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 چکیده

طور بهگیرند، ها مورد استفاده قرار میمحیط و تعیین پایداری و سازگاری ژنوتیپ -هایی که برای تجزیه برهمکنش ژنوتیپروش

در این . صورت گیرد یشتریدقت ببا  یطیبرهمکنش مح هایمؤلفهمطالعه و  هاپیژنوتارزیابی تا  باشندمیمداوم در حال تکامل 

شده برای آن پرداخته شد. به این منظور، های ارائهو آماره محیط با استفاده از روش  -مطالعه به بررسی برهمکنش ژنوتیپ

هیبرید جدید، سه شاهد داخلی و چهار شاهد خارجی در هفت منطقه کرج، مشهد،  01ژنوتیپ چغندرقند متشکل از  21تعداد 

کشت  0311-0311زراعی های کامل تصادفی با چهار تکرار طی سال شیراز، میاندوآب، کرمانشاه، همدان و خوی در قالب طرح بلوک

محیط در  -پذیر ژنوتیپداری اثرات افزایشی محیط و ژنوتیپ و اثر ضربحاکی از معنی شدند. تجزیه واریانس مرکب مدل 

های اصلی نشان داد که چهار مؤلفه اول در سطح احتمال یک درصد سطح احتمال یک درصد بود. تجزیه اثرات برهمکنش به مؤلفه

، پلات محیط را تبیین نمودند. طبق بای -درصد از تغییرات مربوط به برهمکنش ژنوتیپ 11/13و مجموعاً  دار بودندمعنی

 پایدارترین عنوان تحت برهمکنش، اول مؤلفه پایین مقدار و میانگین کل از بالاتر شکر عملکرد داشتن دلیل به 1و  3 هایهیبرید

 بالایی برخوردار عمومی سازگاری از 01و  7، 1، 2، 4و پس از آن  1، هیبرید ت پلابر اساس بای .شدند شناخته هاژنوتیپ

از نظر عملکرد شکر سفید پایدار و  1و  01، 1، 2های ، هیبریدهای مدل محاسبه شده بر اساس آماره شاخص  .بودند

عملکرد شکر سفید و  01و  7، 1، 2، 4س از آن هیبریدهای و پ 1بر اساس نتایج مطالعه حاضر، هیبرید ، طور کلیپرمحصول بودند. به

 پایداری عملکرد بالایی داشتند.

 
 آل، پایداری، سازگاری، گیاهان صنعتی پلات، ژنوتیپ ایدهاثر افزایشی، بایها: کلیدواژه
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 مقدمه
های اصلاحی مختلفی را برای بهبود گران برنامهاصلاح

پتانسیل عملکرد و توسعه ارقام پر محصول چغندرقند اجرا 

زیرا این گیاه یکی از ؛ ()اند کرده

درصد  31ندی است که حدود ترین گیاهان قتوجهقابل

کند میلیون تن( از نیاز جهانی قند را تأمین می 11)نزدیک به 

عنوان دومین گیاه و پس از نیشکر به ()

)شود کننده قند جهان شناخته میتأمین

در این میان روندهای اخیر ؛ (

تغییرات اقلیمی، پایداری و سازگاری عملکرد ارقام اصلاحی را 

)کشند می در شرایط مختلف محیطی به چالش

؛ زیرا ارزش تجاری یک (

رقم )عملکرد کمی و کیفی( تحت تأثیر شرایط محیطی قرار 

کند محیط تغییر می -گرفته و بر اثر پدیده برهمکنش ژنوتیپ

ای طراحی گونههای اصلاحی باید به. لذا برنامه()

کمی و کیفی محصول،  شوند تا علاوه بر افزایش پتانسیل

سازی ارزش تجاری ارقام را نیز حفظ کنند. در این راستا، مدل

سازی عملکرد ژنوتیپی و محیط و کمی -برهمکنش ژنوتیپ

های ضروری برای افزایش کارایی گزینش درجه پایداری، روش

های محیطی هستند ها در آزمایشو ارزیابی سازگاری ژنوتیپ

().

