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  مقدمه

در گياهان دگرگشن ازجمله چغندرقند تهيه 

 در .خاصي برخوردار استاهميت  از)F1(ارقام هيبريد

مؤسسه تحقيقات چغندرقند با اين رابطه 

هاي نرعقيم  لاينبه تهيه  ،هاي انجام شده ريزي برنامه

ق موفهاي اخير  ها در سال  آنبرگرداننده باروريو 

  حاصل هيبريدهايتهيه ). 1376صادقيان ( شده است

هاي  افشان ها با گرده ها و تلاقي آن از اين لاين

مطلوب موجود منجربه تهيه هيبريدهاي متعدد 

). 1377صادقيان (تريپلوئيد و ديپلوئيد چغندرقند گرديد 

حاصل از F1 بسياري از هيبريدهاي  م به ذكر استزلا

در گياهان خويشاوند هاي خالص غير تلاقي لاين

از قدرت رشد بالاتري برخوردار هستند زراعي 

.(Allard 1999)  

زراعي و  نژادي چغندرقند صفات در به

فيزيولوژيكي متعددي به عنوان معيارهاي گزينش در 

در يك نسل چغندرقند، مجموعه . شود نظر گرفته مي

صفات زراعي ازجمله عملكردريشه و قند، عيارقند، 

 سازگاري  و غيرقندي، فرم ريشهي اجزاخلوص، مقدار

و اسكات  كوك( از اهميت خاصي برخوردار است

براي معرفي يك رقم مطلوب چغندرقند . )1377

   .لازم استانتخاب بهترين تركيبات هيبريدي 

 مطالعه در رابطه با ونژادي  تحقيقات بهدر 

وراثت ميزان  ارتباط صفات زراعي و مرفولوژيك ريشه

 زيرا، عمل انتخاب . داردسزاييهميت باصفات پذيري 

 بوده و باعث ثرؤها م ژن يافزايشفقط در مورد اثرات 

 اثرات غالبيت و .شود هاي برتر مي جدانمودن ژنوتيپ

 قابل تثبيت F1جز در هيبريدهايه  بها ژنيستازي پا

شيماموتو و هوسوكاوا  ).Poehlman 1987(نيست 

)Shimamoto and Hosokawa 1973 (19ين  لا

اينبرد چغندرقند را از لحاظ رابطه شكل ريشه با 

پذيري  ها مورد مطالعه قرار دادند و وراثت عملكرد آن

عمومي براي عملكردريشه، درجه بريكس، 

عملكردقند، قطرريشه، طول ريشه و نسبت طول ريشه 

درصد، 9/49، درصد20/0به قطر ريشه را به ترتيب 

صد به در16درصد و 4/10درصد 4/14درصد، 9/15

  .دست آوردند

ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي معياري 

اين ضرايب در . باشند از ارتباط بين صفات مي

هاي  توانند به عنوان شاخص شناسائي صفاتي كه مي

چنين در  گزينشي مهم مورد استفاده قرار گيرند و هم

شناسائي صفاتي كه داراي اهميت ناچيز يا فاقد 

باشند مفيد هستند   مياهميت در برنامه گزينش

)Escribano et al. 1997.( نيش و همكاران روگ

)Gornish et al.1990 ( خانواده 45با مطالعه 

 الاترينديپلوئيد منوژرم چغندرقند نشان دادند كه ب

همبستگي بين طول برگ و وزن ريشه وجود 

با ) Kapur et al.1978(كاپور و همكاران .دارد

 لاين چغندرقند 35ه در  صفت برگ و ريش13 ارزيابي

ترين صفت براي  نشان دادند كه عيارقند مهم

در درجات بعدي . باشد پلاسم مي بندي ژرم گروه

اهميت به ترتيب عرض برگ، تعداد برگ، ضخامت 

در ميان صفات . برگ و طول دمبرگ قرار داشتند

ريشه، سهم طول ريشه و اندازه طوقه بيشتر از قطر 
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 Kapur et(همكاران  اپور وك .ريشه و وزن ريشه بود

