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Extended Abstract 

 
Introduction 
Sugar beet plays a vital role in meeting the global sugar 

demand. Breeding this plant has always faced several 

challenges. On the one hand, the strong negative 

correlation between root yield and sugar content makes 

it difficult to simultaneously improve these traits, and on 

the other hand, biological stresses such as rhizomania 

threaten production sustainability; therefore, it is 

essential to develop an efficient breeding approach that 

can identify superior parents for the production of 

resistant and high-yielding hybrids. In this regard, 

success in breeding programs requires a detailed 

understanding of the genetic basis of the traits. The line× 

tester mating design is one of the most common methods 

for estimating these parameters. However, the 

traditional line× tester analysis method has some 

limitations. To overcome these challenges, the use of 

graphical multivariate methods such as GGE Biplot can 

be useful. Therefore, in the present study, the genetic 

potential of new sugar beet lines was evaluated, the 

combining ability of lines for quantitative and 

qualitative performance and resistance to rhizomania 

disease were determined, and superior hybrids were 

identified using a comprehensive graphical analysis 

approach. 

 

Materials and Methods 
The plant material used in this study was a selected 

collection of genetic resources of the Sugar Beet Seed 

Institute. This collection included 19 pollinating lines of 

the S1 generation with favorable performance potential 
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as lines and 5 cytoplasmic male sterile (CMS) lines as 

testers, all of which had resistance to rhizomania in their 

genetic background. In order to produce the 

experimental population, a line× tester crossing design 

was used. In the crossing blocks, each maternal line was 

grown in the central rows and its specific paternal lines 

in two adjacent rows to ensure controlled and maximum 

pollination. At the end of the season, seeds from the 

maternal lines were harvested separately, thus producing 

95 F1 hybrids for further evaluation. The evaluation 

experiments of the produced hybrids were conducted in 

six agricultural research stations including Karaj, 

Mashhad, Miandoab, Shiraz, Kermanshah and 

Hamedan. The planting operations were carried out in 

all regions in 2023. At each station, 95 hybrids along 

with four commercial control varieties were planted in 

five incomplete blocks in the form of an augmented 

design. Considering the implementation of the 

experiment in the form of an augmented design, first the 

raw data of root yield, sugar content and sugar yield of 

each hybrid in each environment were adjusted 

separately using control varieties to eliminate the 

heterogeneous effects of blocks in each location. Then, 

to eliminate environmental error and achieve an accurate 

estimate of the genetic potential of hybrids, a linear 

mixed model was used. Then, the adjusted data matrix 

consisting of 19 lines in 5 testers was used as the basis 

for graphical analysis. 

 

Results and discussion 
The results of the graphical analysis revealed distinct 

heterotic patterns of lines for root yield and sugar yield 

traits. For root yield, line L03 was the best combiner for 
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testers T01, T02, and T03, while line L17 was the best 

combiner for testers T04 and T05. Regarding to sugar 

content, line L09 showed the highest combining ability 

with tester T03, and line L03 exhibited the best 

performance with four testers T01, T02, T04, and T05. 

For sugar yield, line× tester interaction pattern indicated 

that lines L03, L05, and L18 shoed a good combination 

with testers T01, T02, T04, and T05, whereas lines L09 

and L10 displayed highest specific combining ability 

(SCA) with tester T03. Furthermore, in the overall 

evaluation, lines L03 and L05 possessed the highest 

general combining ability (GCA). In case of 

Rhizomania resistance, crosses of line L09 with tester 

T03, line L14 with testers T02 and T05, line L13 with 

tester T04 and line L15 with tester T01 were identified 

as the best combination of resistance based on specific 

combining ability (SCA). The results demonstrated that 

lines L03 and L05 have significant potential for use in 

breeding programs due to their high GCA. 

 

Conclusion 
The present study was conducted using a graphical 

analysis approach on data obtained from the line × tester 

design, and its results clearly showed that the genetic 

control of root yield, sugar content, and sugar yield is a 

function of both additive and non-additive effects of 

genes, but the contribution and pattern of these effects 

differ depending on the type of trait. Regarding 

functional traits, identifying distinct heterotic groups 

between testers and lines allows planning for crosses. 

Lines L03 and L05, with high GCA for sugar yield, are 

suitable candidates for population improvement 

programs. In contrast, line L09 has good potential for 

heterosis exploitation due to its high SCA. In the field of 

rhizomania resistance, lines L09 in crosses with tester 

T03, L14 in crosses with testers T02 and T05, L13 in 

crosses with tester T04 and L15 in crosses with tester 

T01 were the best sources of resistance. The 

identification of stable lines such as L18 along with SCA 

lines such as L14 suggests the use of stable sources to 

stabilize resistance and the use of dedicated sources to 

achieve high levels of resistance through gene 

pyramiding. 
 