طور مداوم های تجزیه و تحلیل پایداری فنوتیپی بهروش

های ها و مطالعه مؤلفهاند تا به ارزیابی ژنوتیپدر حال تکامل

برهمکنش محیطی دقت بیشتری بخشند. در تجزیه پایداری 

جای وابستگی به یک فنوتیپی محصولات مختلف، اغلب به

تجزیه، ترکیبی از چند روش تجزیه و تحلیل پایداری به کار 

)شود گرفته می

. انتخاب روش صحیح تجزیه پایداری برای (

محیط بسیار  -به دست آوردن حداکثر برهمکنش ژنوتیپ

پذیر و برهمکنش حیاتی است. مدل اثرات اصلی جمع

ترین مدلی است که تاکنون ( متداول) 0پذیرضرب

 . تجزیه و تحلیل ()استفاده شده است 

روش کارآمدی برای حذف خطا و آشکار کردن الگوی مناسب 

. این روش ترکیبی از تجزیه ()ها است داده

 باشد. در مدل های اصلی میواریانس و تجزیه به مؤلفه

ابتدا با استفاده از تجزیه واریانس معمولی اثرات اصلی 

                                                           
1. Additive main effects and multiplicative interaction 

ها اثرات اصلی شود که به آنها برآورد میها و محیطژنوتیپ

شود؛ سپس با استفاده از تجزیه پذیر یا افزایشی گفته میجمع

های اصلی، برهمکنش بین ژنوتیپ با محیط که به به مؤلفه

پذیر معروف است، مورد تجزیه و تحلیل اثرات برهمکنش ضرب

هایی ، ساختار داده. مدل ()گیرد قرار می

های وسیله چند بردار مانند میانگینبا ابعاد ماتریسی را به

های مؤلفه ژنوتیپ و محیط و همچنین مقادیر منفرد برای

)کند بندی میتر طبقهاصلی برهمکنش به ابعاد کوچک

. این مدل ابزار بسیار قوی در تجزیه و (

محیط است،  -های بزرگ برهمکنش ژنوتیپتفسیر ماتریس

پلات، استنباط مناسبی در مورد زیرا با استفاده از ایجاد بای

های با سازگاری شود و انتخاب ژنوتیپبرهمکنش فراهم می

)گردد های خاص تسهیل میمناسب به محیط

).

 01محیط -برهمکنش ژنوتیپ )

های مختلف از جمله شژنوتیپ چغندرقند را با استفاده از رو

ها دریافتند که اثرات ژنوتیپ، بررسی کردند. آن 

محیط برای عملکرد ریشه،  -محیط و برهمکنش ژنوتیپ

دار عملکرد شکر سفید، عیار قند و ضریب استخراج قند معنی

 ()بود. در پژوهشی دیگر رجبی و همکاران 

هیبریدهای چغندرقند را در چهار منطقه به مدت دو سال از 

برای تجزیه  ها از مدل نظر پایداری ارزیابی کردند. آن

محیط استفاده کردند و دریافتند  -و تحلیل برهمکنش ژنوتیپ

درصد از تغییرات کل را تبیین  01/41که دو مؤلفه اصلی اول، 

ژنوتیپ  14 )کنند. در مطالعه می

مورد تجزیه و تحلیل  چغندرقند با استفاده از مدل 

 01/00لفه اصلی اول قرار گرفت و مشخص شد که دو مؤ

)دهند. درصد از تغییرات کل را پوشش می

 های چغندرقند را با استفاده از مدل ژنوتیپ 

درصد از تغییرات کل  11/00تجزیه کرده و بیان نمودند که 

شود.توسط دو مؤلفه اصلی اول تبیین می

محیط بر  -مطالعه حاضر، تأثیر برهمکنش ژنوتیپ در

ای از هیبریدهای پتانسیل تولید کمی محتوای قند در مجموعه

ها با طیف وسیعی جدید چغندرقند و نیز تعیین سازگاری آن

 از شرایط محیطی متفاوت بررسی شده است.
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 هامواد و روش

