درصد،  اختلاف معنی **

** Significant at 1% level, 
ns

 not significant 

 

 .مقایسه میانگین هیبریدهای مورد بررسی برای عملکرد و صفات کیفی چغندرقند در منطقه خوی -6جدول 
Table 6. Mean comparison of yield and qualitative traits of sugar beet in Khoy region. 

 ضریب استحصال شکر

Extraction coefficient 

of sugar (%) 

نیتروژن 

 مضره

N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 درصد قند
Sugar 

content 

 عملکرد 

 شکر سفید
White sugar 

yield (t.ha
-1

) 

عملکرد 

 ریشه
Root yield 

(t.ha
-1
) 

 ژنوتیپ
Genotype 

كد 
Rank 

(Meq/100g) 

78.69
AB 1.19

AB 3.41
ABCD 3.26

C 13.20
A 6.23

A 60.03
A F - 20747 1 

79.54
A 1.03

B 2.98
DC 3.20

C 12.29
A 3.90

CDE 39.67
CD F - 21112 2 

74.28
AB 1.21

AB 3.33
ABCD 4.32

ABC 11.86
A 3.96

CDE 44.12
CD F – 21107 3 

77.41
AB 1.28

AB 3.25
ABCD 4.06

ABC 13.01
A 4.55

BCD 44.98
CD F – 21108 4 

71.09
BC 1.23

AB 3.25
ABCD 5.24

A 11.66
A 3.45

DE 41.17
CD F - 21114 5 

73.67
AB 1.20

AB 3.52
ABCD 4.18

ABC 12.25
A 5.73

AB 61.03
A F - 21109 6 

64.66
C 1.59

A 3.49
ABCD 4.90

AB 9.53
B 4.17

CDE 66.30
A F - 21110 7 

71.68
ABC 1.16

AB 3.90
ABC 4.34

ABC 11.66
A 4.13

CDE 49.16
BC F - 20814 8 

74.25
AB 1.07

B 2.58
D 4.72

AB 11.53
A 3.11

E 36.01
D F - 21103 9 

76.50
AB 1.30

AB 3.44
ABCD 3.74

BC 12.25
A 3.93

CDE 41.91
CD F - 21118 10 

71.94
ABC 1.27

AB 3.52
ABCD 4.58

ABC 11.85
A 3.96

CDE 47.40
C F - 21101 11 

73.16
AB 1.50

AB 3.99
AB 4.19

ABC 12.16
A 4.25

CDE 46.74
C F - 21113 12 

74.25
AB 1.04

B 3.17
BCD 4.70

AB 12.01
A 6.07

A 68.52
A F - 21119 13 

73.72
AB 1.20

AB 3.39
ABCD 4.52

ABC 12.06
A 4.19

CDE 45.55
CD F - 21104 14 

77.36
AB 1.23

AB 3.36
ABCD 4.31

ABC 13.39
A 4.28

CDE 41.33
CD F - 21100 15 

73.65
AB 1.43

AB 4.18
A 3.87

ABC 12.09
A 5.24

ABC 58.58
AB F - 20701 16 

 دار ندارند هاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن با هم اختلاف معنی در هر ستون میانگین
Means with the same letters are not significantly different based on Duncan's test 
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با توجه به آزمون یکنواختی : تجزیه مرکب سه منطقه

واریانس خطاي سه آزمایش به روش بارتلت مشخص 

شد كاي اسکوئر صفات عیار قند، عملکرد شکر سفید 

( و 7دار نیست )جدول  و میزان سدیم ریشه معنی

مركب جزیه واریانس ها را براي سه منطقه ت توان آن می

در تجزیه واریانس مركب، اثرمتقابل  (.8كرد )جدول 

دار شده  ژنوتیپ در مکان براي صفات مذكور معنی

توان براي هر یک از اثرات اصلی  است. بنابراین، نمی

مقایسه میانگین انجام داد و فقط در داخل هر منطقه 

ها را با یکدیگر مقایسه كرد كه این  توان ژنوتیپ می

اریانس ساده هر یک از مناطق انجام و كار در تجزیه و

منظور  ( به28ارائه شده است. نوروزي و همکاران )