al. 1985 ( با محاسبه ضرايب همبستگي بين صفات

مورفولوژيك چغندرقند نشان دادند كه وزن ريشه 

دار با اندازه طوقه  معني داراي همبستگي مثبت و

ريشه  و قطر) درصد42(، طول ريشه)درصد54(

از بين اين صفات، طول دمبرگ و . باشد مي) درصد58(

دار با وزن  معني همبستگي مثبت وقطر ريشه داراي 

تورر . دار با عيارقند بودند منفي و معني ريشه و

)Theurer 1979 ( لاين اينبرد چغندرقند 9با بررسي 

ها همبستگي بين قطر ريشه   هيبريد حاصل از آن6و 

.  آوردبدستدرصد هشت  تا ششعملكرد ريشه را  و

) Theurer 1979نقل از (گيما گزارش براساس 

داري با وزن ريشه  معني ريشه همبستگي مثبت وقطر

همبستگي بين ) Theurer 1979نقل از (پاك . شتدا

. درصد گزارش كرد86عملكردريشه را  قطر ريشه و

نيز )  Campbell and Cole 1986(كامپل و كول 

عملكردريشه و قندملاس  ن دادند كه بينانش

چنين طول ريشه با  هم. همبستگي مثبت وجود دارد

ظت ساكارز داراي همبستگي مثبت و با غل

فاع طوقه داراي تعملكردريشه، قطر ريشه و ار

نشان داد ) 1378( رجبي .باشد همبستگي منفي مي

 ارتفاع وداري بين وزن ريشه  همبستگي مثبت و معني

صفات مربوط به ريشه ازجمله طول و طوقه وجود دارد 

ريشه، قطر ريشه، ارتفاع طوقه و قطر طوقه از 

 در تجزيه يو. بودندپذيري پائيني برخوردار  اثتور

رگرسيون بر روي وزن ريشه نشان داد كه صفاتي 

همچون قطر ريشه، قطر طوقه، ازت مضره، طول 

برگ، عرض برگ و قندملاس بيشترين سهم را در 

 .توجيه تغييرات وزن ريشه دارند

ف از اين مطالعه بررسي ارتباط صفات ده

ولوژيك ريشه و شناسائي مرفهاي  ويژگي بازراعي 

كننده دو صفت اصلاحي مهم  ترين صفات تعيين مهم

 از آن. چغندرقند يعني عملكردريشه و عيارقند بود

ر صفات بريشه  كه خصوصيات مرفولوژيك جائي

ثير بسزايي دارند، هدف ديگر اين مطالعه أزراعي ت

ثير أ كه ت،شناسايي صفات مهم مرفولوژيك ريشه

پلاسم   صفات زراعي در ژرمبيشتري در تغييرات

  .    منوژرم دارند، بود

 

  ها مواد و روش

در ايستگاه تحقيقاتي مهندس بررسي اين 

اين . اجرا شد) شهر كمال(سيدعبدالرسول مطهري 

غربي كرج و در ضلع غربي جاده  ايستگاه كه درجنوب

 59 و  درجه35 داراي ،حصار واقع شده است قزل

شرقي طول  دقيقه 6و درجه 51 شمالي وعرض دقيقه 

متر 1300 ارتفاع آن از سطح دريا حدود كهاست 

  .باشد مي

 F1 هيبريد 75مورد آزمايش گياهي مواد

عمليات . بودمنوژرم چغندرقند مواد به نژادي  از حاصل

سازي خاك شامل آبياري قبل از شخم، شخم  آماده

آمونيم به ميزان   مصرف كود فسفات،عميق

وجه به نتايج تجزيه خاك در كيلوگرم درهكتار بات100

زمين شامل   عمليات تكميلي تهيهانجام  ،فصل پائيز

كش  هكتار سم علف سطحي، مصرف پنج ليتر در شخم
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تسطيح يت پيش از كاشت، ديسك معمولي و ونر

كوداوره تسطيح از  پس. صورت گرفت جزئي در بهار

 سپس. كيلوگرم درهكتار مصرف شد100ميزان  به

در . متر آماده شد  سانتي50ل خطوط كشت با فواص

 آزمايش، مطابق نقشه كاشت فروردين ماه بذور مورد

 هاي كامل تصادفي طرح بلوكسه در قالب تهيه شده 

 تكرار توسط دستگاه بذركار چهار  رقم و25 با هركدام

 متر، طول خطوط 8طول خطوط كاشت . كشت شد

تر درنظر ـم  سانتي50تر و فاصله خطوط ـم7رداشت ـب

خاك (پس از كاشت، بلا فاصله آبياري اول . ته شدگرف

آبياري بعدي به . دـبه طريقه نشتي انجام ش) آب

 10ها به فاصله هر فاصله چهار روز بعد و بقيه آبياري

در مرحله چهار تا شش . ام گرديدجروز يك بار ان

پس . متر تنك شدند  سانتي16ها به فاصله  برگي، بوته

ني، كود ازت به صورت انجام تنك وكولتيوار ز از

هاي  كرتبه   كيلوگرم در هكتار150ميزان سرك به 

هاي شيميايي و مكانيكي  كنترل. آزمايشي داده شد

روال معمول منطقه   هاي هرز و مبارزه با آفات به علف

  .انجام گرديد

از دو تكرار تيمارهاي  برداشت از در زمان

 هر از عدد ريشه 15هر آزمايش به تعداد چهار تكرار 

 جهت كاشتبه صورت تصادفي از خطوط مياني تيمار 

 .ا شدندزجمريشه مرفولوژيكي گيري صفات  اندازه

 ،)RL(صفات مرفولوژيكي ريشه شامل طول

 )CD(قطر طوقه ) CH( ارتفاع طوقه ،)RD(قطر

طور كامل  ها به از اينكه كرت پس .دندگيري ش اندازه

دفي صورت تصا هاي هر كرت به برداشت شدند، ريشه

 و هشد به عنوان معيار هركرت به آزمايشگاه منتقل

توسط دستگاه  ه وخوبي شسته شد ها به تمامي ريشه

تهيه ) پلپ(، خمير ريشه )Venema(اتوماتيك ونما

خمير پس از انجماد به آزمايشگاه هاي  نمونه. گرديد

قند، ميزان عيارصفات  وگرديد  تكنولوژي قند ارسال

ضريب قليائيت، گيري و  زه اندا پتاسيم، ازت،سديم

و عيارقند قابل  قندملاس، درصد راندمان استحصال

  .گرديداستحصال محاسبه 

به صورت براي هر آزمايش تجزيه واريانس 

از ميانگين تكرارهاي آزمايش براي  ومستقل انجام 

صفات  .شداستفاده چند متغيره هاي آماري  تجزيه

، )RY(ريشه   عملكردشده شاملو برآورد گيري  اندازه

، )(Naسديم ، )N-α(ازت آلفا آمينو ، )(SCعيار قند 

، نسبت (Na/K)، نسبت سديم به پتاسيم )K(پتاسيم 

، نسبت ازت به عيارقند (K/S)پتاسيم به عيارقند 

(N/S) ، ضريب قليائيتALC)(، عملكرد شكرسفيد 

WSY)(، ملاسقندMS)(قابل استحصال، شكر 

)WSC( ،عملكرد شكر)SY(تي ريشه، يكنواخ(RU)، 

از .  بود(Pur)راندمان استحصال و (GS)نمره رشد 

 هاي اصلي استفاده گرديد لفهؤ به روش ميتجزيه عامل

)Jobson 1992(. هاي با ويژگي زراعي ارتباط صفات 

مورفولوژيك ريشه بااستفاده از تجزيه همبستگي 

 )Canonical correlation analysis(كانونيك

. )Jobson and Wichern 1988(بررسي شد

 گام   به روش متغيرهچند بااستفاده از تجزيه رگرسيون 

ثر در ـؤمو  صفات مهم صعودي و نزوليبه گام، 

 Draper and) تعيين عملكردريشه شناسايي گرديد
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Smith 1988).  در مورد عيارقند نيز از رگرسيون

