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Introduction1 
Sugar beet is the main source of sugar production in Iran, accounting for approximately 60% of the country's 

sugar production comes. The rest comes from sugar cane (Ribeiro et al., 2016). Hamedan province, with a 
cultivated area of about 7 percent of the total cultivated area of the country, is one of the most important 
provinces in terms of sugar beet cultivation and sugar production. Nahavand and Asadabad regions also have the 
largest cultivated area of sugar beet in Hamedan Province and are considered the most important sugar beet 
cultivation areas in the province. Seed is a crucial agricultural input. It provides farmers with significant added 
value by improving the efficiency of other inputs, such as water, fertilizer, pesticides, and machinery. 
Maximizing yield is impossible without using the right seeds, even with significant energy investment 
(Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024). The primary aim of conducting variety comparison experiments is to select 
and introduce suitable varieties to farmers in each region, this study was conducted to compare sugar beet 
varieties and introduce the best variety in the Nahavand and Asadabad regions of Hamedan province. 

 

Materials and Methods 
To evaluate the root yield and quality characteristics of some breeding commercial sugar beet varieties in 

Hamedan province, an experiment was conducted in two regions: Asadabad-Vanderabad Village and Nahavand-
Gyan Village, in 2023, under farm conditions. The study included five Iranian commercial cultivars—Sina, 
Nika, Shokofa, Asia, and Dena—as well as a foreign cultivar, Urslina, which served as the control. Planting took 
place in Nahavand on March 10, 2022, and in Asadabad on April 15, 2023. A total of 30 planting lines, each 
measuring 300 meters in length and spaced 50 centimeters apart, were allocated for each cultivar. Each cultivar 
was planted in an area of 4,500 square meters. The farmer carried out all land preparation and farm management 
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operations in accordance with local customs. At the end of the growing season, four samples (as four replicates) 
of each variety were randomly harvested and weighed, and root yield was obtained. The harvested roots were 
washed, pulped, and sent to the Sugar Technology Laboratory at the Sugar Beet Seed Institute for quality 
characteristic measurement. Cluster analysis and factor analysis were performed using R v.4.2.2 software. 

 

Results and Discussion 
Because of the significant interaction effect between cultivar and environment, which indicated independent 

responses of cultivars in the two different locations, all data analyses were performed separately for each site. In 
Nahavand, the highest sugar content and white sugar content were observed with 18.24 and 15.87 percent, 
respectively, and the highest sugar yield and white sugar yield were observed with 19.29 and 16.79 ton.ha-1, 
respectively, in the foreign cultivar Urslina. Among the Iranian cultivars, the two cultivars Dena and Asia had 
the highest yield. In Asadabad, results showed that the foreign cultivar Urslina had the highest values among the 
studied cultivars in terms of sugar content (18.29%), sugar yield (19.80 ton.ha-1), white sugar content (16.17%), 
white sugar yield (17.51  ton.ha-1), and sugar extraction coefficient (88.4%). Cluster analysis results indicated 
that the cultivars were grouped into three clusters in Nahavand and four clusters in Asadabad. Based on the 
results of the cluster analysis conducted in the Nahavand environment, two clusters were introduced as superior 
clusters. The first cluster included the Urslina variety, while the second cluster comprised the Dena, Asia, and 
Shokofa varieties. In the Asadabad environment, the first cluster also included the Urslina variety, and the fourth 
cluster contained the Nika variety, both of which were recognized as superior clusters. Factor analysis identified 
two significant factors, explaining 95.57% of the variation in Nahavand and 95.94% in Asadabad. 

 

Conclusion 
Overall, the Urslina cultivar emerged as the superior cultivar in both environments. Among the Iranian 

cultivars, the Dena and Asia cultivars were recommended for the Nahavand environment, while the Nika cultivar 
was suggested for the Asadabad environment due to their better quantitative and qualitative characteristics. 
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در  (.Beta vulgaris Lارزیابی خصوصیات کیفی و عملکرد برخی از ارقام تجاری چغندرقند )

 )نهاوند و اسدآباد( همداناستان 

 
 3حیدر عزیزی و 1مزه حمزه، ح2، ولی اله یوسف آبادی*1 حامد منصوری

 28/02/1404تاریخ دریافت: 

 01/07/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در استان همددان  ززمایشدی  (.Beta vulgaris Lشده چغندرقند )منظور ارزیابی عملکرد ریشه و خصوصیات کیفی برخی از ارقام تجاری اصلاحبه
شده داخلی شامل ارقام سدینا  کشاورز انجام شد. ارقام مورد بررسی شامل پنج رقم تجاری اصلاحدر مزرعه  1402در دو منطقه اسدزباد و نهاوند در سال 

رقم خارجی اورسلینا از   نیکا  شکوفا  زسیا و دنا به همراه یک رقم شاهد خارجی اورسلینا بود. نتایج تحقیق نشان داد که در هر دو محیط نهاوند و اسدزباد
ارقام دنا و سینا در منطقه نهاوند و رقم نیکا در منطقه اسدزباد از عملکرد قند   کرد شکر برخوردار بود. در بین ارقام داخلیبالاترین خصوصیات کیفی و عمل

ای در محیط نهاوند خوشه اول شامل رقم اورسلینا و خوشه دوم شدامل ارقدام دندا  تجریه خوشهنتایج  بیشتری نسبت به سایر ارقام تولید کردند. براساس
 براسداسهای برتر انتخاب شدند. عنوان خوشهشدند بهو شکوفا و در محیط اسدزباد خوشه اول که اورسلینا و خوشه چهارم که رقم نیکا را شامل می زسیا

بدا توجده بده   کلی طورترتیب برای نهاوند و اسدزباد شناسایی شدند. بهها بهدرصد از تغییرات داده 94/95و  57/95دو عامل با تبیین   هاتجزیه به عامل
عنوان رقم برتر در هر دو محیط انتخاب شد. در بین ارقام داخلی نیز برای مکان نهاوند ارقام دنا و زسیا و برای مکدان اسددزباد رقدم نتایج رقم اورسلینا به

 ی و کیفی بهتر معرفی شدند. عنوان ارقام با خصوصیات کمّنیکا به
 

 عملکرد قند   رقم تجاری ایخوشهتجزیه   هاعامل تجزیه به بای پلات کلیدی:  هایواژه
 

 1مقدمه

یکی از گیاهان زراعی و صدنعتی  (.Beta vulgaris Lچغندرقند )

 & Akyüz) بدودهدر صدنعت قندد  عمدده مصدرآ زنمهم است که 

Ersus, 2021عنوان یکی از منابع مهم تولیدد ( و بعد از گیاه نیشکر به

(. تخمدین Monteiro et al., 2018شود )محسوب میدر جهان ر شک

تولید شکر جهانی از چغندرقندد  درصد 30تا  20شود که حدود زده می

                                                           
ابع طبیعدی بخش تحقیقات چغندرقند  مرکز تحقیقات و زموزش کشداورزی و مند -1

 استان همدان  سازمان تحقیقات  زموزش و ترویج کشاورزی  همدان  ایران
مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بدرر چغندرقندد  سدازمان تحقیقدات  زمدوزش و  -2

 ترویج کشاورزی  کرج  ایران
بخش تحقیقات چغندرقند  مرکز تحقیقات و زموزش کشاورزی و مندابع  طبیعدی  -3

 بی  سازمان تحقیقات  زموزش و ترویج کشاورزی  ارومیه  ایراناستان زذربایجان غر

 (:h.mansori@areeo.ac.ir Email            نویسنده مسئول:        -)*
https://doi.org/10.22067/AGRY.2025.93586.1240 

 ;Ribeiro et al., 2016; Kuska et al., 2020شدود )مین مدیأتد

Sarica, 2024 چغندرقند منبع اصلی تولیدد شدکر در ایدران بدوده و .)