Keywords: Heterotic group, Biplot, Genetic potential, 

Gene action. 
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،  و شکر  عملکرد ریشهبرای ( .Beta vulgaris Lچغندرقند )  یهانیل  یریپذب یترک گرافیکی  یابیارز

 † × تسترنیل  ریزومانیا با استفاده از طرح کیفیت تکنولوژیک و مقاومت به 
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vulgaris L) 208 -195  (: 2)41چغندرقند   .تستر ن×یبا استفاده از طرح لا ایزومانیو مقاومت به ر کیتکنولوژ  تیفیو شکر، ک  شهیعملکرد ر ی. برا 

 

 چکیده 
  ی کیچغندرقند، با استفاده از روش گراف  یهانیلدر  های هتروتیک  گروهو شناسایی    یریپذبی ترک  برآوردمنظور  به  مطالعه  نیا

هیبرید حاصل   95و    تلاقی داده شدند تستر    عنوانکراس بهسینگل   5  باافشان  گرده  نیل  19 تعداد× تستر انجام شد.  نیل

حاصل از   ج یقرار گرفتند. نتا   یابیمورد ارز   ا یزومانیر  ی ماریدرصد قند، عملکرد شکر و مقاومت به ب   شه،یصفات عملکرد ر   یبرا

  شه، یعملکرد ر   یو شکر آشکار ساخت. برا  شهیصفات عملکرد ر   یرا برا  زیمتما  کیهتروت  هایگروه وجود    ،یکیگراف  هیتجز

و   T04  تسترهای  یبرا  شونده بی ترک  نیبهتر  L17  نیو ل  T03و    T01  ،T02ی  تسترها  یبرا  شوندهب یترک  نیبهتر  L03  نیل

T05  نیصفت درصد قند، ل  یبود. برا  L09    را با تستر    یریپذب یترکبالترینT03  نیو ل  L03  را با    یری پذب یترک  بهترین

 یهان ی× تستر نشان داد که لنی برهمکنش ل  یعملکرد شکر، الگو  در خصوص  نشان داد.  T05و    T01  ،T02  ،T04  تستر   چهار

L03 ،L05  وL18  یبا تسترها ب یعملکرد را در ترک نیبهتر T01 ،T02 ،T04  وT05 یهان یکه ل ی داشتند، در حال L09  وL10  

با تستر    یصخصو  یسازگار  نیبالتر ارز  نینشان دادند؛ همچن  T03را  بالتر  L05و    L03  یهان یل  ،یکل  یابیدر   ن یواجد 

در تلاقی با    T03  ،L14تستر    در تلاقی با  L09  یهان یل  ،ایزومانیر  یماریمقاومت به ب  بررسی   در  بودند.   یعموم   یریپذب یترک

بر مبنای   مقاومت  منابع   نیبهتر  عنوانبه   T01با تستر    در تلاقی  L15و    T04با تستر  در تلاقی    T05  ،L13و    T02  یتسترها

  ل ی بال پتانسپذیری عمومی  ترکیب  لیبه دل  L05و    L03  یهانیلنشان داد که    جی. نتاشدندسایی  شنا   یصخصو   یریپذب یترک

برنامه  یبرا  یمناسب در  ا  نژادیبه  یهااستفاده  کارا  نیدارند.  گراف  ییمطالعه  تفک  یکیروش  در  انتخاب    نیوالد  کیرا  و 

 .کندیم  د ییبرتر تأ  یدهایبریه
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 مقدمه

نقش نیاز جهانی شکردر    یات یح  یچغندرقند  .  کندی م  فایا  تأمین 

روبرو بوده است.   یمتعدد  یها همواره با چالش  اه یگ  نیاصلاح ا

و درصد    شه یعملکرد ر  میان   یو قو  یمنف  یسو، همبستگکیاز  

 Taleghani)  سازدیصفات را دشوار م  نیا  زمانهمقند، بهبود  

et al. 2024)  یماریمانند ب  یستیز  یهاتنش  گر،ید  یو از سو 

پاایزومانیر تهد  دیتول  یداری،    ک ی  نیتدو  ن،یبنابرا  کنندیم  دیرا 

والد  ینژادبه  کردیرو بتواند  که  برا  نیکارآمد  را   دیتول  یبرتر 

 . است یکند، ضرور ییشناسا پر محصولمقاوم و  یدهایبریه

برنامه  تیموفق دق  ی اصلاح  یهادر  درک    اساس  قیمستلزم 

پارامترها  یکیژنت است.    ت یقابل  رینظ  یکیژنت  یصفات 

 ,General Combining Ability)  یعموم  یریپذبیترک

GCA)  خصوص  ,Specific Combining Ability)  یو 

SCA)،  پ  نیوالد  نشیگز  ی برا  ید یکل  یهاشاخص  ینیبشیو 

ه .  (Sprague and Tatum 1942)هستند    دهایبریعملکرد 

تلاق تستر  نیلا   یطرح   ×(Kempthorne 1957)  از    یکی

براروش   نیترجیرا ا  یها  زا  پارامترها  نی برآورد  امکان    رایست 

ز  یابیارز پدر  نیلا   یادیتعداد  ترکی)والد  در  را  تعداد    بی(  با 

مادر  یمحدود )والد  میتستر  فراهم  روش   ن یا  با  .کندی(  حال 

دارانیلا   هیتجز  یسنت است. نخست   ییهاتیمحدود  ی× تستر 

که درک   شوندیارائه م  میمعمولًا در قالب جداول حج  جینتا  کهنیا

 که نیدوم ا  ،سازدیو تسترها را دشوار م  هانیلا   نیروابط متقابل ب

را   یکل   یها تفاوت  توانندیم  اتنه  کی کلاس  یآمار  یهاآزمون

 یکیبرهمکنش ژنت  یالگوها  یبصر  ش ینشان دهند و قادر به نما

براستندین ا  ی.  بر  روش چالش  نیغلبه  از  استفاده    ی هاها، 

است    شنهاد ی پ  GGE biplotمانند    یکیگراف  رهیچندمتغ شده 

(Yan and Kang 2002; Kahriman et al. 2016.) 