كننده  اي براي شناسايي صفات مهم تعيين مرحله

 ، SASهاي آماري با نرم افزار زيهكليه تج. استفاده شد

  .انجام شد ،1992

  

  نتايج و بحث

ها  تجزيه واريانس كليه صفات در آزمايش

دار در سطح احتمال  گر وجود تفاوت بسيار معني بيان

 هيبريدهاي مورد مطالعه بود مياندرصد در  يِك

هاي بعدي براي مطالعه دقيق ارتباط  بنابراين تجزيه

  .ها انجام گرفت ين آنتر صفات و تعيين مهم

هاي اصلي   به روش مؤلفهينتايج تجزيه عامل

 خصوصيت ريشه و پنج ، صفت زراعي13بر روي 

.  ارايه شده است1شماره صفت نمره رشد در جدول 

هاي اول تا  لماعشود  همان طوري كه مشاهده مي

 49/5 و 31/20، 92/24، 45/34چهارم به ترتيب 

از تغييرات كل  درصد 07/85 در مجموع ودرصد 

درصد از 07/85 فسيرت. كنند  ميينيبها را ت داده

گر كارايي   عامل بيانچهار متغير توسط 19تغييرات 

نمودن اطلاعات  بالاي تجزيه عاملي در خلاصه

 .باشد  منوژرم چغندرقند ميF1 هيبريد 75اي ه داده

كه تنوع ژنتيكي دارد  ميچنين بيان  هماين موضوع 

باشد، زيرا هرچه تنوع   نميفاحشهيبريدهاي مذكور 

پلاسم ازنظر صفت موردنظر بيشتر  ژرم درژنتيكي 

باشد، درصد تغييرات كمتري در روش تجزيه به 

هاي اصلي و تجزيه عاملي توجيه خواهد شد  لفهؤم

شكل  در). Jobson 1992 ؛1378 اميري و همكاران(

 مربوط به نتايج تجزيه Screegraphنمودار نيز  1

گر اين نكته است   بيانو داده شده استان عاملي نش

هاي اين   عامل براي توجيه اطلاعات دادهچهاركه 

 اًتحقيق كافي است زيرا از عامل چهارم به بعد تقريب

   (Jollife 1986).آيد  نمودار به صورت خطي در مي
 

  

0

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Factor (����)

E
ig

e
n

 v
a

lu
e
 (
��
و�
ر 
�ا

�

)

 
  يبريدهاي  صفت زراعي و مورفولوژيك ه19 تجزيه به عامل در مورد Screegraph نمودار 1شكل

 منوژرم چغندرقند

Fig. 1 Scree graph diagram of factor analysis for 19 agronomic and morphological 

traits in sugar beet monogerm hybrids  
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ده ماتريس ضرائب عاملي دوران هبا مشا