-از این گیاه و مابقی از نیشکر مدی تولید شکر کشور درصد 60 تقریباً

هکتدار  106763  سطح برداشت چغندرقند معادل 1402باشد. در سال 

هکتار  82430  استان کشور گزارش شده است که از این سطح 12از 

هکتار مربوط به کشدت پداییزه بدوده  24333مربوط به کشت بهاره و 

 هفدت(. استان همدان با سطح زیر کشت حددود SBSI, 2023است )

های مهدم از لحدا  درصد از کل سطح زیرکشت کشور  یکی از استان

و اسددزباد نیدز باشد. مناطق نهاوندد زراعت چغندرقند و تولید شکر می

بیشددترین سددطح زیرکشددت چغندرقنددد در اسددتان همدددان را داشددته و 

 شوند.  ترین مناطق کشت چغندرقند در استان محسوب میمهم

عوامدل مدؤ ر در مددیریت ترین از مهمانتخاب رقم مناسب  یکی 

هدای تواند بدا تدأ یر بدر بدازدهی دیهدر نهدادهکشاورزی است که می

http://agry.um.ac.ir/
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بیشدترین   زلاتهدا و ماشدینکدشود  زفدتکشاورزی از جمله زب  ک

منظور بدده بنددابراینارزش افدزوده را در اختیددار کشدداورزان قددرار دهددد. 

ی و کیفی رقم بدا توجده بده خصوصیات کمّ بایدانتخاب ارقام مناسب  

صورت تر و بهشرایط اقلیمی منطقه مدنظر قرار گرفته و در سطح وسیع

مربوط به مقایسه ارقدام  میدانیت میدانی انجام گیرد. بنابراین ززمایشا

هدا رواج دارد  کار چغندرقندد در زنوچغندرقند در کشورهایی که کشت

شود. در ایران نیز با توجه به اینکده ارقدام در مزرعه کشاورز انجام می

سسه تحقیقات اصلاح و ؤشده چغندرقند داخلی توسط ممناسب اصلاح

ززمایشدات پدایلوت مقایسده گردد  انجدام تهیه برر چغندرقند تهیه می

منظور ترویج و معرفی ارقام مناسب جهت کشت در هر منطقه ارقام به

 باشد. ضروری می

های زماری چند متغیره اسدت کده ها یکی از روشتجزیه به عامل

هدا و همنندین منظور توصیف رابطه بین متغیرهدا از طریدق عامدلبه

گیدرد. در ایدن ار مدیها مورد استفاده قرکاهش حجم اطلاعات و داده

شوند  عواملی که سبب ایجاد همبستهی بین صفات مختلف می  روش

هدای بدا همبسدتهی متغیرها به دسته  شناسایی و براساس این عوامل

 نیدزای (. تجزیه خوشهFarshadafar, 2005شوند )بندی میبالا گروه

بنددی منظور گدروهبده است که معمولاًهای زماری یکی دیهر از روش

های مختلف براساس نزدیکی و شباهت بدین افراد و متغیرها در خوشه

(. در ایدن روش Leonard & Droege, 2008شدود )افراد انجام مدی

دلیل اینکه هر فرد یا نمونه بدا وزن یکسدان در محاسدبات در نظدر به

ن هم از خصوصیات کیفی و هدم از خصوصدیات یابراشود  بنگرفته می

توان استفاده کرد. مطالعات مختلفی در خصدو  اسدتفاده از ی میکمّ

-ای برای انتخاب و گروهها و تجزیه خوشههای تجزیه به عاملروش

زاده حمددایتی و صدداد  بندددی ارقددام چغندرقنددد اسددتفاده شددده اسددت.

منظور گروهبه( Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024همکاران )

ای بندی ارقام مختلف چغندرقند در کرمانشداه از روش تجزیده خوشده

بندی کردند که ارقام رقم چغندرقند را به سه گروه دسته 12استفاده و 

ایرانی دنا  سینا  اکباتان و شریف به همراه دو رقم خارجی بی تی اس 

ک گروه قرار گرفته و از خصوصیات کمّدی و کیفدی و گکو در ی 4665

تری نسبت به گروه دیهر )شامل ارقام خارجی اورسلینا  کادموس پایین

( در Hu et al., 2019)هدو و همکداران و فلورس( برخدوردار بودندد. 

ژنوتیپ چغندرقند در چدین از دو روش زمداری تجزیده بده  14بررسی 

بنددی منظور گدروهبده ایخوشدههای اصلی و همننین تجزیده لفهؤم

ها براساس صفات مختلف استفاده کردند و چهار مؤلفه اصلی را واریته

ها را تبیین درصد از تغییرات داده 8/91شناسایی کردند که در مجموع 

ژنوتیدپ چغندرقندد بده  14  ایخوشهکردند. همننین براساس تجزیه 

( نیز با Jia et al., 2015) جیا و همکاران شدند.بندی چهار گروه دسته

واریته چغندرقند را  34ای  ها و تجزیه خوشهاستفاده از تجزیه به عامل

بندی و مقایسه کردند. چهارده ژنوتیدپ چغندرقندد نیدز از لحدا  گروه

بده  ها از طریق تجزیدهخصوصیات کیفی با استفاده از تجزیه به عامل

(. بدا Hu et al., 2016های اصلی مورد مطالعده قدرار گرفتندد )مؤلفه

توجه به اینکه هدآ اصلی از انجام ززمایشات مقایسه ارقام  انتخاب و 

باشدد  ایدن مطالعده معرفی رقم مناسب به کشاورزان در هر منطقه می

برترین رقم در مناطق نهاوند منظور مقایسه ارقام چغندرقند و معرفی به

 و اسدزباد استان همدان انجام گرفت. 

 

 هامواد و روش

منظور ارزیابی عملکرد ریشه و خصوصیات کیفی برخی از ارقدام به

صدورت به شده چغندرقندد در اسدتان همددان  ززمدایشتجاری اصلاح

در دو منطقه شهرستان اسددزباد  بلوک کاملاً تصادفی و در چهار تکرار

در  1402وستای وندرزباد و شهرستان نهاوند روستای گیدان در سدال ر

مزرعه کشاورز انجام شد. ارقام تجاری مورد بررسی شدامل پدنج رقدم 

و نماتد  سال  ریزومانیا)مقاوم به  شده داخلی شامل ارقام شکوفااصلاح

  سدال معرفدی ریزوکتونیداو  ریزومانیدا)مقداوم بده   دنا (1394معرفی 

  (1397  سدال معرفدی ریزوکتونیداو  ریزومانیا)مقاوم به  سینا(  1397

)مقداوم بده   زسیا (1399و نماتد  سال معرفی  ریزومانیا)مقاوم به  نیکا

به همراه یک رقم شاهد خارجی  (1399و نماتد  سال معرفی  ریزومانیا

بدود. ( 1399  سدال معرفدی ریزوکتونیداو  ریزومانیا)مقاوم به اورسلینا 

و در در  1401اسدفند مداه سدال  20نهاوند در تاریخ  کشت در منطقه

بدا اسدتفاده از  1402فدروردین مداه سدال  15منطقه اسدزباد در تاریخ 

طول خط کاشت به 30ردیفه انجام شد. تعداد  ششدستهاه پنوماتیک 

متر برای هر رقم در سانتی 50های کشت متر و فاصله بین ردیف 300

مترمربدع کشدت  4500ساحتی معدادل نظر گرفته شده و هر رقم در م

سازی زمدین و کلیده عملیدات داشدت و مددیریت گردید. مراحل زماده

قبدل از مزرعه توسط کشاورز و منطبق با عدرآ منطقده انجدام شدد. 