 ی ط یچندمح  یهاداده   هیتجز  ی که ابتدا برا  GGE biplotروش  

ابزار(Yan and Hunt 2002)  افتیتوسعه   برا  ی،   یقدرتمند 

ااست.    یکیژنت  یهاداده  هیتجز کاربرد  برا  نیدر  طرح   یروش 

در این   .شودیم  جادیدر مدل ا  یمفهوم  رییتغ  کی× تستر،  نیلا 

در نظر  محیط    عنوانبهو تسترها    پیژنوت  عنوانبه  هانیلا روش  

 Ruswandi et al. 2015; Badu-Apraku)  شوندیگرفته م

and Akinwale 2019)ر نظر  از  داده  نیا  ،یاضی.   ی هاروش 

و امکان    کندیم  هیتجز  یاصل  یهالفه ؤرا به م  یحاصل از تلاق

خصوصی  ترکیب  زمانهم  میترس و  عمومی  در  پذیری   کیرا 

م  یدوبعد  یفضا طور به   GGE biplotروش    .آورد یفراهم 

برا طرح  یهاداده   هیتجز  یگسترده  از  در   آللید  یهاحاصل 

دوروم  رینظ  یمحصولات   .Triticum turgidum var)  گندم 

durum)  (Sadeghzadeh-Ahari et al. 2014) جو  ،  

(Hordeum vulgare)  (Saremirad and Mostafavi 

برنج(2018  ،  (Oryza sativa)  (Sharifi 2012; Sharifi 

2013; Sharifi and Motlagh 2011)  ، ونجهی  (Medicago 

sativa)  (Ghotbi et al. 2018)ذرت  ،  (Zea mays)  

(Mostafavi et al. 2012)  آفتابگردان  Helianthus)  و 

annuus)  (Darvishzadeh et al. 2009)   به به کار رفته و 

شناسا  یسودمند  جینتا ژنت  ییدر  ترک  یکیساختار    ی ریپذبی و 

 صفات منجر شده است.

متعدد  در مطالعات   Mahmudi and Abbasi)  یچغندرقند، 

2018; Orazizade et al. 2002)   نیبا استفاده از روش لا ×

  قات یتحق  یاند. برخوراثت صفات مختلف پرداخته   یتستر به بررس

و   شهیرا در کنترل عملکرد ر یشی افزا ر یغ ینقش غالب اثرات ژن

،  (Cacic et al. 1999; Doney 1981)اند  شکر گزارش کرده 

اهم  ریکه سا  یدر حال بر  افزا  تیمطالعات  در ژن   یشیاثرات  ها 

  د یمحصول مانند درصد قند تأک  تیفیوراثت صفات مربوط به ک

ا(Taleghani et al. 2024)اند  داشته با  ا  ن ی.  اکثر    ن یحال، 

روهشپژو بر  به    ییهانیلا   یها  مقاومت  عامل    ای  کیبا  دو 

بودهتنش متمرکز  اخزا  در    ید یجد  ین یوالد  یهانی لا   راًیاند. 

که    اندافتهیبذر چغندرقند توسعه    هیاصلاح و ته  قاتیمؤسسه تحق

ژن  هم  یهاحامل  به  مقاومت  یا  زمان  مهم  ماریب  سه دو  ی 

)ر  چغندرقند در نماتد(    ییایزوکتونیر  یدگیپوس   ا،یزومانیکشور  و 

 دن یمنابع ارزشمند و نحوه به ارث رس  نیا  یکیژنت  لیهستند. پتانس

به آن  یهایدر تلاق  یصفات مهم زراع ارزها   یابیصورت جامع 

 نشده است.

داده   ریاخ  هایهمطالع تجزنشان  که  با    تواندی م  یکیگراف  ه یاند 

ویژه در گیاهان دگرگشن  بهرا    کیهتروت  هایگروه  ییدقت بالا 
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مشخص    هانیلا   کیتسترها را در تفک  ییکرده و کارا  ییشناسا

همچن(Badu-Apraku and Akinwale 2019)  نماید  ن، ی. 