يافته، مشخص است كه عامل اول صفات عيارقند 

 را با صفات ناخالص، عيارقند خالص و خلوص شربت

مقدار سديم، نسبت سديم به پتاسيم، درصدقند 

ملاس، نسبت پتاسيم به عيارقند و ميزان پتاسيم 

كه در اين عامل عيارقند  جائي از آن. كند مقايسه مي

خالص و ناخالص و خلوص شربت همراه با عناصر 

اند، بنابراين  شدن قند شركت نموده مزاحم كريستاله

بنابراين . امل قندخالص ناميدتوان ع عامل اول را مي

 هيبريد 75هاي   درصد از تغييرات كل داده45/34

وسيله صفات مرتبط با درصدقند ه منوژرم چغندرقند ب

  .باشد ها قابل توجيه مي خالص آن

در عامل دوم صفات عملكرد قندناخالص، 

عملكرد ريشه، عملكرد قند خالص و نسبت ازت به 

باشند، بنابراين  لا ميب مثبت و بايعيارقند داراي ضر

. ناميدو قند توان عامل عملكرد ريشه  عامل دوم را مي

ب نسبت ازت به يكه مثبت بودن ضر ضمن اين

دهد حداقل در برخي از  عيارقند در اين عامل نشان مي

هاي پرمحصول در اين آزمايش، نسبت ازت به  دورگ

عيارقند نيز بالا بوده است كه اين ويژگي نامطلوب 

 درصد از 92/24بنابراين ). Draycott 2006(د باش مي

 دو رگ منوژرم چغندرقند نيز 75هاي  تغييرات كل داده

ها قابل  وسيله صفات مرتبط با عملكردريشه آنه ب

 )1385 (واحدي  نتايج نتيجه بااين . باشد توجيه مي

  .مطابقت دارد

در عامل سوم صفات طول و قطرريشه و طول 

بنابراين . باشند ثبت بالا ميو قطرطوقه داراي ضريب م

توان عامل خصوصيات مرفولوژي  اين عامل را مي

درصد از تغييرات 31/20براين اساس، . ريشه ناميد

ها قابل  ها توسط خصوصيات مرفولوژي ريشه آن داده

چهارم صفت   درنهايت در عامل. باشد توجيه مي

يكنواختي ريشه به تنهايي داراي ضريب بالايي 

ابراين صفت يكنواختي ريشه به تنهايي بن. باشد مي

ها را به خود اختصاص  درصد از تغييرات كل داده39/5

  .داد

يك از هر برايواريانس مشترك،  برآورد

اين مقادير براي .  ارايه شده است1صفات در جدول 

 صفات يكنواختي ريشه، ولي بودكليه صفات بالا 

 ازنسبت سديم و پتاسيم به عيارقند و خلوص شربت 

 از كمترين واريانس و صفت طول ريشهبيشترين 

  .مشترك برخوردار بودند

 به يدر مجموع باتوجه به نتايج تجزيه عامل

توان اظهار داشت انتخاب  هاي اصلي مي لفهؤروش م

توان در جهت  پلاسم منوژرم چغندرقند را مي در ژرم

 بهبود سه صفت كلي عيارقند خالص، عملكردريشه و

هريك . هري ريشه متمركز نمود خصوصيات ظاو قند

داراي صفات فرعي خاص نيز از اين سه صفت كلي 

  .باشند به خود مي

 Sadeghian)در مطالعه صادقيان و همكاران 

et al.1999) جمعيت نيمه لاين 49 كه روي 

 دو سال و دوافشان در  گردهزاد آخواهري و جمعيت 

 ام شدهجمكان و در شرايط تنش رطوبتي و نرمال ان

ي اه نرمال عاملشرايط   دردهد كه ت نشان مياس

 و قند  عيارقند، خلوصعبارت ازبه ترتيب حاصل 
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 اما در شرايط ،بودند) صفات غيرقندي(عملكردريشه 

و  پتاسيم ها، بخصوص سديم، تنش آبي، ناخالصي

 جنتاي .هاي مهم بودند قندملاس و عملكرد ريشه عامل

 .Sadeghian et al) اين مطالعه با نتايج مطالعه قبلي

با اين حال، در .  در شرايط نرمال مطابقت دارد(1999

گيري نشده  مطالعه قبلي صفات مرفولوژي ريشه اندازه

به همين دليل در مطالعه حاضر كل صفات زراعي . بود

 عامل قرار 3 در  عامل اما در مطالعه قبلي عمدتاًدودر 

  .      گرفتند

سه صفت ه دهند براي تفكيك نقش اجزاي تشكيل

 از روش رگرسيون كلي حاصل از تجزيه عاملي،

در گام اول متغير عملكرد  .اي استفاده گرديد مرحله

ريشه به عنوان متغير تابع و ساير متغيرها به عنوان 

همان . )2جدول ( متغير مستقل در نظر گرفته شدند

عملكرد   متغيرچهار شود، ديده ميطوري كه 

 قابل  و شكردعيارقن ، عملكردشكر،شكرسفيد

 درصد از تغييرات 91/99در مجموع  استحصال

داري بر آن  اثر معني ه وكردعملكردريشه را توجيه 

وارد مدل  عملكرد شكراما در مرحله اول متغير  .دارند

درصد از تغييرات 95/88كه خود به تنهايي  شد

سپس در مراحل دوم . نمايد عملكردريشه را توجيه مي

عملكرد ، عيارقندتغيرهاي تا چهارم به ترتيب م

اند كه  وارد مدل شده  قابل استحصالو شكر شكرسفيد

درصد از 46/0 و 06/0، 44/10هريك به تنهايي 

در نهايت براي . كنند مي تغييرات عملكرد را توجيه

 متغير مستقل فوق در چهارهم هريك از ستعيين 

دست آمده ه توجيه عملكردريشه، ضرائب رگرسيون ب

 متغير فوق چهاررديد تا سهم مستقيم استاندارد گ

نتايج اين محاسبه در رديف ). اثر مستقيم(تعيين گردد 

عملكردقند و صفات  .شود  ملاحظه مي2آخر جدول 

مستقيم مثبت و صفات  اثردرصدقند سفيد داراي 

 رب مستقيم منفي اثرعيارقند و عملكردقند سفيد داراي 

قيم مثبت بر بيشترين اثر مست. باشند عملكرد ريشه مي

از . گرددعملكردريشه به صفت عملكردقند مربوط مي

جائي كه عملكردقند از روي صفات عملكردريشه و  آن

، اين )1377و اسكات  كوك(گردد  عيارقند محاسبه مي

 ونقش دبه طور جالب اما . نتيجه قابل انتظار بود

ر عملكرد ريشه ب عملكرد شكرسفيد و عيار قندصفت 

 عملكرد شكرسفيد مجدداً نقش منفي وباشد  منفي مي

 مستقيم منفي اثر بودن بيشتر . استعيارقندبيشتر از 

به اين نكته  عيارقندنسبت به  سفيد عملكردشكر

عملكرد  نيز از روي  عملكرد شكرسفيدمربوط بود كه

كوك (گردد   محاسبه مي قابل استحصالشكر و ريشه

ت بودن نقش اين دو صف  اما منفي.)1377و اسكات 

گي منفي بين عملكردريشه و بست به وجود هماحتمالاً

 كه در ساير تحقيقات نيز به آن شود ميعيارقند مربوط 

 ;Campbell and Cole 1986( اره شده استــاش

Kapur etal. 1978; Campbell and Kern 198 .(

 تنها در نظر گرفتن دو صفت ،2نتايج جدول اساس رب

 درصد از 39/99د  در حدوعيار قند و عملكرد شكر

شود، در حالي كه  تغييرات عملكرد ريشه توجيه مي

 عملكرد ريشه و عيار قندبايد توجه داشت كه رابطه 

 بنابراين در گزينش براي عملكرد ريشه .باشد منفي مي

  .شودبالا بايد به اين نكته توجه لازم 
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 و عملكردشكر صفت وكه د جائي از آن