مواد گیاهی و شرایط آزمایشی

هیبرید جدید چغندرقند به همراه سه شاهد  01تعداد 

، داخلی شکوفا، آرتا و سینا و چهار شاهد خارجی 

مواد ژنتیکی پژوهش حاضر را  و  ، 

(. آزمایش در هفت ایستگاه تحقیقات 0تشکیل دادند )جدول 

کشاورزی کرج، مشهد، شیراز، میاندوآب، کرمانشاه، همدان و 

خوی با طیف وسیعی از شرایط محیطی در قالب طرح 

-0344زراعی  سالهای کامل تصادفی با چهار تکرار در بلوک

فیایی مناطق آزمایشی نامبرده انجام شد. جزئیات جغرا 0341

 نمایش داده شده است. 1در جدول 

در این آزمایش، هر واحد آزمایشی شامل شش خط کاشت 

متر در نظر گرفته سانتی 01متر با فاصله خطوط  01به طول 

سازی در دهه سوم فروردین ماه عمل شد که پس از آماده

ها انجام شد. کلیه عملیات داشت مطابق کشت آزمایش

های متداول هر منطقه انجام گرفت. مقادیر آب مصرفی روش

و با احتساب  بر اساس میزان تبخیر از طشتک تبخیر کلاس 

های طور مساوی در کلیه کرتدرصد محاسبه و به 41 راندمان

برگ و نازک های هرز پهنآزمایشی توزیع شد. مبارزه با علف

ا سموم برگ مزارع با وجین دستی و نیز طی دو مرحله ب

منظور کش بتانال پروگرس و سوپرگالانت انجام گرفت. بهعلف

صورت ردیابی و پیشگیری از حمله آفات چغندرقند، مزارع به

ها در مرتب تحت بازدید قرار گرفت. عملیات برداشت آزمایش

هر هفت ایستگاه در دهه اول آبان ماه همراه با شمارش و 

حذف یک متر از ابتدا و های چهار ردیف میانی با توزین ریشه

 انتهای خطوط انجام شد.

برداری صفاتبرداشت محصول و یادداشت

طور تصادفی با استفاده از ها، بهپس از شستشوی ریشه

های هر )ساخت کشور هلند( از ریشه 0دستگاه خودکار ونما

کرت آزمایشی نمونه خمیر تهیه گردید و در آزمایشگاه کنترل 

قات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، از کیفی ستاد مؤسسه تحقی

 های کیفی مورد بررسی قرار گرفتند. نظر ویژگی

                                                           
1
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شده پس از خارج های خمیر ریشه تهیهبه این منظور نمونه

 14گراد(، از هر یک درجه سانتی -11شدن از حالت انجماد )

به مدت سه  0لیتر سو استات سربمیلی 000گرم خمیر با 

پس از گذراندن محلول دقیقه در داخل همزن مخلوط گردید. 