ارزیابی مقاومت به نماتد مولد سیست در هیبریدهاي 

جدید چغندرقند پس از تجزیه مركب نشان دادند كه 

 02/9در بین مناطق، منطقه مشهد با عملکرد قند سفید 

ز و خوي و مناطق شیرا Aتن در هکتار در گروه 

 Bتن در هکتار در گروه  60/5و  80/5ترتیب با  به

از  چنین در بین هیبریدهاي آزمایشی گیرند. هم قرار می

تن  48/9با  F-20814نظر عملکرد قند سفید، ژنوتیپ 

 51/5با  F-21103و ژنوتیپ  Aدر هکتار در گروه 

 گیرند. قرار می EFتن در هکتار در گروه 

 هايژنوتیپ بنديگروه منظور به اي خوشه تجزیه

شد.  انجام شکر سفید عملکرد بر اساس چغندرقند

 16 كه داد نشان ايتجزیه خوشه از حاصل دندروگرام

هم  از گروه مجزا سه به موردمطالعه چغندرقند ژنوتیپ

 كه اول گروه هاي(. ژنوتیپ1)شکل  شدند تفکیک

 شامل بودند شکر سفید عملکرد داراي بالاترین

  ، F-21119  ،F-21109،F-20814هايژنوتیپ

F-21108،F-21104 ،F-20747  ،F-21113،  

F-21101 و F-20701 هاي كه ژنوتیپ طوري باشند بهمی 

F-20701 ،F-20814 و F-20747 هاي عنوان ژنوتیپ به 

 مقاوم به نماتد سیستی در این گروه قرار داشتند. گروه

 ،  F-21107 ،F-21103هاي شامل ژنو تیپ دوم

F-21112، F-21110 وF-21100  داراي كه هستند 

شکر سفید  عملکرد میزان نظر از متوسطی مقادیر

 در F-21114 و F-21118 هايباشند. ژنوتیپ می

هاي حساس عنوان ژنوتیپ و به قرار گرفتند سوم گروه

 ترین كم به نماتد سیستی بودند. این دو ژنوتیپ داراي

 تمایز دهنده نشانكه  شکر سفید بودند عملکرد میزان

 مورد هاي سایر ژنوتیپ به ها نسبت آن زیاد بسیار

 9جدول ) باشد می شکر سفید عملکرد اساس بر مطالعه

كه در گروه  F-21119طوركلی ژنوتیپ  (. به1و شکل 

اول قرار داشته و داراي عملکرد شکر سفید بالایی در 

هر سه منطقه مشهد، زرقان فارس و خوي بود، 

 سازگاري خوبی در سه منطقه نشان داد. 

 
 .زمایش )آزمون بارتلت(آزمون یکنواختی واریانس خطای صفات کمی و کیفی ریشه چغندرقند در سه منطقه مورد آ -7 جدول

Table 7. Uniformity of variance test of quantitative and qualitative traits of sugar beet in three test regions 

(Bartlett test). 

 ضریب استحصال شکر
Extraction 

coefficient of sugar 

 نیتروژن مضره
N 

 پتاسیم

K 
 سدیم
Na 

 مقدار قند
Sugar content 

 عملکرد شکر سفید

White sugar yield 
 عملکرد ریشه
Root yield 

 

15.96** 15.40** 7.35* 3.12
ns 4.44

ns
 2.61

ns
 8.28* (ᵪ2) 

 دار عدم اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد،  به ترتیب اختلاف معنی *، **
** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, 

ns
 not significant 
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 .قند، عملکرد قند سفید و میزان سدیم نتایج تجزیه واریانس مرکب سه منطقه برای درصد -8ول جد
Table 8. Results of combined variance analysis (mean squares) of sugar content, white sugar yield and Na of 

different sugar beet hybrids in three regions. 
 سدیم
Na 

 عملکرد قند خالص
White sugar yield 

 درصد قند
Sugar content 

 درجه آزادي
Degrees of freedom 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