ا  یچندوجه  پلاتبای شناس  نیدر    دها یبریه  نیبهتر  ییاروش، 

 Ruswandi et) کندیم  لیرا تسه یاهداف خاص اصلاح یبرا

al., 2015)  . یاهانیروش در گ  ن یا  زیآمتیکاربرد موفق  باوجود 

کمی و صفات    یکیژنت  برآورد اثر  یذرت، استفاده از آن برا  رینظ

چغندرقند کمتر مورد توجه قرار گرفته است. لذا هدف از    کیفی

چغندرقند،   دی جد  یها نیلا   یک یژنت  لیپتانس  یاب یارز  پژوهش،  نیا

کیفی  عملکرد    یبرا ها  لاین  یریپذبی ترک  نییتع و  و  کمی 

به   شناسا  ایزومانیربیماری  مقاومت  با    یدها یبریه  ییو  برتر 

 بود. یکیگراف هیجامع تجز کردیاستفاده از رو

 

 ها مواد و روش 

 یشیآزما یدهایبریه دیو تول یک یمواد ژنت

منتخب از   یامجموعه  مطالعه  ن یمورد استفاده در ا  مواد گیاهی

بذر چغندرقند بود.  هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق یکیمنابع ژنت

  ل یبا پتانس  S1از نسل  افشان  گرده   نیلا   1۹مجموعه شامل    نیا

لاین  بهمطلوب    یعملکرد پنجعنوان    م ینرعق  نیلا   و 

تستره ب  (CMS)  یتوپلاسم یس )جدول    عنوان  در    (1بود  که 

ها مقاومت به بیماری ریزومانیا وجود ژنتیکی همه آن  ینهیزمپس

بهداشت تول.  تلاق  ،یشیآزما  تیجمع  دیمنظور  × نیلا   یاز طرح 

عمل شد.  استفاده  ا  یتلاق   اتیتستر  مزرعه    ستگاه یا  زولهیدر 

 ی ها . در بلوکرفتی)کرج( صورت پذ  یمهندس مطهر  یقات یتحق

  ی پدر یهان یو لا  یمرکز یها ف یدر رد یمادر نیهر لا  ،یتلاق 

 یافشانمجاور کشت شدند تا از گرده   ف یآن در دو رد  یاختصاص 

فصل، بذر   انیحاصل شود. در پا  نانیاطم یشده و حداکثرکنترل

ه  و ب  دیجداگانه برداشت گردصورت  به  یمادر  یهاهیحاصل از پا

 شد.  دیتول ی بعدیها یابیارز یبرا F1 دیبریه ۹۵ ب،یترت نیا
 

 چغندرقند  دهی( برگزیو مادر ی)پدر ین یوالد  یهانیمشخصات لا 1جدول 
Table 1 Characteristics of the elite paternal and maternal sugar beet lines 

 تستر
Tester 

 کد
Code 

 لاین  
Line 

 کد
Code 

201-25/301-28 T01  S1-940655 L01 
201-9/301-11 T02  S1-950123 L02 

940033/940132 T03  S1-960104 L03 
940047/940170 T04  S1-960132 L04 
940107/940170 T05  S1-960146 L05 

- -  S1-960147 L06 
- -  S1-970020 L07 
- -  S1-970062 L08 
- -  S1-970080 L09 
- -  S1-970099 L10 
- -  S1-970121 L11 
- -  S1-970143 L12 
- -  S1-970146 L13 
- -  S1-970168 L14 
- -  S1-970172 L15 
- -  S1-970186 L16 
- -  S1-970191 L17 
- -  S1-970192 L18 
- -  S1-970199 L19 

 

 

 یامزرعه ی هایابیو ارز یشی طرح آزما

ایستگاه آزمایش شش  در  تولیدی  هیبریدهای  ارزیابی  های 

شیراز،  میاندوآب،  مشهد،  کرج،  شامل  کشاورزی  تحقیقات 

و   شدکرمانشاه  اجرا  مناطق .  همدان  تمامی  در  کشت  عملیات 

فروردینبه اواسط  زمانی  بازه  در  بهاره  اواسط صورت  تا  ماه 

گرفت.    1402ماه  اردیبهشت اانجام  هر   ۹۵تعداد    یستگاه، در 

، BTS6975N،  آلبوستجاری )به همراه چهار رقم شاهد    یبریده

)آگمنت(   یعملکرد مقدمات  یسهدر قالب طرح مقا  (جوکرو    دنزل

در هر بلوک به    یدمانکشت شدند. نحوه چناقص  بلوک    پنجدر  

ها تکرار شدند  بلوک  یرقم شاهد در تمام  چهارصورت بود که    ینا

بدون تکرار    یشیآزما  یبریده  ۹۵برآورد خطا(، اما    یمبنا  عنوانبه)

ب  یتصادف  صورتبهو   توزبلوک  یندر  واحد  یدندگرد  یعها  هر   .
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  بین خط کاشت به طول هشت متر با فاصله    یکشامل    یشیآزما