 ،لكردريشهعم  از روي صفاتعملكرد شكرسفيد

 محاسبه شده بودند، لذا  قابل استحصالشكر و عيارقند

اي قابل  ادلات رگرسيون مرحلهعت در ماوجود اين صف

 ديگر  مهمبنابراين براي شناسايي صفات. انتظار بود

عملكرد شكر و توجيه كننده عملكرد ريشه، دو صفت 

از ليست صفات مستقل حذف  عملكرد شكرسفيد

اي،  تفاده از رگرسيون مرحلهگرديد و مجدداَ بااس

نتايج . صفات مرتبط با عملكرد ريشه شناسايي شدند

همان . گردد  ملاحظه مي3اين تجزيه در جدول 

عملكردشكر گردد اگر دو متغير  طوري كه ملاحظه مي

 در نظر گرفته نشوند، متغيرهاي و عملكرد شكرسفيد

 و 18/71 به ترتيب  ملاسوضريب قليائيت 

كنند،  غييرات عملكردريشه را توجيه ميدرصد از ت15/4

  وضريب قليائيتصفات  اثركه در اين بين 

 عملكردريشه و ملاس اثر منفي اما عملكردريشه

كه اثر مستقيم و منفي صفت  ضمن اين. مثبت است

 برابر اثر چهار در حدود عملكرد ريشه برضريب قليائيت

 عملكرد ريشه برملاسمستقيم و مثبت صفت 

 بر ملاسثبت بودن اثر مستقيم صفت م. باشد مي

گر  باشد، زيرا اين متغير بيان  نامطلوب ميعملكردريشه

كوك و (باشد  ميزان قندهاي استحصال نشده مي

 اثر مستقيم و مثبت اين باوجود اين .)1377اسكات 

صفت در توجيه عملكردريشه بسيار كوچك است كه 

ضريب نظر نمود، اما صفت  توان از آن صرف مي

توان به عنوان يكي از صفات با درجه   را ميائيتقلي

عملكرد يعني   صفت قبليچهارتر در كنار  اهميت پائين

 قابل  و شكرعيارقند،  عملكردشكر،شكرسفيد

  . )3جدول (براي گزينش مدنظر داشت استحصال

 اي كه در روش رگرسيون مرحله جائي از آن

(Stepwise) جديد، متغيرهاي قبلي ورود متغير  بعداز

 Steel and Torrie)د نگرد در مدل آزمون مي

1981; Draper and Smith 1981) لذا روشن ،

دار  در اين روش متغير هايي كه نقش معنيكه است 

بزرگتري در توجيه متغير تابع دارند، در مدل باقي 

 (Forward) صعوديمانند اما در روش رگرسيون  مي

اما آزموني براي  شوند ون ميآزمي جديد فقط متغيرها

 Steel and)ها در مدل وجود ندارد  حضور مجدد آن

Torrie 1981; Draper and Smith 1981) لذا ،

توانند بيشتر  در اين روش متغيرهاي گزينش شده مي

باشند، در حالي كه روشن است چنين متغيرهايي نقش 

 ، بنابراين.كمتري در توجيه صفت تابع خواهند داشت

 صعوديين مرحله از مطالعه از روش رگرسيون در ا

تر شناسايي  اهميت  نيز استفاده شد تا متغيرهاي كم

 وقليائيت  ضريبدو صفت قبلي ). 4جدول (شوند 

اند كه  ه  به ترتيب وارد مدل شد3مشابه جدول ملاس 

 صعوديبود زيرا روش بيني  پيشاين نتيجه قابل 

 Draper and)اي را نيز دربردارد نتيجه روش مرحله

Smith 1981)قطر ، اما در مراحل بعدي، متغيرهاي 

وارد مدل شدند كه به  و نمره رشد  ارتفاع طوقه،ريشه

درصد از تغييرات 68/0 و 24/1، 38/0ترتيب 

دار  با توجه به معني. كنند عملكردريشه را توجيه مي

، دو صفت جديد كه نمره رشدنبودن ضريب صفت 

ن تجزيه به ليست متغيرهاي توان براساس نتايج اي مي
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ارتفاع  و قطر ريشه، صفات كردمورد گزينش اضافه 