 1از صافی، مایع شفافی حاصل شد که از آن در دستگاه بتالایزر

)سیستم خودکار تجزیه کیفیت چغندرقند، ساخت کشور 

های کیفی شامل درصد قند گیری ویژگیآلمان( برای اندازه

ناخالص، نیتروژن مضره و عنصرهای سدیم و پتاسیم استفاده 

آمده تدس. در نهایت از مقادیر به()شد 

ها، جهت تخمین عملکرد شکر سفید بر اساس برای این ویژگی

 استفاده شد: 0رابطه 

 :() 0رابطه 
WSY = WSC × RY

عملکرد شکر سفید برحسب تن در هکتار،  در این رابطه 

گرم خمیر  011درصد قند خالص برحسب گرم قند در  

 هکتارعملکرد ریشه برحسب تن در  ریشه چغندرقند و 

 باشد.می

 تجزیه و تحلیل آماری

خطاهای آزمایشی با  واریانسپس از بررسی یکنواختی 

های ، تجزیه پایداری ژنوتیپ()آزمون بارتلت 

برای صفت عملکرد شکر  آزمایشی بر اساس مدل 

 صورت پذیرفت. 1سفید با استفاده از رابطه 

 :1رابطه 

Yger = μ + αg + βe +∑  

n

λnαgnγen + ρge + εge

ام در تکرار ام در محیط عملکرد ژنوتیپ  Ygerدر این رابطه، 

به ترتیب اثرات  βeو  αgمیانگین کل آزمایش،  μام است، 

مقدار ویژه برای محور مؤلفه اصلی  λnاصلی ژنوتیپ و محیط، 

مؤلفه اصلی  ام از بردار ویژه ژنوتیپ برای محور  αgnام، 

مؤلفه  ام از بردار ویژه محیط برای محور  γenبرهمکنش، 

مربوط به خطا  εgeمانده و مقدار باقی ρgeاصلی برهمکنش، 

. با انجام تجزیه واریانس امی با ()باشد می

های اصلی برای هر ژنوتیپ مؤلفه، مقادیر افزار استفاده از نرم

ها، سازگاری های آنپلاتو محیط به دست آمد و با رسم بای

ها تعیین گردید. طی این مطالعه از عمومی و خصوصی ژنوتیپ

نیز برای شناسایی  آمده از مدل دستآماره به 01

                                                           
1

2

با فراخوانی بسته  01تا  3های پایدار بر اساس روابط ژنوتیپ

 استفاده شد. افزار در نرم 

 :() 3رابطه 

ASTAB = ∑  

N′

n=1

λnγin
2

:() 1رابطه 

ASI = √[PC1
2 × θ1

2] + [PC2
2 × θ2

2]

:() 0رابطه 

ASV = √[
SSIPCA1

SSIPCA2
(IPCA1score)]