 بود. متریسانت ۵0 یفرد

 صفات یر یگها و اندازهداده یآورجمع

ر برداشت،  از  آزما  یهاشه یپس  پلات  و    نیتوز  یشیهر  شدند 

. سپس با استفاده از  افتی  میبه تن در هکتار تعم   شهیعملکرد ر

خم نمونه  ونما  خودکار  آن   ریدستگاه  تهاز  در    د یگرد  ه یها  و 

بذر    هیاصلاح و ته  قاتیستاد مؤسسه تحق  یفیکنترل ک  شگاهیآزما

و نظر  از  ارز  ددرص  یفیک  یژگیچغندرقند  ناخالص  شد    یابیقند 

(Kunz et al. 2002)  .نها مقاد  ت،ی در  از  شکر   ریعملکرد 

برادستبه رابطه    یژگیدو و  نیا  یآمده  بر اساس  محاسبه    1و 

 :دیگرد

SY :1رابطه  = RY × SC 

هکتار،    SYرابطه،    نیا  در در  تن  برحسب  شکر   RYعملکرد 

درصد قند برحسب   SCبرحسب تن در هکتار و    شهیعملکرد ر

 . است شهیر ریگرم خم 100گرم قند در 

برداری از شدت بیماری ریزومانیا در مرحله علاوه بر این، یادداشت

ریشه  و  برداشت  لوترباچر  روش  اساس  بر  همکاران  ها 

(Luterbacher et al. 2005)    مقیاس ایستگاه    1-۹در  در 

ها تحقیقات کشاورزی مشهد انجام شد. آزمایش در سایر ایستگاه 

امّ شد  انجام  بیماری  به  آلوده  شرایط  در  داده نیز  شدت  ا  های 

  1آلودگی ثبت نگردید. در این روش آلودگی گیاهان با ثبت نمره  

،  های سالم )فاقد ریشه ریشی یا تغییر رنگ(گیاهان با ریشه برای  

رنگ   تغییرریشه ریشی محدود و قدری    باگیاهان  برای    3نمره  

رنگ  تغییر  گیاهان با ریشه ریشی متوسط و  برای    ۵نمره  ،  یافته

شدت نکروز و به،  گیاهان با ریشه ریشی شدیدبرای    7نمره  ،  یافته

های نکروز  ریشه ،  گیاهان مردهبرای    ۹نمره  و  رنگ یافته    تغییر

به گیاهانی که حد   8و    6،  4،  2ات  بررسی شد. نمرشده و پوسیده  

 واسط دو نمره فرد بودند، اختصاص داده شد. 

 

 تجزیه آماری 

  ی هادر قالب طرح آگمنت، ابتدا داده  شیآزما  یا توجه به اجراب

و  خام   ناخالص  قند  درصد  ریشه،  عملکرد  صفات  از  یک  هر 

صورت جداگانه با استفاده از ارقام به   طیهر محعملکرد شکر در  

ها در هر مکان حذف  شدند تا اثرات ناهمگن بلوک  لیشاهد تعد

برا برآورد    یابیو دست  یطیمح  یحذف خطا  یگردد. سپس،  به 

استفاده    طمخلو  یاز مدل خط  دها،یبریه  یکیژنت  لیپتانس  قیدق

ا  شد. مکان   ن یدر  به مدل،  تصادفها  اثر  گرفته    یعنوان  نظر  در 

 شدهتعدیل ریفراهم شود. سپس مقاد جینتا میشدند تا امکان تعم

ترک  یبرا گردنی)لا   بیهر  محاسبه  تستر(  از  دی×  استفاده  این  . 

به   یشیآزما  یو خطاها  یطیکه اثرات مح   شودی باعث م  مقادیر

  ت یماه  ،یکیگراف  هیتجز  یبرا  یورود  یها و داده  دهیحداقل رس

باشند.  یتردقیق   شده تعدیل  یهاداده   سیماتر  سپس،  داشته 

قرار گرفت.    یکیگراف  هیتجز  یتستر مبنا  پنجدر    نیلا   1۹شامل  

و بر اساس   GGE biplotبا استفاده از روش    یکیگراف  هیتجز

 :(Ruswandi et al. 2015انجام شد ) 2رابطه 

 : 2رابطه 

 𝑌𝑖𝑗 − 𝛽𝑗 = 𝜆1𝜉𝑖1𝜂𝑗1 + 𝜆2𝜉𝑖2𝜂𝑗2 + 𝜀𝑖𝑗 

  ی حاصل از تلاق  دیبریه  یبرا   شدهتعدیل  مقادیر   𝑌𝑖𝑗،  این رابطهدر  

j ،𝛽با تستر    i  نیلا 
𝑗

با    بیدر ترک  هانیعملکرد تمام لا  نیانگیم  

، اول و دوم  یاصل   یهامؤلفه  یبرا  ژهیو  ریمقاد  𝜆2و    𝜆1  ،تستر

𝜉
𝑖1

𝜉و    
𝑖2

به    طمربواول و دوم    یاصل   یهامؤلفه   ژهیو  یبردارها  

i  ،𝜂  نیلا 
𝑗1

𝜂و    
𝑗2

اول و دوم   یاصل  یهامؤلفه  ژهیو  یبردارها  

تستر   به  تمام  ماندهیباق  𝜀𝑖𝑗و    jمربوط  است.  محاسبات   یمدل 

 گرفت.  جامان Rافزار نمودارها با استفاده از نرم  میو ترس یآمار

 