 بيشتر از )مثبتبا اثر( نقش صفت اول وباشد  مي طوقه

البته نقش مستقيم .  است)نفيمبا اثر( صفت دوم

تقريباَ به همان اندازه نقش صفت  قطر ريشه صفت 

بودن اين ارتباط  باشد كه به علت نامطلوب ميملاس 

  .شود نظر مي  آن صرفاز

همواره يكي از اهداف مهم اصلاحي در 

باشد  هاي با عيارقند بالا مي چغندرقند، توليد واريته

)Bosemark 1989( ،كه در اين تحقيق  نظر به اين

بنابراين . شتبا عملكرد ريشه ارتباط دامذكور صفت 

در مرحله بعدي تجزيه صفات مهم اقتصادي در 

به عنوان  عيارقندندرقند، صفت پلاسم مونوژرم چغ ژرم

متغير تابع و ساير صفات به عنوان متغير مستقل در 

 قابل  شكرمتغير). 5جدول (نظر گرفته شدند 

درصد از تغييرات صفت 19/95به تنهايي استحصال 

كند كه اين نتيجه قابل انتظار   را توجيه ميعيار قند

 عيارقند از روي  قابل استحصال شكراست، زيرا 

اما در گام ). 1377كوك و اسكات (شود  به ميمحاس

 درصد از 81/4وارد مدل شد كه ملاس بعدي صفت 

 را توجيه نموده و اثر مستقيم نسبتاَ عيارقندتغييرات 

 بالاخره نقش .كوچك و مثبتي در متغير تابع دارد

رابطه مثبت . باشد  بسيار ناچيز ميقطر طوقهصفت 

عملكرد  آن و رابطهمثل نيز عيارقند و ملاس صفت 

.  نامطلوب بوده و لذا قابل استفاده نخواهد بودريشه

زيرا همزمان با افزايش عملكردريشه و عيارقند، يكي 

از اهداف اصلاحي چغندرقند كاهش درصد قندملاس 

بنابراين تنها ). Biancardi  et al.  2005(مي باشد 

 به عيارقند و عملكردريشهتوان در گزينش براي  مي

كه اين  ه مثبت توجه داشت اما باتوجه به ايناين رابط

 در صورت زيادشدن تنوع ،باشد رابطه خيلي بالا نمي

عملكردريشه و عيار هاي با  توان ژنوتيپ ژنتيكي مي

  . پائين را شناسايي و گزينش نمود بالا و ملاسقند

 قابل استحصال شكردر اين مرحله نيز چون 

 متغير از ليست گردد، اين محاسبه ميعيار قند از روي 

متغيرها حذف گرديد، تا متغيرهاي مستقل كم 

متغيرهاي ). 6جدول (تر شناسايي شوند  اهميت

نسبت سديم به پتاسيم، شناسايي شده عبارت بودند از 

عملكرد ريشه  وراندمان استحصال يكنواختي ريشه، 

به  قابل استحصال شكركه بدون در نظرگرفتن متغير 

درصد از تغييرات 15/0 و 25/0، 2/0، 86/80ترتيب 

در اين بين ضريب رگرسيون . را توجيه نمودندعيارقند 

درصد 12 در سطح احتمال عملكردريشهمربوط به 

 صفات جديد 6باتوجه به جدول . باشد دار مي معني

 خلوص شربت  وK/Na نسبتشناسايي شده 

باشند، زيرا نقش مستقيم و منفي بزرگتري در  مي

در اين بين منفي بودن .  دارندقندعيار توجيه تغييرات 

براي عيارقند  و نسبت سديم به پتاسيمرابطه 

 سديممتخصص اصلاح نباتات مطلوب است، زيرا 

هاي موجود در عصاره متغير  گر ميزان ناخالصي بيان

بودن رابطه  اما منفي). 1377كوك اسكات (باشد  مي

 هدف مطلوب نيست زيرا عيارقندو  راندمان استحصال

باشد  اصلاحي چغندرقند افزايش هر دو صفت ميمهم 

، اما با افزايش تنوع ژنتيكي )1377كوك و اسكات (

  .توان در جهت افزايش هر دو صفت اقدام نمود مي
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عامل ( صفت مرفولوژيششارتباط درنهايت 