2 + (IPC2score)
2

:() 4رابطه 

AVAMGE =∑  

E

j=1

∑ 

N′

n=1

|λnγinδjn|

:() 0رابطه 

D𝐴 = √∑  

N

n=1

(λnγin)
2

:() 1رابطه 

DZ = ∑  

N′

n=1

γin
2

:() 4رابطه 

EV = ∑  

N

n=1

γin
2

n

:() 01رابطه 

FA = ∑  

N′

n=1

λn
2γin

2

:() 00رابطه 

MASI = √∑  

N′

n=1

PCn
2 × θ1

2

:() 01رابطه 

MASV = √∑(

N′

n=1

SSIPCn
SSIPCn+1

) × (PCn)
2 + (PCN′)2

:() 03رابطه 

SIPCi = ∑  

N

n=1

∣ λn
0.5γ|
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 :() 01رابطه 

Za = ∑  

N′

n=1

|θnγin|

دار های اصلی معنیتعداد محورهای مؤلفه ˊNدر این روابط، 

مقدار منفرد برای محور مؤلفه  λnمحیط،  -برهمکنش ژنوتیپ

λnاصلی و 
بردار ویژه برای ژنوتیپ مقدار  γin، مقدار ویژه آن 2

 PCnو  PC1 ،PC2ام، بردار ویژه برای ژنوتیپ مقدار  δjnام، 

 θnو  θ1 ،θ2ام و امتیازهای مربوط به مؤلفه اول، دوم و 

ام های اول، دوم و وسیله مؤلفهدرصد واریانس توجیه شده به

 باشد.می

های منظور بررسی بهتر و کارآمدتر پایداری ژنوتیپبه

تک شده توسط تکآزمایشی با در نظر داشتن معیارهای ارائه

با استفاده  ، شاخص ل های مبتنی بر مدشاخص

های مذکور های هر یک از مدلبرای آماره افزار از نرم

های اصلی بر اساس برآورد گردید. به این منظور ابتدا داده

 نرمال شدند. 00رابطه 

 :00رابطه 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

√∑𝑋𝑖𝑗
2

ها، بهترین ژنوتیپ از نظر هر پس از نرمال کردن داده

عنوان ترین ژنوتیپ بهآل و ضعیفعنوان ژنوتیپ ایدهبهشاخص 

آل تعیین شد. در مرحله بعد به بررسی فاصله ژنوتیپ غیر ایده

diآل )هر ژنوتیپ از ژنوتیپ ایده
آل ( و نیز ژنوتیپ غیر ایده+

(di
 پرداخته شد. 00و  04( بر اساس روابط −

 :04رابطه 

di
+ = √∑ (rij − ri

+)2
g

j=1

 :00رابطه 

di
− = √∑ (rij − ri

−)2
g

j=1

ام، ام برای ژنوتیپ شده شاخص مقدار نرمال 𝑟𝑖𝑗در این روابط 

ri
riو  +

آل و غیر های ایدهشده ژنوتیپبه ترتیب مقدار نرمال −

باشد. با حصول فواصل هر ژنوتیپ ام میآل برای شاخص ایده

برای هر ژنوتیپ  آل، شاخص آل و غیر ایدهاز ژنوتیپ ایده

 محاسبه شد. 01طبق رابطه 

 :01رابطه 

SIIG =
di
−

(di
+ + di

−)

 

 نتایج و بحث
پذیر پذیر و برهمکنش ضربتجزیه اثرات اصلی جمع

() 

آزمون بارتلت، تجانس واریانس  ازآمده دستبه نتایج

مناطق مختلف تأیید کرد. لذا  خطاهای آزمایشی را در آزمایش

انجام شد. این  تجزیه واریانس مرکب بر اساس مدل 

داری اثرات افزایشی محیط و ژنوتیپ و اثر نتایج حاکی از معنی

محیط در سطح احتمال یک درصد بود  -پذیر ژنوتیپضرب

محیط نشان  -دار بودن برهمکنش ژنوتیپ(. معنی3)جدول 

ها را به همراه تغییر محیط، تغییر در رتبه ژنوتیپدهد که می

 عملکرد شکر سفید داشته است و سبب شده است که

های آزمایشی از محیطی به محیط دیگر متفاوت باشد ژنوتیپ

-که تأییدکننده غیر قابل اجتناب بودن برهمکنش ژنوتیپ

)شاورزی است محیط در تحقیقات ک

، بنابراین باید توسط محققین این (

حوزه مورد توجه قرار گیرد تا با انتخاب ژنوتیپ مناسب برای 

های هدف، نتایج مطلوبی در پیشرفت تحقیقات حوزه محیط

 کشاورزی حاصل شود.

محیط، تجزیه  -دار برهمکنش ژنوتیپیبا توجه به اثر معن

های پایدار بر اساس مدل پذیر انجام شد تا ژنوتیپاثرات ضرب

امی شناسایی گردند. مدل امی با دو مؤلفه اصلی برهمکنش 

بینی شده است دار بهترین مدل پیشمحیط معنی -ژنوتیپ

. بر اساس ()

آمده، چهار مؤلفه اول در سطح دست( به3نتایج )جدول 

درصد از  01/43دار شدند و مجموعاً احتمال یک درصد معنی

محیط را تبیین نمودند.  -یپتغییرات مربوط به برهمکنش ژنوت

ترین میانگین مانده از مدل امی با پایینمجموع مربعات باقی

دقت قابل ملاحظه دهنده دار بود که نشانمربعات غیر معنی

 . ()این مدل است 

)زاده حمایتی و همکاران صادق

در مطالعه خود بر روی چغندرقند نشان دادند  (

درصد از تغییرات  01/40که هفت مؤلفه اول مجموعاً 

کند. طالقانی و محیط را تبیین می -برهمکنش ژنوتیپ

سهم مؤلفه  ()راد صارمی

های محیط ژنوتیپ -اصلی اول و دوم برهمکنش ژنوتیپ

درصد برآورد  40/11درصد و  11/11تیب چغندرقند را به تر

درصد  00/11نمودند که این دو مؤلفه توانستند در مجموع 

 محیط را به خود اختصاص دهند.  -تغییرات برهمکنش ژنوتیپ
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ای که با استفاده از مدل امی انجام شد، مؤلفه در مطالعه