منظور تعیدین متری خاک بهسانتی 0-03برداری از عمق کاشت نمونه

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل اجرای ززمایش انجام گرفدت.

شدده  ارائده 1جددول شدیمیایی خداک در ی و نتایج خصوصیات فیزیک

 است. 
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 اجرای آزمایش در نهاوند و اسدآباد محل شیمیایی خاکی و نتایج خصوصیات فیزیک -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the experiment soil in Nahavand and Asadabad 

 بافت

Texture 
 نیتروژن

N (%) 
 پتاسیم

)1-mg.kgK ( 
 فسفر

)1-mg.kgP ( 
 ماده آلی

Organic materials (%) 
pH یهدایت الکتریک  

EC (dS.m-1) 
 مکان

Place 

 سیلتی-لوم
Silty-loam 

0.18 499 17 1.8 7.5 1.9 
 نهاوند

Nahavand 
 سیلتی-لوم

Silty-loam 
0.11 355 12.8 1.1 7.7 2.1 

 اسدزباد

Asadabad 
 

صدورت بدارانی انجدام شددد. زبیداری مزرعده در هدر دو منطقده به

 فن مددیفام) کش بتانال پروگرسهای هرز از علفعلف مهار منظوربه

میزان چهار لیتر در هکتار و در مرحله ( بهاتوفومازیت + دس مدیفام +

و کولتیواتدور برگدی  12در مرحلده    وجدین )یدک مرحلده(چهار برگی

استفاده شد. عملیات کوددهی براساس ززمون خاک و از منابع کدودی 

  پتاسدیم سدولفات کیلوگرم در هکتار( 400و اسدزباد  300)نهاوند  اوره

و  150)نهاوندد  و فسدفات زمونیدومکیلوگرم در هکتدار(  100)اسدزباد 

استفاده شد. همننین در اواخر فصدل  کیلوگرم در هکتار( 200اسدزباد 

سولوپتاس در هر دو منطقه استفاده شدد. در پایدان فصدل  رشد از کود

از هدر رقدم تعدداد چهدار نمونده   رشد و همزمان بدا برداشدت نهدایی

صدورت تصدادفی برداشدت و تدوزین شدده و عنوان چهار تکرار( به)به

برداری در منطقه نهاوندد عملکرد ریشه به دست زمد. برداشت و نمونه

شهریور ماه انجام شد.  28قه اسدزباد در زبان ماه و در منط 17در تاریخ 

شده پس از شستشو خمیرگیری شده و جهت اندازههای برداشتریشه

سسه تحقیقات ؤگیری خصوصیات کیفی به ززمایشهاه تکنولوژی قند م

 گیری شامل درصد قندچغندرقند ارسال شدند. صفات کیفی مورد اندازه

(SC)( میزان سدیم  Na( پتاسیم  )Kو نیتر )( وژن مضرهN بود. سایر )

(  درصدد قندد MS(  درصدد قندد مدلاس )Alcصفات شامل زلکالیته )

( و WSY(  عملکدرد قندد سدفید )SY(  عملکدرد قندد )WSCسفید )

( با اسدتفاده از روابدط زیدر بده ECSهمننین ضریب استحصال قند )

 .(Taleghani et al., 2023) دست زمد

 معادله )1(                     

 

(2معادله )             

 معادله )3(                     

 معادله )4(         

 معادله )5(        

 معادله )6(                    

هدا ب  ززمون یکنواختی واریانس محیطمنظور انجام تجزیه مرکبه

ها زنالیز دادهشد. برای صفات مختلف با استفاده از ززمون بارتلت انجام 

روش حدداقل بده هاو مقایسه میانهین SAS 9.2افزار با استفاده از نرم

بندی ارقام از روش . جهت گروهصورت گرفت( LSDدار )تفاوت معنی

 (Singleروش فاده از فاصله اقلیدسی بهها )با استداده ایخوشهتجزیه 

. بددرش دندددوگرام (Mansouri et al., 2024b) اسددتفاده گردیددد

صورتی انجام شد که بیشدترین شدباهت درون گروهدی و بیشدترین به

تفاوت بین گروهی حاصل شود. برای این منظور از مقایسده واریدانس 

هدای مختلدف بدرش دنددوگرام گروهی در حالت بین گروهی و درون

هدا نیدز تجزیه به عامدل حاصل گردد. Fاستفاده شد تا بیشترین مقدار 

  هدادر تجزیه به عامدلهای اصلی انجام شد. براساس تجزیه به مؤلفه

تخصدی  صدفات و تر از یک انتخاب با مقادیر ویژه بزرگ هایعامل

ضرایب عاملی بعدد از انجدام براساس مقادیر نیز های مختلف به عامل

ها صورت گرفت. به این ترتیب کده ضدرایب چرخش واریماکس عامل

عنوان ضرایب بدون توجه به علامت مربوطه به 5/0تر از بزرگ عاملی

 .(Mansouri et al., 2024b) دار در نظدر گرفتده شددندعاملی معنی

در  factoextraبسته ها با استفاده از رسیم نمودارها و تتجزیه به عامل

 انجام پریرفت. R v.4.2.2افزار نرم

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس

نتایج ززمون بارتلت نشدان داد کده واریدانس دو محدیط در اک در 

( 2جددول جز صفات پتاسیم و نیتروژن مضره یکنواخت بود )صفات به

نتدایج تجزیده واریدانس راین امکان تجزیه مرکب وجود داشدت. و بناب

ها در دو مکان نشان داد که ا ر مکان در اک ر صفات مدورد مرکب داده

غیر از عملکرد ریشه و ضدریب استحصدال قندد و ا در رقدم بررسی به
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دار بود. ا ر متقابل رقم در غیر از عملکرد ریشه در تمام صفات معنیبه

(. 3جددول دار بدود )جز عملکرد ریشده معندیت بهمکان در تمام صفا

دهنده داری ا ر متقابل رقم در مکان که نشانبنابراین با توجه به معنی

مقایسده میدانهین ا در واکنش مستقل ارقام در دو مکان مختلف بدود  

 دهی انجام و در هر مکدان  ارقدامصورت برشمتقابل رقم در مکان به

زاده حمددایتی و . صدداد صددورت جداگاندده مقایسدده و بررسددی شدددندبه

( نیز در بررسدی Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024همکاران )

های مختلف گزارش کردندد کده ا در ارقام مختلف چغندرقند در مکان

-ر بود. معندیداصفات مورد مطالعه معنی متقابل رقم در مکان بر اک ر

برخدی هدای چغندرقندد در داری ا رمتقابل رقدم در مکدان در ژنوتیدپ

 ;Mostafavi et al., 2017) تحقیقات دیهر نیز گزارش شدده اسدت

Hassani et al., 2022; Taleghani et al., 2023). 