 صفت 13 به عنوان يك مجموعه از صفات با )سوم

 به)  گروه عيارقند و قند وعملكردريشهگروه (زراعي 

 روش تجزيه ازاي ديگر بااستفاده  عنوان مجموعه

ضريب ). 7جدول ( مطالعه گرديد كهمبستگي كانوني

 اول و ككانوني براي زوج متغير ككانونيهمبستگي 

دست آمد ه  ب5456/0 و 7683/0دوم به ترتيب برابر 

 اول در سطح ككانونيكه تنها ضريب همبستگي 

 تنها 7جدول لذا در . دار بود  درصد معنييكاحتمال 

 ككانوني و بارهاي ككانونيضرايب استاندارد 

 )مربوط ككانونيهمبستگي متغيرها با متغيرهاي (

 جائي از آن. شدندزوج متغير كانوني اول گزارش براي 

 با ككانونيتغيرهاي مكه واحد متغيرها متفاوت است 

 تفسير نمود ككانونياستفاده از ضرايب استاندارد 

)Dillon and Goldstein 1984 .( بنابراين در جدول

همان طوري كه .  گزارش نشدككانوني م ضرائب خا7

 از CH و GS، CD براي صفات V1ملاحظه مي شود

باشد در حالي كه در اين  ضرائب بزرگتري برخوردار مي

قرار  CH و GS برابر RL و CD ككانونيمتغير 

 ،K ككانوني نيز براساس ضرائب استاندارد W1. دارند

WSC، SY  و Na  مقابل دررا WSY، RY و SC 

گيري   نتيجهW1 و V1م أ توبررسيبا . دهد قرار مي

ط هيبريدهاي داراي ـور متوســد كه به طوــش مي

 ،K ،WSCول ريشه بيشتر داراي ــقطر طوقه و ط

SY و Na بيشتر اما WSY، RY و SC كمتر 

به همين ترتيب حداقل برخي از هيبريدهاي . اند بوده

 SC و WSY،RYبيشتر داراي   ارتفاع طوقهداراي

 چندان V1در CHبيشتري نيز بوداند، اما چون ضريب 

باشد، اين تفسير تنها در مورد درصد كمي  بزرگ نمي

كه  اينبه در مجموع نظر . از هيبريدها صادق است

باشد،   بزرگ ميV1 در CDتنها ضريب قطر طوقه 

دار توان اظهار داشت با افزايش قطرطوقه مق مي

ها به خصوص  عملكردريشه كاهش و ميزان ناخالصي

K و Na زيرا در بد يا مي افزايشW1،K   وNa 

باشند در حالي   داراي ضريب مثبت ميWSCهمراه با 

. باشند  از ضريب منفي برخوردار ميWSY وRYكه 

 از تفسير زوج متغير نهاييبه عنوان يك نتيجه 

ينش نمود كه  هيبريدهايي را گزتوان  مي اولككانوني

در آنها قطر طوقه كم باشد، زيرا در اين صورت نه تنها 

 بلكه ،يابد عملكردريشه و عملكردقند سفيد افزايش مي

 ، چوناما. ها هم كاهش خواهد يافت ميزان ناخالصي

 خيلي بزرگ W1 درSC و WSC صفت دوضرائب 

 SC از ضريب مثبت و WSCكه  باشد ضمن اين مي

ر است و با توجه به مثبت از ضريب منفي برخوردا

كه توان اظهار داشت   ميV1 در CDبودن ضريب 

ميزان كاهش قطرطوقه بيشتر منجربه كاهش 

 ،گردد تا عملكردريشه هاي عصاره ريشه مي ناخالصي

توجهي   به مقدار قابلWSCزيرا با كاهش آن ميزان 

يابد كه از مطالعات قسمت قبل و همين  افزايش مي

 معادل كاهش WSCافزايش جدول روشن است كه 

 Na و Kهاي عصاره ريشه به خصوص  ناخالصي

  .باشد مي
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هاي اصلي همراه با دوران وريماكس براي صفات زراعي و خصوصيات  لفهؤها به روش م عاملبه نتايج تجزيه  1جدول 
  هيبريد منوژرم چغندرقند75ريشه در 

Table 1 Principal factor analysis using varimax rotation for agronomical and morphological 

traits in 75 monogerm hybrids of sugar beet 

  

 ماتريس ضرائب دوران يافته

Rotated factor loading matrix  

 مشترك واريانس

Communality 

variance   4عامل 

Factor 4  

 3عامل 

Factor 3  

 2عامل 

Factor 2  

 1عامل 

Factor 1  

  شرح صفات

Traits 

0/99451 -0/00359 -0/17195 0/00288 -0.97971 
 نسبت پتاسيم به سديم

(K/Na) 

 (Na) سديم 0.90565- 0.15149- 0.07877 0.08529 0.89504
ملاسقند 0.88186- 0.21053 0.29599- 0.00559- 0.92985  (MS) 

0.95200 -0.09062 -0.45479 0.24417 -0.78494 
 نسبت پتاسيم به قند

(K/S) 

 (SC) عيار قند 0.92214- 0.21170 0.00905 0.05014 0.90015

0.99227 0.01369 0.18781 -0.04444 -0.97411 
 راندمان استحصال

(Yeild) 

0.97194 0.04007 0.09674 0.09898 -0.97452 
 شكر قابل استحصال

(WSC) 

0.97761 -0.04604 -0.14557 0.95679 -0.15690 
 (SY) عملكرد شكر

 

 (RY) عملكرد ريشه 0.14611 0.95543 0.17036- 0.05590- 0.96758
 

0.97537 -0.04334 -0.08182 0.89605 -0.39148 
 (WSY) عملكرد شكر سفيد

 

 (N/S) نسبت ازت به قند 0.28605 0.82088 0.30779- 0.06555- 0.89089
 

 (ALC) ضريب قليائيت 0.07288 0.89360- 0.26893 0.02253 0.89829
 

 (RL) طول ريشه 0.03679- 0.17928- 0.90053 0.00804 0.84504
 

 (RD) قطر ريشه 0.17764- 0.26159- 0.85476 0.01465- 0.88368
 

 (CD) قطر طوقه 0.21554- 0.25694- 0.85163 0.03319 0.88348
 

 (CH) ارتفاع طوقه   0.13705- 0.06401- 0.71718 0.00312- 0.91133
 

 (K) پتاسيم 0.42643 0.45043 0.59196- 0.10683- 0.87669
 

 (RU) يكنواختي ريشه 0.02728- 0.11710- 0.02211 0.98967 0.99487
 

 (GS) نمره رشد 0.23406 0.28132 0.35844- 0.02921- 0.97087
 

- 5.39 20.31 24.92 34.45 
(%)مقدار ويژه   

Eigen value 

 

- 85.07 79.68 59.37 34.45 

(%) مقدار ويژه كمي  

Communalitive 

Eigen value 
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 تغير مستقلماي براي عملكرد ريشه به عنوان متغير تابع و ساير صفات به عنوان   نتيجه تجزيه رگرسيون مرحله2جدول 

Table 2 Stepwise regression analysis for root yield as dependent variable and other traits as 

independent variables 

 

  ضرائب رگرسيون
   اضافه شده به معادلهمتغير

 ثابت

Constant  b1  b2  b3  b4  
  ضريب تشخيص معادله

 (SY) عملكرد شكر
 (SC) عيار قند

 (WSY) عملكرد شكر سفيد
 (WSC) شكر قابل استحصال

   براي ضرائب در معادله نهاييFمقدار 
  ضرايب استاندارد شده در معادله نهايي

5.669  
46.393  
39.149  
45.398  

1433.44**  
-  

6.98  
7.67  

9.202  
18.06  

1199.43**  
2.499 

  
-3.571  
-2.953  
-8.151  

769.04**  
-0.787 

  
  

-2.251  
-14.134  

393.89**  
-1.515 

  
  
  

6.369  
351.54**  

0.801 

0.8895  
0.9939  
0.9945  
0.9991  
-  
-  

 

  

اير صفات به جز عملكردقند و اي براي عملكردريشه به عنوان متغير تابع و س نتيجه تجزيه رگرسيون مرحله 3جدول 

 عملكردقند خالص به عنوان  متغير مستقل

Table 3 Stepwise regression analysis for root yield as dependent variable and other traits with 

the exception of sugar yield and white sugar yield as independent variables   

  

  ضرائب رگرسيون
   معادلهمتغير اضافه شده به

  ثابت
Constant  b1  b2  

  ضريب تشخيص معادله

(ALC) ضريب قليائيت   
 (MS)ملاس  

   براي ضرائب در معادله نهاييFمقدار 
  ضرايب استاندارد شده در معادله نهايي

75.130  
54.950  

80.93**  
-  

-1.13  
-1.075  

180.96**  
-0.803 

-  
5.469  

12.11**  
0.208 

0.7118  
0.7533  

- 

-  

 