درصد از  43دار گردید و حدود اصلی اول برهمکنش معنی

)ها را تبیین کرد تنوع داده

 (). در مطالعه رجبی و همکاران (

داری محیط تأثیر معنی -شش مؤلفه اول برهمکنش ژنوتیپ

درصد تغییرات کل برهمکنش  11/41داشتند و در مجموع 

 های چغندرقند را توجیه کردند.محیط ژنوتیپ -ژنوتیپ

منظور در نظر گرفتن پایداری عملکرد و سازگاری به

 پلات عملکردها با مناطق مورد مطالعه، از بایخصوصی ژنوتیپ

پلات دو مؤلفه ( و بای0شکر سفید با مؤلفه اصلی اول )شکل 

پلات میانگین ( استفاده شد. بر طبق بای0اصلی اول )شکل 

عملکرد شکر سفید در مقابل اولین مؤلفه اصلی برهمکنش، 

ژنوتیپی که از لحاظ عملکرد شکر )محور افقی( میزان بیشتر و 

محیط )محور عمودی(  -از نظر مؤلفه اول برهمکنش ژنوتیپ

مقدار پایینی )نزدیک به صفر( داشته باشد، ژنوتیپ 

ها، هد بود. بر این اساس در میان ژنوتیپتری خوامطلوب

به دلیل داشتن عملکرد شکر بالاتر از  4و  3هیبریدهای 

میانگین کل و مقدار پایین مؤلفه اول برهمکنش، تحت عنوان 

ها شناخته شدند. پایدارترین ژنوتیپ
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اگر ژنوتیپ و محیطی از لحاظ مؤلفه اصلی اول برهمکنش 

هم علامت باشند، دارای برهمکنش مثبت و اگر از لحاظ مؤلفه 

نامبرده هم علامت نباشند، دارای برهمکنش منفی خواهند 

های کرمانشاه، شیراز و کرج دارای برهمکنش مثبت بود. محیط

و رقم  4، 01، 01، 0، 04، 00، 00، 01، 00، 03با هیبریدهای 

، شاهد شکوفا و برهمکنش منفی با ارقام شاهد 

، 1، 11، 1و هیبریدهای  و  ، سینا، 

 بودند. 3و  1، 01، 0، 4، 0

های مشهد، میاندوآب، همدان و خوی از وضعیتی محیط

های کرمانشاه، شیراز و کرج برخوردار بودند؛ عکس محیط

مشهد، میاندوآب، همدان و خوی های طوری که محیطبه

ها با ارقام شاهد برهمکنش مشابهی نشان دادند. این محیط

، 1و هیبریدهای  و  ، سینا، ، 

برهمکنش مثبت و با هیبریدهای  3و  1، 01، 0، 4، 0، 1، 11

و رقم شاهد شکوفا  4، 01، 01، 0، 04، 00، 00، 01، 00، 03

پلات مقادیر بای 0در شکل  داشتند.برهمکنش منفی 

محیط برای  -های اصلی اول و دوم برهمکنش ژنوتیپمؤلفه

ها به نمایش گذاشته شده است. مجموعاً ها و محیطژنوتیپ

پذیر توسط این درصد تغییرات مربوط به اثر ضرب 31/00

هایی که در پلات تبیین شد. بر اساس این نمودار ژنوتیپبای

ان قرار داشته باشند، سازگاری خصوصی با آن مجاورت یک مک

هایی که نزدیک به مبدأ مختصات محیط دارند و ژنوتیپ

باشند، از سازگاری عمومی برخوردارند. بنا بر آنچه بیان شد، 

شود، میان گونه که در شکل مذکور مشاهده میهمان

با  و رقم شاهد  3های آزمایشی، هیبرید ژنوتیپ

با محیط  1و هیبرید  ب، رقم شاهد میاندوآ محیط

و  01با محیط همدان، هیبریدهای  مشهد، رقم شاهد 

با محیط شیراز،  00و  03با محیط کرمانشاه، هیبریدهای  00

با محیط خوی  با محیط کرج و رقم شاهد  00هیبرید 

و  4ای وجود دارند. هیبرید سازگاری خصوصی قابل ملاحظه

که نزدیک به مبدأ به علت این 01و  0، 1، 1 ،4پس از آن 

 مختصات قرار دارند، از سازگاری عمومی برخوردار هستند.