15.70** 235.99** 1197.66** 2 
 مکان 

Location 

2.64** 23.30** 5.06** 9 
 بلوك داخل مکان

Replication/Location 

4.04** 23.56** 3.46** 15 
 ژنوتیپ

Genotype 

1.72** 6.44** 2.62** 30 
 مکان*ژنوتیپ

Location×Genotype 

0.67 1.40 1.35 135 
 خطاي كل 

Error 
 دار در سطح احتمال یک درصد  اختلاف معنی **

** Significant at 1% level 

 
 .درصد قند، عملکرد قند خالص و سدیم در سه منطقهمقایسه میانگین هیبریدهای مورد بررسی چغندرقند برای  -9جدول 

Table 9. Mean comparison of sugar content, white sugar yield and Na of sugar beet in three regions. 

 سدیم
Na (Meq/100g) 

 مقدار قند
Sugar content (%) 

 عملکرد شکر سفید
White sugar yield (t.ha

-1
) 

 ژنوتیپ
Genotype 

 كد 
Rank 

2.75
B 17.35

A 7.38
AB F - 20747 1 

3.93
AB 16.65

A 6.40
AB F - 21112 2 

4.20
AB 16.72

A 5.97
AB F – 21107 3 

3.91
AB 16.72

A 7.42
AB F – 21108 4 

4.70
A 16.71

A 4.76
AB F - 21114 5 

3.02
AB 18.34

A 7.91
AB F - 21109 6 

3.34
AB 16.00

A 6.36
AB F - 21110 7 

3.94
AB 16.73

A 9.48
A F - 20814 8 

4.62
A 16.49

A 5.51
AB F - 21103 9 

4.03
AB 17.25

A 3.77
B F - 21118 10 

4.22
AB 16.68

A 7.29
AB F - 21101 11 

3.61
AB 16.90

A 7.23
AB F - 21113 12 

3.78
AB 17.22

A 8.56
AB F - 21119 13 

3.30
AB 17.18

A 7.45
AB F - 21104 14 

3.50
AB 17.48

A 6.37
AB F - 21100 15 

2.84
B 17.47

A 7.14
AB F - 20701 16 

 دار ندارند هاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن با هم اختلاف معنی در هر ستون میانگین
Means with the same letters are not significantly different based on Duncan's test 
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 .مورد بررسی چغندرقند با استفاده از روش واردهای ای برای ژنوتیپتجزیه خوشه -1شکل 

Fig. 1. Cluster analysis for evaluated sugar beet genotypes using Ward’s method. 

 

 گیری نتیجه

دست آمده از مزرعه، خصوصیات كمی و  هنتایج ب

كیفی ارقام تجزیه و تحلیل آماري شده و درنهایت 

بندي  ارقام از نظر صفات كمی و كیفی ریشه گروه

شدند. نتایج تجزیه واریانس مركب نشان داد كه اثر 

دار  متقابل ژنوتیپ در مکان براي صفات مذكور معنی

توان براي هر یک از اثرات  شده است. بنابراین، نمی

اصلی مقایسه میانگین انجام داد و فقط در داخل هر 

را با یکدیگر مقایسه كرد.  ها توان ژنوتیپ منطقه می

ترتیب مشخص شد در هر سه منطقه مشهد،  بدین

به ترتیب با  F-21119زرقان فارس و خوي، هیبرید 

تن در  54/6تن در هکتار،  63/10عملکرد شکر سفید 

تن در هکتار برترین هیبرید آزمایشی  07/6هکتار و 

در سه منطقه آزمایشی بوده و سازگاري خوبی در سه 

داشته است. البته براي تائید برتري هیبرید منطقه 

 هاي گردد در آزمایش ، پیشنهاد میپژوهشمنتخب از این 

شده و پایداري عملکرد  تعیین ارزش زراعی آتی كشت

 قند سفید آن نیز به اثبات برسد.
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