 نتایج و بحث 

 شه یعملکرد ر یبرا یر یپذبیترک یک یگراف هیتجز

اول   یدو مؤلفه اصل  نشان داد که  شهیعملکرد ر  یکیگراف  هیتجز

را   هایتلاق  مربوط به اثر   راتییاز کل تغدرصد    ۹0/72در مجموع  

نشان   نییتب که  بالا   یدهندهنمودند  برا  نیا  یاعتبار   یروش 

گام   در  است.  یریپذبیترک  دهیچیپ  یالگوها  یتکاقابل ا  ریتفس

ب متقابل  ارزآن   زیتسترها و قدرت تما  ن ینخست، روابط   ی ابیها 

عنوان  بردار، به   نیبا داشتن بلندتر  T01تستر  (.  الف  1شکل)  دیگرد

 هیزاوشد.    ختهشنا  هانیلا در تفکیک و تمایز  تستر    نیقدرتمندتر

نشان   نیب که  تسترها  پاسخ    یکیژنت  یهمبستگ  یدهندهبردار 

الگوا  هاآن دو  وجود  ساخت.    یرفتار   یست،  آشکار  را  متفاوت 
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 گریکدینسبت به    حاده  یایبا زوا  T03و    T01  ،T02  یتسترها

بالا(،    ی)همبستگ  تشک  کیمثبت  را  در   ؛دادند  لیگروه همگن 

در یک گروه قرارگرفتن  ضمن    T05و    T04  یکه تسترها   یحال 

تشکمشترک،   زاویبا  الگو  یاهیل  اول،  گروه  به  نسبت   یباز 

 .را نشان دادند یریپذبی از ترک یمتفاوت

هر    دهایبریه  نیبهتر  ییشناسا  یبرا   یچندوجهپلات  بای در 

که در   ییهانینمودار، لا   نی(. در اب  1شد )شکل  میبخش ترس

 بیعملکرد را در ترک  نیبهتر  رند،یگیقرار م  یچندضلع  یهاگوشه

تسترها نتا  قرارگرفته  یبا  دارند.  بخش  آن  که    جیدر  داد  نشان 

گروه اول تسترها شامل    یبرا  شوندهبیترک  نیبهتر  L03  نیلا 

T01  ،T02    وT03  لاین  ،  همچنین.  استL05    در همین نیز 

قرار گرفت. این موقعیت نشان   L03بخش و در مجاورت لاین  

داشته و    L03  نیز الگوی مشابهی با لاین  L05لاین  که  دهد  می

در مقابل،    دارد.تسترها    نیبا اپتانسیل بالایی برای تولید هیبرید  

گروه دوم تسترها    اب  ب یوالد در ترک  نیعنوان بهتربه  L17  نیلا 

قرارگ  ییشناسا  T05و    T04شامل   لا   نیا  یریشد.  در   نیدو 

اختصاص پلات  بایمخالف    یهابخش آن  یو  برابودن   یها 

توجه × تستر قابل نیلا   برهمکنشوجود    انگریمختلف، ب  یتسترها

دارد که بر   یهمخوان  یمتعدد  نیمحقق  جیبا نتا  نتیجه  نیااست.  

ژن اثرات  غالب  اپ  تی)غالب  یشیافزا  ریغ  ینقش  در یستازیو   )