محاسبه شد و به  های پایداری مختلف تجزیه آماره
ارائه گردید.  1همراه میانگین عملکرد شکر سفید در جدول 

 31/01ها برابر ها در همه محیطمیانگین عملکرد شکر ژنوتیپ
، ، تن در هکتار برآورد شد. ارقام شاهد 

بیشترین عملکرد شکر سفید را به  3و هیبرید  
تن در  44/00و  31/01، 31/01، 13/01ترتیب به میزان 

ترین میزان عملکرد شکر هکتار به خود اختصاص دادند. پایین
تن در هکتار تعلق داشت.  31/0با میانگین  به رقم 

به ترتیب  04و  01عملکرد شکر رقم شاهد سینا و هیبریدهای 
تن در هکتار در محدوده  14/01و  31/01، 30/01با مقادیر 

ها قرار ها در تمامی محیطنوتیپمیانگین عملکرد شکر همه ژ
، های داشت. نتایجی که با استفاده از آماره

به دست آمد، حاکی  و  ، ، ، ، 
با کمترین مقادیر برای  01و  1، 1از آن بود که هیبریدهای 

های ها بودند. بر اساس آمارهها، پایدارترین ژنوتیپاین آماره
ترین مقادیر با بالا 03و هیبرید  د نامبرده، رقم شاه

ها شناسایی شدند. بر اساس عنوان ناپایدارترین ژنوتیپبه
با  01و  1، 4، 4، هیبریدهای و  ، های آماره

کمترین مقادیر برای این سه آماره، بیشترین پایداری را 
 03و هیبرید  داشتند. در این میان، رقم شاهد 

های پایداری ها شناخته شد. بر اساس آمارهرین ژنوتیپناپایدارت
ها در ، بیشترین پایداری با میزان کمتر این آمارهو  

مشاهده شد. نتایج پژوهش حاضر تا  4و  1، 1هیبریدهای 

، )های حدودی مشابه یافته
و  )، )
ترین ها اذعان داشتند که دقیقبود. آن )

با استفاده از دو مؤلفه اصلی اول قابل  مدل در تجزیه 
های مختلف تجزیه پایداری، بینی است. با وجود روشپیش
اطلاعات مفیدی را برای دستیابی به نتایج دقیق  مدل 

)کند ارائه می
. بر اساس نتایج حاصل از مطالعه حاضر، اکثریت (

 های مختلف پایداری ههای پایدار بر اساس آمارژنوتیپ

از عملکرد قند متوسطی در حدود میانگین کل برخوردار 
گزارش  )بودند. این در حالی است که 
 آماره پایداری  01کردند که با توجه به این 

(، و  ، های کارگیری آمارهخصوص با به)به
توان شناسایی نمود.های پر محصول را میژنوتیپ

های با هدف ارزیابی کلی پایداری ژنوتیپ شاخص 
و شناسایی  های مختلف تجزیه آزمایشی از نظر آماره

طور به های پایدار استفاده شد. شاخص تر ژنوتیپساده
آماره حاصل از مدل  01زمان عملکرد شکر سفید و تمامی هم

آل را مشخص را مدنظر قرار داده و ژنوتیپ پایدار ایده 

 کند. می
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نتایج حاصل از بررسی عملکرد شکر و  در واقع این شاخص
ها را باهم در نظر گرفته و تبدیل به یک شاخص همه آماره
های ها و گزینش ژنوتیپ/بررسی ژنوتیپ کند. لذاواحد می

شود. در شکل راحتی انجام میپایدار با عملکرد شکر مناسب به
ها دی ژنوتیپبنبرای هر ژنوتیپ و گروه مقادیر شاخص  1

آورده شده است. مقدار شاخص  بر اساس مقادیر شاخص 
دازه مقدار این شاخص بین صفر و یک متغیر است. هر ان 