 

 برای صفات چغندرقند دو محیط نهاوند و اسدآبادیکنواختی واریانس )آزمون بارتلت(  آزمون -2جدول 
Table 2- Homogeneity of  variance analysis (Bartlett's test) in two environments of Nahavand and Asadabad for traits of sugar beet 

 قند ملاس

Ms 

ضریب 

حصال است

 قند
ECS 

عملکرد 

قند 

 سفید
WSY 

درصد 

قند 

 سفید
WSC 

 آلکالیته
Alc 

 نیتروژن 
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

عملکرد 

 قند
SY 

درصد 

 قند
SC 

عملکرد 

 ریشه
RY 

 منابع تغییرات
S.O.V 

1.12 0.208 0.055 0.091 1.97 20.1 7.50 1.18 0.115 0.134 0.121 
 اسکور-کای

Chi-square 

0.290 0.648 0.814 0.763 0.215 <0.001 0.006 0.276 0.735 0.714 0.758 
 p-مقدار

p-value 
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال قند؛ : 

Ms.قند ملاس : 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: 

white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
 

 

 و کیفی چغندرقند در دو محیط نهاوند و اسدآبادی نتایج تجزیه واریانس مرکب برای صفات کمّ -3جدول 
Table 3- Combined variance analysis for quantitative and qualitative characteristics of sugar beet in two environments of Nahavand and 

Asadabad 

قند 

 ملاس
Ms 

ضریب 

استحصا

 ل قند
ECS 

عملکرد 

قند 

 سفید
WSY 

درصد 

قند 

 سفید
WSC 

 آلکالیته
Alc 

 نیتروژن 
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

عملکرد 

 قند
SY 

درصد 

 قند
SC 

عملکرد 

 ریشه
RY 

درجه 

 آزادی
df 

 S.O.V منابع تغییرات

0.74** 0.28ns 6.98* 10.4** 4.03* 0.79** 14.1** 1.03** 10.8** 16.7** 63.9ns 1 
 مکان

Place (P) 

0.01 0.93 1.16 0.14 0.15 0.03 0.08 0.005 1.83 0.09 102 6 
 خطا

1  Error 

0.88** 94.9** 31.7** 27.9** 5.32** 1.26** 1.97** 3.41** 24.9** 21.1** 111ns 5 
 رقم

Cultivar (C) 
0.64** 71.4** 20.1** 9.98** 1.23** 0.78** 0.33** 2.7** 16.5** 5.9** 167ns 5 C×P 

0.01 0.73 1.30 0.11 0.07 0.01 0.04 0.03 1.90 0.09 92.4 30 
 خطا

Error 2 

4.63 1.05 8.55 2.73 7.46 5.71 5.19 5.86 8.43 2.01 8.92 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns  *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

ns, * and **: non-significant, significant at the 1% and 5% probability level, respectively. 

RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال قند؛ : 

Ms.قند ملاس : 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: 

white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
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 نهاوندمحیط 

مقایسه میانهین ارقام از لحا  عملکرد ریشه نشدان داد کده علدی

ماری بین ارقام مختلف وجدود داری از لحا  زرغم اینکه اختلاآ معنی

ولی بیشترین عملکرد ریشه مربوط به ارقام زسیا و شدکوفا بدا   نداشت

تن در  7/97تن در هکتار و کمترین مقدار مربوط به رقم سینا با  113

ترتیب (. بیشترین درصد قند و درصد قند سفید بده4جدول هکتار بود )

درصد و بیشترین عملکرد قند و عملکرد قند سفید  87/15و  24/18با 

تدن در هکتدار در رقدم شداهد خدارجی  79/16و  29/19ترتیب بدا به

 28/17اورسلینا مشاهده شد. در بین ارقام داخلی نیز دو رقدم دندا )بدا 

تن در هکتار عملکرد قندد  84/18درصد قند سفید   39/14درصد قند  

درصدد  16/16سدفید( و زسدیا )بدا تن در هکتار عملکرد قند  70/15و 

تدن در هکتدار عملکدرد قندد و  41/18درصد قند سدفید   52/13قند  

  تن در هکتار عملکرد قند سفید( بیشترین عملکدرد را داشدتند 40/15

که رقم نیکا از کمترین درصد قند  درصد قند سدفید  عملکدرد درحالی

درصدد   29/10درصدد   70/13ترتیب بدا قند و عملکرد قند سفید بده

(. 4جددول تن در هکتار برخوردار بدود ) 29/10تن در هکتار و  72/13

درصدد  بدالاترین و  1/75و  0/87ترتیب با ارقام اورسلینا و نیکا نیز به

 کمترین ضریب استحصال قند را به خود اختصا  دادند. 

 

 و اسدآباد محیط نهاونددو ی و کیفی در ند از لحاظ خصوصیات کمّ مقایسه میانگین ارقام مختلف چغندرق -4جدول 
Table 4- Mean comparison of different sugar beet cultivars in terms of quantitative and qualitative characteristics in two 

environments of Nahavand and Asadabad 

 نیتروژن 
N (meq.g-1) 

 پتاسیم

(1-meq.g)K 
 سدیم

Na (meq.g-1) 
 عملکرد قند
SY (t.ha-1) 

 درصد قند

SC (%) 

 عملکرد ریشه

(1-t.ha)RY  
 رقم

Cultivar 

 محیط
Environment 

2.23±0.02 4.48±0.04 3.46±0.04 14.52±0.48 14.86±0.14 97.7±3.36 
 سینا

Sina 

 نهاوند

Nahavand 

1.89±0.05 4.50±0.07 4.09±0.07 13.72±0.64 13.70±0.07 100.2±5.05 
 نیکا

Nika 

1.97±0.08 4.33±0.04 3.08±0.06 16.22±0.72 14.36±0.13 113.1±5.98 
 شکوفا

Shokofa 

1.53±0.06 4.32±0.10 2.12±0.08 18.41±0.97 16.16±0.07 113.9±6.14 
 زسیا

Asia 

1.85±0.02 5.06±0.15 2.00±0.08 18.84±0.75 17.28±0.14 109.1±4.22 
 دنا

Dena 

1.79±0.06 3.98±0.09 1.60±0.07 19.29±0.52 18.24±0.19 105.8±3.44 
 اورسلینا

Urselina 
0.156 0.282 0.219 2.08 0.378 14.11  LSD 5% 

2.81±0.08 3.29±0.02 3.52±0.08 15.25±0.41 14.06±0.19 108.5±2.92 
 سینا

Sina 

 اسدزباد

Asadabad 

0.97±0.04 2.94±0.09 2.39±0.04 16.40±0.92 14.79±0.17 110.9±6.11 
 نیکا

Nika 

2.29±0.10 3.25±±0.21 3.50±0.05 15.04±0.78 13.21±0.17 113.8±5.76 
 شکوفا

Shokofa 

1.92±0.03 3.00±0.01 3.22±0.14 13.26±0.69 13.34±0.26 99.7±6.41 
 زسیا

Asia 

2.77±0.08 4.70±0.18 3.69±0.10 15.57±0.56 13.83±0.10 112.6±3.53 
 دنا

Dena 

2.07±0.06 2.97±0.06 1.78±0.04 19.80±0.57 18.29±0.04 108.3±3.15 
 اورسلینا

Urselina 
0.188 0.327 0.284 2.07 0.527 14.86  LSD 5% 

 اند.دهی ا ر متقابل انجام شده و در هر محیط  ارقام جداگانه مقایسه شدهروش برشمقایسه میانهین به
Mean comparison was performed by slicing interaction and cultivars was separately compared in each environment. 

RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :Nنیتروژن : 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen 



 1404پاییز ، 3، شماره17، جلد شناسی کشاورزینشریه بوم      498

 

 و اسدآباد محیط نهاونددو ی و کیفی در مقایسه میانگین ارقام مختلف چغندرقند از لحاظ خصوصیات کمّ -4جدول ادامه 
Table 4- Mean comparison of different sugar beet cultivars in terms of quantitative and qualitative characteristics in two 

environments of Nahavand and Asadabad, continued 

 قند ملاس
Ms (%) 

ضریب 

 استحصال قند
ECS (%) 

 عملکرد قند سفید

(1-t.ha)WSY 
 درصد قند سفید

WSC (%) 
 آلکالیته

Alc 
 رقم

Cultivar 

 محیط
Environment 

2.63±0.03 78.3±0.37 11.37±0.38 11.64±0.17 3.57±0.06 
 سینا

Sina 

 نهاوند

Nahavand 

2.82±0.03 75.1±0.26 10.29±0.44 10.29±0.08 4.55±0.11 
 نیکا

Nika 

2.42±0.04 79.0±0.24 12.81±0.56 11.35±0.11 3.77±0.12 
 شکوفا

Shokofa 

2.04±0.06 83.6±0.39 15.40±0.78 13.52±0.09 4.21±0.09 
 زسیا

Asia 

2.28±0.07 83.3±0.49 15.70±0.65 14.39±0.18 3.80±0.08 
 دنا

Dena 

1.77±0.05 87.0±0.37 16.79±0.48 15.87±0.22 3.13±0.14 
 اورسلینا

Urselina 
0.154 1.15 1.69 0.455 0.303  LSD 5% 

2.29±0.03 79.4±0.44 12.11±0.36 11.18±0.22 2.44±0.10 
 سینا

Sina 

 اسدزباد

Asadabad 

1.61±0.02 85.0±0.32 13.95±0.78 12.58±19 5.55±0.28 
 نیکا

Nika 

2.22±0.06 78.6±0.58 11.83±0.62 10.39±0.19 2.98±0.23 
 شکوفا

Shokofa 

2.00±0.05 80.5±0.53 10.67±0.52 10.74±0.26 3.24±0.07 
 زسیا

Asia 

2.83±0.09 75.2±0.74 11.72±0.49 10.40±0.17 3.04±0.18 
 دنا

Dena 

1.52±0.02 88.4±0.12 17.51±0.51 16.17±0.03 2.31±0.05 
 اورسلینا

Urselina 
0.153 1.41 1.75 0.557 0.476  LSD 5% 

 اند.دهی ا ر متقابل انجام شده و در هر محیط ارقام جداگانه مقایسه شدهروش برشمقایسه میانهین به
Mean comparison was performed by slicing interaction and cultivars was separately compared in each environment. 

  Alc زلکالیته؛ : WSC : درصد قند سفید؛ WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال قند؛ : Ms.قند ملاس : 
Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 

 

ترتیب بهکمترین مقدار سدیم و پتاسیم   هااز لحا  مقدار ناخالصی

گدرم خمیدر در رقدم خدارجی  100والان در اکیمیلی 98/3و  60/1با 

میلی 09/4که بیشترین مقدار سدیم با اورسلینا مشاهده شد  درصورتی

گرم خمیر مربوط به رقم نیکدا و بیشدترین پتاسدیم  100والان در اکی

د. گرم خمیر مربوط به رقم دنا بو 100والان در اکیمیلی 06/5مقدار به

گدرم  100والان در اکدیمیلدی 23/2ترین میزان نیتروژن مضدره )یشب

-اکیمیلی 53/1خمیر( به رقم سینا و کمترین میزان زن به رقم زسیا )

  گرم خمیر( اختصا  داشت. همننین براسداس نتدایج 100والان در 

ترتیب بدا رقم خارجی اورسلینا کمترین درصدد زلکالیتده و مدلاس )بده

ترتیب صد( و رقم نیکا بیشترین مقادیر این صفات )بهدر 77/1و  13/3

 (.4جدول درصد( را نشان دادند ) 82/2و  55/4با 

 

 اسدآبادمحیط 

داری از لحا  زماری بین ارقام در محیط اسدزباد نیز اختلاآ معنی

به وجود بالاترین عملکرد ریشه مربوط ولی بااین  مختلف مشاهده نشد

تدن در هکتدار و  6/112تن در هکتار و دندا بدا  8/113ارقام شکوفا با 

تن در هکتار به دست زمد  7/99کمترین عملکرد ریشه در رقم زسیا با 

(. مقایسه میانهین تیمارها در محیط اسدزباد نشان داد که در 4جدول )

نا در صدفات درصدد قندد رقم خدارجی اورسدلی  بین ارقام مورد بررسی

تن در هکتار(  درصد قند سدفید  80/19درصد(  عملکرد قند ) 29/18)
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تدن در هکتدار( و ضدریب  51/17درصد(  عملکرد قند سفید ) 17/16)

 درصد( از بالاترین مقدار برخوردار بود.  4/88استحصال قند )

در بین ارقام داخلی نیز بالاترین مقادیر صفات مرکور به رقم نیکا 

کمتدرین مقددار   های ریشهاختصا  داشت. از لحا  میزان ناخالصی

گرم خمیدر در رقدم اورسدلینا و  100والان در اکیمیلی 78/1سدیم با 

گدرم  100والان در اکیمیلی 69/3میزان بالاترین مقدار در رقم دنا به

والان اکدیمیلی 97/0و  94/2ترتیب با خمیر مشاهده شد. رقم نیکا به

کمترین میزان پتاسیم و نیتروژن مضره را در بدین   گرم خمیر 100در 

  ارقام مورد مطالعه به خدود اختصدا  داد. همنندین در ایدن مطالعده

در درصدد  52/1و  31/2ترتیب بدا کمترین درصد زلکالیته و ملاس به

 55/5که بیشترین درصد زلکالیته بدا رقم اورسلینا مشاهده شد  درحالی

درصد در رقم دنا  83/2و بیشترین درصد ملاس با درصد در رقم نیکا 

 (. 4جدول به دست زمد )

 

 ایخوشهتجزیه 

ارقام تجاری  ایخوشهدندوگرام نقشه حرارتی تجزیه   1شکل در 

محدیط دو ی و کیفی مورد مطالعده در چغندرقند و همننین صفات کمّ

براساس نتایج تجزیه واریدانس  نشان داده شده است. و اسدزباد نهاوند

و  Fبرش دندوگرام از فاصله شش در هر دو محدیط  بدالاترین مقددار 

هدا را هدا بده درون گدروهبنابراین بیشترین نسبت واریانس بین گدروه

ارقام مورد بررسی در مکان نهاوند بده سده  فراهم نمود. بر این اساس 

(. نتایج تجزیه واریانس 5جدول   a-1 شکلدند )گروه مجزا تقسیم ش

ها از لحا  صفات عملکرد ریشه  درصد قندد و نشان داد که بین گروه

عملکرد قند  درصد قند سفید و عملکرد قند سفید  ضریب استحصدال 

-اخدتلاآ معندی قند و درصد قند ملاس در سطح احتمال یک درصد

تنها رقم خدارجی اورسدلینا   (. در خوشه اول5جدول داری وجود دارد )

قرار داشت که این خوشه از درصد قند و عملکرد قند  درصد قند سفید 

و عملکرد قند سفید و ضریب استحصال قندد بیشدتری نسدبت بده دو 

 (. 5جدول برخوردار بود ) هاخوشه دیهر و همننین میانهین کل خوشه

(. a-1شدکل خوشه دوم شامل سه رقم دنا  زسیا و شدکوفا بدود )

شده در این خوشه دارای عملکرد ریشه  درصد قندد و بندیارقام دسته

عملکرد قند  درصد قند سفید و عملکرد قند سفید  ضریب استحصدال 

هدا و و درصد قند ملاس بالاتری نسبت به میدانهین کدل خوشدهقند 

در خوشه سدوم دو رقدم نیکدا و   (. در نهایت5جدول خوشه سوم بود )

هدا و کده در مقایسده بدا میدانهین کدل خوشده بندی شدندسینا دسته

ت مدورد تدری از لحدا  صدفاهمننین دو خوشه دیهر از مقادیر پایین

(. 5جددول غیر از صدفت درصدد مدلاس برخدوردار بودندد )مطالعه  به

خوشده اول   ای در محیط نهاونددبنابراین براساس نتایج تجزیه خوشه

عنوان بهتدرین خوشده براسداس صدفات که شامل رقم اورسلینا بود به

 رانصدداد  زاده حمددایتی و همکددا مددورد مطالعدده انتخدداب شددد.