 .Cacic et al)ند  اکرده   دیچغندرقند تأک  یردوراثت صفات عملک

1999; Doney 1981) به عباس .  مطالعه  خاص،  و    یطور 

وار  زی ن  (Abbasi et al. 2019)همکاران   که  داد    انس ینشان 

ر  یبرا  تیغالب ب  شهیعملکرد  وار  ی شتریسهم  به    انس ینسبت 

اهم  یشیافزا که  با    یدهایبریه  ییشناسا  تیدارد  خاص 

 . دهدنشان میبالا را  یخصوص  یریپذبیترک

  از ،یکیاثر ژنت کیو تفک هانیلا  قیدق یبندمنظور رتبهبه

  ن یدر ا  .استفاده شد  (ج  1شکلپلات مختصات تستر متوسط ) بای

افقپلاتبای محور  است،   ی،  شده  مشخص  فلش  با  که 

 همان  ای  هایدر تمام تلاق   تسترهاعملکرد    نیانگیم  یدهندهنشان

ا  یعموم  یریپذبیترک بر  لا   نیاست.  و   L03  یها نیاساس، 

L05  قرارگ ب  یریبا  داشتن  و  محور  راست  سمت    ن یشتریدر 

 یرا برا  یعموم  یریپذبیترک  نیدر جهت فلش، بالاتر  یشرویپ

  ی ( حاکب  1)شکل  هیاول  جینشان دادند. اگرچه نتا  شهیعملکرد ر

( بود، خصوصی  یریپذبیترک)   یشیافزا  ر یغاثرات    یاز سهم بالا 

بالا همچنان حائز   یعموم  یری پذبیترکبا    ییهانیلا   ییاما شناسا

ز  تیاهم اصلاح    یبرا   یمطمئن  نیوالد  هانیلا   نیا  رایاست 

عمود  .هستند  تی جمع ای  محور  ، (ج  1)شکلپلات  بای  ن یدر 

لا   زانیم  انگریب انتظار    نیانحراف  مورد  عملکرد   همان   ایاز 

که    L02و    L03مانند    ییهانی لا   .است  یخصوص  یریپذبیترک

کمتر افق   یفاصله  محور  پا  یاز    ی شتریب  یعموم  یداریدارند، 

هستند. در مقابل،    هابا تستر  برهمکنش  ریداشته و کمتر تحت تأث

 ، یاز محور افق  ادیبا داشتن فاصله ز  L18و    L17مانند    ییهانیلا 

طور مشخص،  را نشان دادند. به   ییبالا   پذیری خصوصیترکیب

عمومیترکیبداشتن    رغمی عل  L17  نیلا  به    پذیری  متوسط، 

و   T04ی با تسترها بیبالا در ترک پذیری خصوصیترکیب لیدل

T05اگرچه    ،نتایج  نیا.  دارد  دیبرید هیتول  یبرا  مناسبی  ل ی، پتانس

ناخالصی  قند  اریعنظیر    یفیصفات ک  یبرا ریشهو  توسط    های 

گزارش شده   (Taleghani et al. 2024)همکاران  و    ی طالقان

م  ؛بود ژنوت  دهدینشان  در  پتانس  ی هاپی که  مطالعه،   لیمورد 

ترک  نشیگز  یبرا  ییبالا  اساس  وجود    زین  یعموم  یریپذبیبر 

لا  مناسب  عملکرد  مقابل،  در  مجدداً  L17  نیدارد.    ی هاافته ی، 

اهم  یمبن  نیشیپ غ  تیبر  تأ  یشیافزا  ریاثرات  کند  یم  دییرا 

(Abbasi et al. 2019; Taleghani et al. 2024) . 
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A الف B ب 

 

C ج  

تسترها بر اساس قدرت   یابی( ارزالف تستر چغندرقند. ۵و  نیلا 1۹در  شهیصفت عملکرد ر یریپذبیترک یبرا  پلاتی با یکی گراف هیتجز  1شکل 
بر  هانیجامع لا یابیج( ارز ی؛دیبریه یهابیترک نیبهتر ییشناسا یبرا  یچندوجه پلات بایب(  ؛احتمالی  کیهتروت یهاگروه  ییو شناسا زیتما

 (. پذیری خصوصیترکیببرهمکنش )  زانی( و مپذیری عمومیترکیبعملکرد )  نیانگیاساس م

Fig 1 Biplot graphical analysis of combining ability for root yield in 19 lines and 5 testers of sugar beet. A) 

Evaluation of testers based on discriminating power for identifying heterotic groups; B) The which-won-

where polygon view for identifying the best specific hybrid combinations; C) Comprehensive evaluation of 

lines based on mean performance (general combining ability) and interaction effects (specific combining 

ability).

 درصد قند یبرا یر یپذبیترک یک یگراف هیتجز

 86/80اول در مجموع    یدو مؤلفه اصل  در خصوص درصد قند،

تغ  درصد اثرات تلاق  راتییاز کل  به  انجامها یمربوط  را   شدهی 

 ریتفس  ی روش برا  نیا  یدقت بالا  یدهندهپوشش دادند که نشان

تسترها )شکل    میانروابط    یاب یارزاست.    یریپذبیترک  یالگوها

  شه یرا نسبت به عملکرد ر  یکاملاً متفاوت  یکیژنت  ی( الگوالف  2

تستر   ساخت.  بلندتر  T03آشکار  داشتن  ب  نیبا    ن یشتریبردار، 

تما در    زیقدرت  داد.    یتمام  میانرا  نشان  حائز  تسترها  نکته 
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ا  نیب  هیزاواهمیت،   با سا  نیبردار  ،  T01  شاملر تسترها  یتستر 

T02  ،T04    وT05  ایدرجه    ۹0به    کینزدهای  هیزاو  نیبود. ا 

عدم    انگری، ب(Badu-Apraku and Akinwale 2019)  شتریب

توسط    هانیلا   یبنددر نحوه رتبه  یمنف  یهمبستگ  ای  یهمبستگ

 احتمالًا T03که تستر  دهدینشان م  زوایا نیست. اا تسترها نیا

مکان  یمتفاوت   یکیژنت  نهیزم  یدارا و   ی ک یژنت  یهاسمیاست 

 . دهدیهدف قرار م یپدر  یهانیرا در لا  یزیمتما

اب  2)شکل  یچندوجهپلات  بایدر   در    واکنشیتضاد    نی(، 

عنوان به   L09  نیکرد. لا   داینمود پ  زین  هابیترک  نیبهتر  ییشناسا

  بخش   کیشد و در    ییشناسا  T03با تستر    بی والد در ترک  نیبهتر

لا  مقابل،  در  گرفت.  قرار   شوندهبیترک  ن یبهتر  L03  نیمجزا 

  ک یتفک  نیبود. ا(  T05و    T01  ،T02  ،T04)  رهاتست  ریسا  یبرا

فضا   دووجهی وجود  یحاک  پلات،یبا  یدر   ی ریپذبیترک  از 

ا  یخصوص به  توجه  با  معمولًا   کهن یاست.  قند  درصد  صفت 

 ،  (Taleghani et al. 2024)دارد  ییبالا عمومی  یر یپذوراثت
 

  

A الف B ب 

 

C ج  

  زیتسترها بر اساس قدرت تما یابی( ارزالف تستر چغندرقند. ۵و  نیلا 1۹در  درصد قندصفت  یریپذبیترک یبرا پلاتی با یکی گراف هیتجز 2ل شک
بر اساس   هانیجامع لا یابیج( ارز ،یدیبریه یهابیترک نیبهتر ییشناسا یبرا یچندوجه پلات بای ب(  ،احتمالی کیهتروت یهاگروه  ییو شناسا

 (.پذیری خصوصیترکیب برهمکنش )  زانی( و مپذیری عمومیترکیبعملکرد ) نیانگیم

Fig. 2 Biplot graphical analysis of combining ability for sugar content in 19 lines and 5 testers of sugar beet. 
A) Evaluation of testers based on discriminating power for identifying heterotic groups; B) The which-won-
where polygon view for identifying the best specific hybrid combinations; C) Comprehensive evaluation of 
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lines based on mean performance (general combining ability) and interaction effects (specific combining 
ability). 