 

 براي عملكردريشه به عنوان متغير تابع و ساير صفات به جز عملكردقند و صعودي نتيجه تجزيه رگرسيون 4جدول
 تغير مستقلمعملكردقند ناخالص به عنوان 

Table 4 Forward regression for root yield as dependent variable and other traits with the 

exception of sugar yield and white sugar yield as independent variables 

  

  ضرائب رگرسيون
ضريب تشخيص 

  متغير اضافه شده به معادله  معادله
  ثابت

Constant  
b1  b2  b3  b4  b5    

(ALC)ضريب قليائيت   
(MS) ملاس  

(RD)قطرريشه   
(CH) ارتفاع طوقه   
(GS)نمره رشد  

   براي ضرائب در معادله نهاييFمقدار 
   استاندارد شده در معادله نهاييضرايب

75.130  
54.950  
46.142  
44.487  
27.894  
3.32+ 

-  

-1.130  
-1.075  
-1.119  
-1.153  
-1.133  

157.11**  
-0.8457 

  
5.469  
6.400  
6.242  
5.533  
9.67**  
0.2102 

  
  

0.865  
1.872  
2.352  
5.47*  

0.2156 

  
  
  

-3.414  
-3.615  
4.26*  

-0.1477 

  
  
  
  

3.582  
2.08ns  
0.1052 

0.7118  
0.7534  
0.7571  
0.7695  
0.7762  

-  
-  

  دار  و غير معني درصد1 و 5، 8دار در سطح احتمال  به ترتيب معني  nsو ** ، * ، +
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 اي براي عيارقند به عنوان متغير تابع و ساير صفات به عنوان  متغير مستقل نتيجه تجزيه رگرسيون مرحله 5جدول 

Table 5 Stepwise regression analysis for sugar content as dependent variable and other traits as 

independent variables 

 

  ضرائب رگرسيون
  متغير اضافه شده به معادله

  ثابت
Constant  b1  b2  b3  

  ضريب تشخيص معادله

(WSC)شكر قابل استحصال   
(MS)ملاس   

)CD(قطر طوقه   
   براي ضرائب در معادله نهاييFمقدار 
  استاندارد شده در معادله نهاييضرايب 

5.838  
0.0024  
0.015  

1.57 ns  
-  

0.749  
0.9996  
0.9993  

4334599**  
1.302 

 

1.0003  
0.9988  

314290**  
0.392 

  
  

-0.0008  
2.62  

-0.0007 

0.9519  
1.00  
7.00  
  

  دار  و غيرمعني درصد1 و 11دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  ** ،×  

 

  

 

 براي تيمار عيار قند به عنوان متغير تابع و ساير متغيرها به جزء عيار قند خالص صعوديزيه رگرسيون نتيجه تج 6جدول 

  تغير مستقلمبه عنوان 

Table 6 Forward regression for sugar content as dependent variable and other traits 

with the exception of sugar content as independent variables 

 

  ضرائب رگرسيون
  متغير اضافه شده به معادله

  ثابت
Constant  b1  b2  b3  b4  b5  

ضريب تشخيص 
  معادله

(KNA)نسبت پتاسيم به سديم   
(MS)ملاس   

(RU)يكنواختي ريشه   
(Pur)راندمان استحصال   

(RY)عملكرد ريشه  

   براي ضرائب در معادله نهاييFمقدار 
  نهاييضرايب استاندارد شده در معادله 

18.171  
14.759  
14.204  
33.366  
43.831  

14.96**  
-  

-0.006  
-0.012  
-0.013  
-0.019  
-0.021  

37.46**  
-3.147 

  
2.546  
2.576  
2.380  
2.479  

153.48**  
0.975 

  
  

0.289  
0.363  
0.358  
4.83*  
0.055 

  
  
  

-0.187  
-0.269  
6.53**  
-1.361 

  
  
  
  

-0.005  
2.48  

-0.054 

0.8086  
0.9531  
0.9551  
0.9576  
0.9590  
  
  

   درصد1 و 5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني** و *
*, ** significant with 5 and 1 percent pespectvely  
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 13 با (V) صفت مرفولوژي ريشه به عنوان يك سري متغير پنج براي ارتباط كانونيك نتايج تجزيه همبستگي 7جدول 

  (W)صفت زراعي به عنوان سري دوم متغيرها 

Table 7 Results of canonical correlation analysis between five root morphological traits as first 

group of variables (V1) with 13 agronomic traits(W1) as secoend group of variables  

  

  (W1)متغيرهاي گروه دوم
Regressor variables  

  (V1)متغيرهاي گروه دوم 
Predictor variables 

  بارهاي
  كانوني اول

 ضرائب استاندارد كانوني اول

The first standardized 

canonical coefficients  

  بارهاي  نام صفت
 كانون اول

The first cononical 

loading  

 ضرائب استاندارد كانوني اول

The first standardized 

canonical coefficients  

 نام صفت

  

-0.6510  
-0.5435  
-0.3797  
0.1917  
0.3540  
-0.9454  
-0.1436  
-0.4836  
-0.7858  
-0.8166  
0.6858  
0.5173  
-0.6837  

-4.2270  
11.7146  
-7.3116  
-43.51  

55.7016  
7.9394  
9.8871  
-0.6948  
1.5234  
-1.2560  
0.9050  
-1.2336  
1.1278  

RY  
SY  

WSY 

SC 

WSC 

K 

Na   
K/Na 

N/S 

K/S 

ALC 

PUR 

MS 

-0.7546  
0.2105  
0.7827  
0.9228  
0.4632  
0.9380  

-0.3154 

0.1074  
0.2247  
0.1128  
-0.1641  
0.5702  

GS 

RU 
RL 

RD 

CH 

CD 
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