(Sadeghzadeh Hemayati et al., 2024 در بررسی ارقام مختلف )

ی و رقم چغندرقند را براساس خصوصیات کمّ 12چغندرقند در لرستان  

بندی کردندد. در به پنج دسته گروه ایخوشهکیفی با استفاده از تجزیه 

هیبرید چغندرقند به  44  ایخوشهتحقیقی دیهر براساس نتایج تجزیه 

بنددی شددند و همراه سه شاهد از ارقام تجاری به چهدار گدروه دسدته

  24  23  20خوشه چهارم که شامل هفت هیبرید )هیبریدهای شماره 
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 ی و کیفدی معرفدیعنوان بهترین خوشه از لحا  صدفات کمّدبودند به

 (.Hassani et al., 2021شدند )

ی شش رقم تجاری چغندرقند براساس صفات کمّ ایخوشهتجزیه 

-ارقام به چهار گدروه طبقده نیز نشان داد کهو کیفی در مکان اسدزباد 

د بررسی . تجزیه واریانس از لحا  صفات مور(b-1شکل ) بندی شدند

ها از نظر صفات عملکدرد قندد و عملکدرد قندد نشان داد که بین گروه

سفید در سطح احتمال یدک درصدد و در صدفات درصدد قندد  میدزان 

سدیم  نسبت زلکالیته و درصد قند سفید در سطح احتمال پدنج درصدد 

داری وجود دارد. در گروه اول تنهدا رقدم اورسدلینا قدرار اختلاآ معنی

صد قند  عملکرد قند  درصد قند سفید و عملکدرد قندد داشت که از در

هدا و سفید بالاتر و زلکالیته و میزان سدیم کمتری نسبت به بقیه گروه

گدروه دوم  (.6جددول هدا برخدوردار بدود )همننین میانهین کل گروه

شامل رقم زسیا و گروه سوم نیز شامل سده رقدم دندا  شدکوفا و سدینا 

گرفته در این دو گروه درصدد قندد  عملکدرد قندد  بودند که ارقام قرار

درصد قند سفید و عملکرد قند سفید کمتری در مقایسه با میانهین کل 

ها داشتند. در نهایت در گروه چهارم فقط رقم نیکا قدرار گرفدت خوشه

که رقم مرکور از نظر صفات درصد قند  عملکرد قند  زلکالیته  درصدد 

ی اد و عملکرد قند سدفید از مقدادیر بیشدتر و از لحدا  محتدوقند سفی

هدا برخدوردار بدود میانهین گروه درمقایسه با یترسدیم از مقدار پایین

در محدیط   ایطور کلی با توجه به نتایج تجزیده خوشده(. به6جدول )

قدم نیکدا را اسدزباد خوشه اول که رقم اورسلینا و خوشه چهدارم کده ر

ی و کیفی های برتر از لحا  صفات کمّعنوان خوشهشدند بهشامل می

 انتخاب شدند.
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(a) 

(b) 

 (b( و اسدآباد )a) ی و کیفی چغندرقند در نهاوندارقام تجاری و صفات کمّ ایخوشهدندوگرام نقشه حرارتی حاصل از تجزیه  -1شکل 

Fig. 1- Heat map dendrogram of cluster analysis for sugar beet cultivars and quantitative and qualitative 

characteristics in Nahavand (a) and Asadabad (b) 
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSY؛: عملکرد قند سفید ECS :

 : قند ملاس.Ms ضریب استحصال قند؛ 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar 

content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
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Table 5- Variance analysis (mean of squares) and mean comparison clusters in terms of studied traits in Nahavand 

قند 

 ملاس

Ms 

ضریب 
 استحصال

 قند

ECS 

عملکرد 

قند 

 دسفی

WSY 

درصد قند 

 سفید

WSC 

 آلکالیته

Alc 
 نیتروژن 

N 
 پتاسیم

K 
 سدیم

Na 

عملکرد 

 قند

SY 

درصد 

 قند

SC 

عملکرد 

 ریشه

RY 

درجه 

 آزادی

df 

 

0.32* 67.98* 24.32* 18.97* 0.31ns 0.05ns 0.13ns 1.89ns 11.85* 33.1* 103* 2 
هابین گروه  

Inter groups 

0.03 6.23 1.88 1.93 0.20 0.05 0.12 0.299 1.22 1.67 5.61 3 
 هادرون گروه

Intra groups 

1.77c 86.9a 16.79a 15.87a 3.13a 1.79a 3.98a 1.60a 19.29a 18.24a 106 b - 
 1گروه 

Cluster 1 

2.45b 81.9ab 14.64a 13.09ab 3.93a 1.78a 4.57a 2.40a 17.82a 15.93b 112 a - 
 2گروه 

Cluster 2 

2.72a 76.7b 10.83b 10.96b 4.06a 2.06a 4.49a 3.77a 14.12b 14.28b 98.9 c - 
 3گروه 

Cluster 3 

2.33 81.05 13.73 12.84 3.84 1.88 4.44 2.72 16.83 15.77 106.6 - 
 میانهین

Mean 
ns  *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

ns, * and **: non-significant, significant at the 1% and 5% probability level, respectively. 
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RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: 

white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
 

 اسدآبادبررسی در  ها ازلحاظ صفات موردهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( و مقایسه میانگین خوش -6جدول 
Table 6- Variance analysis (mean of squares) and mean comparison clusters in terms of studied traits in Asadabad 

قند 

 ملاس

Ms 

ضریب 

استحصا

 ل قند

ECS 

عملکرد 

قند 

 سفید

WSY 

درصد 

قند 

 سفید

WSC 

 آلکالیته

Alc 
 نیتروژن 

N 
 پتاسیم

K 
 سدیم

Na 

عملکرد 

 قند

SY 

درصد 

 قند

SC 

عملکرد 

 ریشه

RY 

درجه 

 آزادی

df 

 

0.31ns 34.4ns 10.1** 8.22* 2.24* 0.71ns 0.30ns 0.96* 7.85** 5.89* 37ns 3 
هابین گروه  

Inter groups 

0.111 5.05 0.043 0.205 0.109 0.084 0.682 0.011 0.071 0.193 7.88 2 
 هادرون گروه

Intra groups 

1.52a 88.4a 17.51a 16.17a 2.31b 2.07a 2.97a 1.78c 19.80a 18.29a 108a - 
 1 گروه

Cluster 1 

2.00a 80.5a 10.67d 10.74c 3.24b 1.92a 3.00a 3.22a 13.26d 13.34b 99.7a - 
 2 گروه

Cluster 2 

2.45a 77.8a 11.89c 10.66c 2.82b 2.62a 3.75a 3.57a 15.29c 13.70b 111a - 
 3 گروه

Cluster 3 

1.61a 85.0a 13.95b 12.58b 5.55a 0.97a 2.97a 2.39b 16.40b 14.79b 110a  
 4گروه 

Cluster 4 

2.08 81.2 12.96 11.91 3.26 2.14 3.36 3.02 15.88 14.59 108.9 - 
 میانهین

Mean 

ns  *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

ns, * and **: non-significant, significant at the 1% and 5% probability level, respectively. 

RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS ضریب استحصال :
 : قند ملاس.Ms قند؛ 

RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar content; WSY: 

white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
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رقند به همراه سه شاهد با استفاده از لاین چغند 47  ایدر مطالعه

اول بدا داشدتن  خوشهبندی شده و ای به سه دسته طبقهتجزیه خوشه

عنوان ها بهخوشهو سایر  هاخوشهصفات بالاتر نسبت به میانهین کل 

از لحدا  صدفات مقاومدت بده بیمداری معرفدی شددند  خوشهبهترین 

(Mansouri et al., 2024a .) فتوحی و همکداران(Fotouhi et al., 

به  خوشهژنوتیپ چغندرقند را با استفاده از روش تجزیه  37( نیز 2017

در هدر  HSF-883سه دسته تقسیم کردند و بیان داشتند که ژنوتیدپ 

و کیفی ی دو محیط نرمال و تنش زبی دارای بالاترین خصوصیات کمّ

 بود.

 

 ها و بای پلاتتجزیه به عامل

هدای ها با اسدتفاده از روش تجزیده بده مؤلفدهدر تجزیه به عامل

اصلی در هر دو محیط نهاوندد و اسددزباد  دو عامدل بدا مقدادیر ویدژه 

 تر از یک انتخاب شدند. بزرگ

 

 ار ریشه مشخصه و واریانس( در محیط نهاوندهای اصلی )ضرایب، مقدنتایج تجزیه عاملی براساس تجزیه به مؤلفه -7جدول 

Table 7- Factor analysis based on principal component analysis (coefficients, Eigenvalue and variance) in Nahavand 

environment 
 2مؤلفه 
PC2 

 1مؤلفه 
PC1 

 

-0.783 0.273 
 عملکرد ریشه

RY  

0.940 0.203 
 درصد قند

SC 

-0.982 0.123 
 عملکرد قند

SY 

0.008 -0.994 
 سدیم
Na 

-0.256 -0.939 
 پتاسیم

K 

0.217 -0.605 
 نیتروژن 

N 

-0.474 -0.669 
 زلکالیته
Alc 

0.177 0.967 
 درصد قند سفید

WSC 

-0.058 0.983 
 عملکرد قند سفید

WSY 

0.089 0.991 
 ضریب استحصال قند

ECS 

0.145 -0.944 
 قند ملاس

Ms 

1.694 4.748 
 ضریب مشخصه
Eigenvalue 

25.13 70.44 
 واریانس

Variance (%) 

95.57 70.44 
 واریانس تجمعی

Cumulative variance (%) 
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درصدد و  13/25درصد و عامدل دوم  44/70نهاوند عامل اول در 

ها و در اسدزباد عامل اول درصد از کل تغییرات داده 57/95در مجموع 

از  درصد 94/95درصد و در مجموع  34/34و  6/61 ترتیب باو دوم به

(. تخصدی  صدفات 8و  7 ول هدایجد) را تبیین نمودندکل تغییرات 

های مختلف براساس مقادیر ضرایب عاملی بعدد مورد مطالعه به عامل

ها صورت گرفت. به این ترتیب کده از انجام چرخش واریماکس عامل

عنوان بدون توجه به علامت مربوطه به 5/0تر از ضرایب عاملی بزرگ

 دار در نظر گرفته شدند.ضرایب عاملی معنی

های اصلی در محیط نهاوند عاملی براساس تجزیه به مؤلفهتجزیه 

  بیشترین مقددار از 748/4عامل اول با ضریب مشخصه که نشان داد 

دار درصد( و دارای ضرایب معنی 44/70ها را تبیین کرده )تغییرات داده

و م بت برای صفات درصد قند سفید  عملکدرد قندد سدفید و ضدریب 

سددیم  پتاسدیم  ت ادار بدا صدفو معنیاستخصال قند و ضریب منفی 

بود. عامدل دوم نیدز بدا  و درصد ملاس نسبت زلکالیتهنیتروژن مضره  

  دارای 694/1درصدددی تغییددرات و ریشدده مشخصدده  13/25تبیددین 

و عملکدرد قندد و  ت عملکدرد ریشدهادار بدا صدفضریب منفی و معنی

زنالیز بای  (.7جدول بود ) دار با صفت درصد قندضریبب م بت و معنی

درصدد قندد  درصدد قندد  پلات در محیط نهاوند نشان داد که صدفات

عملکرد قند سدفید و ضدریب استحصدال قندد بدا عملکرد قند  سفید  

بردارهای با جهت موافق و با زاویه کم نسبت به همدیهر قرار گرفته و 

اسدت؛ همنندین بیانهر ارتباط و همبستهی م بت بین صفات مدرکور 

و درصدد  نسبت زلکالیتدهمیزان سدیم  پتاسیم  نیتروژن مضره  ت اصف

مرکور قرار گرفته کده  هایتوسط بردار با جهت مخالف با بردار ملاس

های ریشده بدا صدفات ناخالصدیدهنده وجود ارتباط منفدی بدین نشان

 (.a-2شکل است ) عملکردی قند

درصدد قندد درصدد قندد  تباط نزدیک بین بردارهدای در نهاوند ار

همننین عملکرد قندد و عملکدرد قندد  سفید  ضریب استحصال قند و

رقم خارجی اورسلینا مشاهده شد. رقم مرکور در جهت خلاآ  سفید با

دهنده قرار گرفدت کده نشدان های ریشههای مربوط به ناخالصیبردار

این رقم بدود. همنندین رقدم برای  ها در ریشهناخالصیمقدار کم این 

اورسلینا با توجه به ناحیه قرارگیری زن نسبت به دو مؤلفده اول دارای 

عنوان بهترین رقم در همبستهی م بت درونی با هر دو عامل بوده و به

 زنالیز بای پلات در نهاوند مشخ  شد. رقم دنا نیز در این راستا و بدا

و از ضریب همبستهی م بت فاصله کمتری با رقم اورسلینا قرار گرفته 

با عامل اول و همبستهی منفی با عامل دوم برخوردار بدود و بندابراین 

عنوان رقم برتر در مقایسه با سایر ارقام ایرانی در توان رقم دنا را بهمی

واسطه داشتن ضدریب همبسدتهی نهاوند معرفی نمود. رقم نیکا نیز به

جهت و دورترین فاصدله  منفی با هر دو عامل و قرار گرفتن در خلاآ

عملکدرد قندد عملکدرد قندد  درصد قند سفید  درصد قند  از بردارهای 

عنوان بدترین رقم در بین سایر ارقام سفید و ضریب استحصال قند  به

 (. a-2شکل ایرانی براساس زنالیز بای پلات در نهاوند شناسایی شد )

تبیدین  ضدریب و 474/2ضریب مشخصه در اسدزباد عامل اول با 

 دار و منفدی بدا صدفاتها از ضرایب معنیدرصد از تغییرات داده 6/61

میزان سدیم  پتاسیم و نیتروژن مضره و درصد ملاس و ضرایب م بت 

عملکرد عملکرد قند  درصد قند سفید   دار با صفات درصد قند و معنی

عامدل دوم نیدز بدا قند سفید و ضریب استخصال قند برخدوردار بدود. 