دهنده فاصله هایی به سمت یک میل کند، نشانبرای ژنوتیپ/

آل )ژنوتیپ ناپایدار با عملکرد شکر زیاد آن از ژنوتیپ غیر ایده
آل )ژنوتیپ پایدار با ا ژنوتیپ ایدهنامناسب( و فاصله کم آن ب
باشد، بنابراین آن ژنوتیپ/ها از عملکرد شکر مناسب( می

پایداری و عملکرد شکر بالایی برخوردار خواهند بود. در مقابل 
آن نزدیک به صفر باشد، جز  ژنوتیپ/هایی که مقدار 

شود. بر این اساس ها در نظر گرفته میترین ژنوتیپضعیف
آل ترین فاصله را از ژنوتیپ ایدهکم 1و  01، 4، 1ای هیبریده

آل دارند، لذا بر همین و بیشترین فاصله را از ژنوتیپ غیر ایده
پایدارترین  ترین مقدار ها با بیشاساس این ژنوتیپ

های با عملکرد مطلوب معرفی شدند. پس از ژنوتیپ
به ترتیب  0و  04، 01، 01، 4هیبریدهای نامبرده، هیبریدهای 

های مطلوب های بعدی قرار داشتند و جزو ژنوتیپدر رتبه
بیشترین فاصله از ژنوتیپ  بندی شدند. رقم دسته

آل و کمترین مقدار آل، کمترین فاصله از ژنوتیپ غیر ایدهایده
عنوان ناپایدارترین را به خود اختصاص داد؛ بنابراین به 

 خته شد. شاخص ژنوتیپ با عملکرد نامناسب شنا
های آل بر اساس نتایج آمارهبار برای گزینش ژنوتیپ ایدهاولین

های منظور ارزیابی پایداری ژنوتیپپارامتری و ناپارامتری به
آمده، ژنوتیپ دستکلزا به کار برده شد و بر پایه اطلاعات به

. پس از مطالعه ()پایدار مشخص گردید 
های مختلف برای شناسایی در مطالعه مذکور، شاخص 

آل به کار گرفته شد. از این شاخص برای های ایدهژنوتیپ
های برتر در تجزیه پایداری گندم دوروم شناسایی ژنوتیپ

های متحمل به خشکی ، ژنوتیپ()
)، عدس ()در گندم نان 

های ، ژنوتیپ()و چغندرقند  (
)متحمل به تنش فلزات سنگین در گندم دوروم 

های متحمل به تنش سرمایی در کلزا و ژنوتیپ (
استفاده شده است. در  ()

مجموع با توجه به نتایج پژوهش حاضر و نتایج مطالعات 

باعث  کارگیری شاخص توان بیان نمود که بهمذکور می
پلاسم بندی ژرمهای مختلف و رتبهشود تا با ادغام آمارهمی

های مطلوب تسهیل شده و به شکل آزمایشی، گزینش ژنوتیپ
 کارآمدتری انجام شود.
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 گیری نتیجه
حیط و برهمکنش آن با اساس نتایج به دست آمده مبر 

های مختلف، نقش بسزایی را بر بیان ژنوتیپساختار ژنتیکی 

فنوتیپی عملکرد شکر سفید داشته است و سبب شده است تا 

های های مختلف پاسخها با توجه به شرایط محیطژنوتیپ

 متفاوتی را از نظر عملکرد شکر سفید ارائه نمایند. در مجموع

عنوان به 01و  0، 1، 1، 4و پس از آن هیبریدهای  4هیبرید 

های پایدار با عملکرد شکر سفید مناسب شناخته ژنوتیپ

میاندوآب، رقم  با محیط و رقم  3هیبرید شدند. 

با محیط  با محیط مشهد، رقم  1و هیبرید  

های با محیط کرمانشاه، هیبرید 00و  01همدان، هیبریدهای 

با محیط کرج و رقم  00با محیط شیراز، هیبرید  00و  03

طور با محیط خوی سازگاری خصوصی نشان داد. به 

کننده حساسیت عوامل ژنتیکی کنترل کلی، در صورتی که

های چغندرقند به شرایط متغیر محیطی شناسایی ژنوتیپ

دست شوند، پیشرفت واقعی در اصلاح ارقام چغندرقند به

 د آمد.خواه
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