  دارای 379/1از تغییرات و بدا ضدریب مشخصده  34/34درصد تبیین 

ضدریب منفدی و  دار با صدفت عملکدرد ریشده وضریب م بت و معنی

 (. 8 جدولنسبت زلکالیته بود )دار با معنی

در محیط اسدزباد نیز همانند محیط نهاوند زنالیز بای پلات نشدان 

درصد قند  اد که رابطه نزدیکی بین رقم خارجی اورسلینا و بردارهای د

عملکرد قند سفید وجود داشته و رقدم عملکرد قند و درصد قند سفید  

های صفات مربوط به وجدود ناخالصدیمرکور با زاویه زیادی نسبت به 

ریشه شامل سدیم  پتاسیم و نیتروژن مضره و همننین درصد مدلاس 

ر این محیط نیز رقم اورسلینا از صفات مطلوب مرتبط با قرار داشته و د

عنوان بهترین رقم انتخاب شد. در بین هر دو عامل برخوردار بوده و به

بدا  م بدتدلیل داشتن همبسدتهی دروندی ارقام داخلی نیز رقم نیکا به

تری نسبت به سدایر ارقدام داخلدی در عامل اول از خصوصیات مطلوب

دلیل دارا بدودن و سدینا نیدز بده دندابود. رقدم  محیط اسدزباد برخوردار

عنوان با عامل دوم به م بتبا عامل اول و همبستهی  منفیهمبستهی 

ها در مقایسده بدا سدایر ارقدام ارقام با صفات نامطلوب مرتبط با عامل

-2شدکل داخلی براساس زنالیز بای پلات در اسدزباد شناسایی شدند )

b.) منصدوری و همکداران (Mansouri et al., 2024b در ارزیدابی )

هدای اصدلی نشدان های چغندرقند براساس نتایج تجزیه به مؤلفهلاین

 05/26درصدد و  05/72ترتیب بدا دادند که دو مؤلفده اصدلی اول بده

بیدین نمودندد. هدا را تدرصد ازتغییرات داده 10/98درصد و در مجموع 

همننین این محققان براساس زنالیز بای پدلات گدزارش کردندد کده 

  S1-140279هدای به همراه لاین FC-709-2ارقام شاهد نوودورو و 
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S1-140279  S1-140279  S1-140279  S1-140279  وS1-

-عنوان لایدندارای همبستهی م بت با عامل اول بوده و به 140279

 .های برتر شناسایی شدند

 

 

a) 

 (b) 

 (b( و اسدآباد )a) های اول و دوم در نهاوندمؤلفه نسبت بهارقام چغندرقند  وضعیت قرار گرفتن نمودار بای پلات -2شکل 

Fig. 2- Scatter biplot diagram of sugar beet cultivars based on the first and second components in Nahavand (a) and 

Asadabad (b)  
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS :

 : قند ملاس.Ms ضریب استحصال قند؛ 
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar 

content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
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 دآبادساصه و واریانس( در محیط های اصلی )ضرایب، مقدار ریشه مشخنتایج تجزیه عاملی براساس تجزیه به مؤلفه -8جدول 

Table 8- Factor analysis based on principal component analysis (coefficients, Eigenvalue and variance) in Asadabad 

environment 
 2مؤلفه 
PC2 

 1مؤلفه 
PC1 

 

0.814 -0.095 
 عملکرد ریشه

RY 

0.424 0.894 
 درصد قند

SC 

0.538 0.817 
 قند عملکرد
SY 

0.032 -0.991 
 سدیم
Na 

0.544 -0.629 
 پتاسیم

K 

0.335 -0.578 
 نیتروژن 

N 

-0.726 0.155 
 زلکالیته
Alc 

0.278 0.954 
 درصد قند سفید

WSC 

0.368 0.922 
 عملکرد قند سفید

WSY 

-0.127 0.987 
 ضریب استحصال قند

ECS 

0.379 -0.909 
 قند ملاس

Ms 

1.379 2.474 
 ضریب مشخصه
Eigenvalue 

34.34 61.60 
 واریانس

Variance (%) 

95.94 61.60 
 واریانس تجمعی

Cumulative variance (%) 
RY عملکرد ریشه؛ :SCدرصد قند؛ : SY عملکرد قند؛ : Na سدیم؛ : K پتاسیم؛ :N نیتروژن؛ : Alc زلکالیته؛ : WSC درصد قند سفید؛ : WSYعملکرد قند سفید؛ : ECS :

 : قند ملاس.Ms ند؛ ضریب استحصال ق
RY: root yield; SC: sugar content; SY: sugar yield; Na: Sodium; K: Potassium; N: Nitrogen; Alc: Alkalinity; WSC: white sugar 

content; WSY: white sugar yield; ECS: extraction coefficient of sugar; Ms: molasses sugar 
 

  گیرینتیجه

ا ر متقابل رقم در مکدان نتایج ززمایش نشان داد که   کلیطور به

دار بوده و بنابراین واکدنش در اک ر صفات مورد مطالعه چغندرقند معنی

 ارقام در دو محیط نهاوند و اسدزباد مستقل بود. نتایج حاکی از این بود

شدده  رقدم خدارجی اورسدلینا بدالاترین که در بین ارقام تجاری کشت

عملکرد قند در هر دو مکان نهاوند و اسدزباد را به خود کیفی و صفات 

اختصا  داد. در مقایسه بین ارقدام ایراندی نیدز ارقدام دندا و سدینا در 

محیط نهاوند و رقم نیکدا در محدیط اسددزباد عملکدرد قندد بدالاتری 

داشتند. ارقام چغندرقند براساس صفات مورد مطالعه در نهاوند به سده 

-دستهای خوشهچهار خوشه با استفاده از تجزیه  خوشه و در اسدزباد به

ای در محیط نهاوند بندی شدند. بنابراین با توجه به نتایج تجزیه خوشه

خوشه اول شامل رقم اورسلینا و خوشه دوم شامل ارقدام دندا  زسدیا و 

ترتیب شدامل ارقدام در محیط اسدزباد خوشه اول و چهارم بهشکوفا و 

هدای عنوان خوشهی و کیفی بهکمّخصوصیات  اورسلینا و نیکا از لحا 

ها در هر دو مکدان  برتر انتخاب شدند. براساس نتایج تجزیه به عامل

ترتیب بدا درصدد های نهاوند و اسدزباد بدهدو عامل اصلی برای محیط

ها انتخاب شددند. درصد از تغییرات داده 94/95درصد و  57/95تبیین 

شدده نشدان داد کده اصلی انتخابتجزیه بای پلات براساس دو عامل 

رقم اورسلینا به همراه ارقام دنا و زسیا در منطقه نهاوند و رقم اورسلینا 
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و نیکا در منطقه اسدزباد در موقعیت مناسبی از نمدودار بدای پدلات از 

رقدم   ی و کیفی قرار گرفتند. بدا توجده بده نتدایجنظر خصوصیات کمّ

عنوان رقم برتر در و اسدزباد بهخارجی اورسلینا در هر دو مکان نهاوند 

مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی در این مطالعه انتخاب شدد. در بدین 

ارقام داخلی نیز ارقام دنا و زسیا برای محیط نهاوند و رقم نیکدا بدرای 

ی و کیفی بهتدر معرفدی عنوان ارقام با خصوصیات کمّمکان اسدزباد به

 شدند. 
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