 تیاهم  انگر ی× تستر، بنیاز برهمکنش لا   یسطح  ن یمشاهده چن

والد برا  نیانتخاب  پتانس  یحداکثر   یبرداربهره  یسازگار    ل یاز 

جامع  یابیارزبر اساس نتایج  است.  یقند  یدهایبریدر ه یکیژنت

،  L03  ،L10  یهانیلا   (،ج  2شکل)  هانیلا   یکیژنت  لیپتانس

L04    وL07  قرارگ منته  یریبا  محور  هیالیدر  راست   سمت 

تسترها    یبا تمام  بیرا در ترک  ن یانگیم  نیعملکرد، بالاتر  نیانگیم

 نشان دادند.  

پذیری  ترکیب  انسیوار  انگری، بیافق   وربه مح  هانیلا   نیا  یکینزد

مختلف   یهابیها در ترکعملکرد آن   یداریو پا  نییپا  خصوصی

 تجمع   یمذکور دارا  یهانیکه لا   دهدینشان م  یژگیو  نیاست. ا

آلل  ییبالا   برا  یشیافزا  یهااز  و   یمطلوب  قند هستند   صفت 

  ی اصلاح  یهادر برنامه  داریپا  ن یعنوان والدبه  یآلدهیا  یداها یکاند

را    یمتفاوت   یکیرفتار ژنت  L09  نیدر مقابل، لا   .شوندیمحسوب م

عملکرد مطلوب، فاصله    نیانگی باوجود داشتن م  نیلا   ن یبروز داد. ا

محور    یادیز  یعمود نشان   میانگیناز  که    ی دهندهداشت 

چن  یخصوص  یریپذبیترک است  ممکن  اگرچه  است.    ن یبالا 

ا در  امّ  شوند  یتلق   یفیضع  والد  ،یداریعدم پا  لیدل  هب  ییهانیلا 

نشان  یداریناپا  نیا  ،یتجار  دیبریه  دیتول واقع   یدهندهدر 

در    لیپتانس همان  بیترک  کیبالا  است.  در خاص  که  طور 

چندوجهبای پتانس  دهید  یپلات  در   L09  یبالا   لیشد،  صرفاً 

منبع    ک ی  نیلا   نیا ن،ی؛ بنابراشودی م  ظاهر  T03  ستربا ت  یتلاق 

برا در حال  دیبریه  دیتول  یارزشمند  مثل   ییهانیکه لا   یاست، 

L03 ترند.مناسب تیاصلاح جمع یبرا 

 

 عملکرد شکر  یبرا یر یپذبیترک یک یگراف هیتجز

به شکر  مهمعملکرد  اقتصاد  نیترعنوان  از   یندیبرآ  ،ی صفت 

نشان داد که دو   پلاتی با هیقند است. تجز ار یو ع شه یعملکرد ر

  ه یها را توجکل داده   راتییدرصد از تغ  63/70اول    یمؤلفه اصل

عملکرد است    یمقدار کمتر از دو صفت اجزا  نی. اگرچه اکنندیم

  ی . بررساست  یکاف  یکیروابط ژنت  عتبرم  ریتفس  یا همچنان براامّ

)شکل تسترها  تستر  الف  3بردار  که  داد  نشان   )T01  یدارا 

است. در خصوص    زیقدرت تما  نیشتریب  جهیبردار و در نت  نیبلندتر

زاو  میانروابط   اول    نیب  هیتسترها،  و    T01  ،T02شامل  گروه 

T03  شامل  و گروه دوم  T04    وT05  قاًیاگرچه ممکن است دق 

استقلال   یدهندهاست که نشان  یااندازهبهدرجه نباشد، اما    ۹0

 باشد. هانیلا یبنددو گروه در رتبه نیا ینسب

  ن ی بهتر  ییشناسا  یبرا  (ب  3)شکل  یچندوجه پلات  بای

کرد.    م یتقس  زی، تسترها را به دو گروه متمایدیبریه  یها بیترک

  T05و    T01  ،T02  ،T04  یعن یتسترها    ت یگروه اول شامل اکثر

حال در  تستر    یبود،  شامل  تنها  دوم  گروه  که    T03که  بود 

ژنت  یدهندهنشان ا  یکیرفتار  ترک  نیمتفاوت  در  با    بیتستر 

قرار    بخشیدر رأس    L18و    L03  ،L05  یها نیلا   .ستا  هانیلا 

(  T05و    T01  ،T02  ،T04گرفتند که شامل گروه بزرگ تسترها )

لا  مقابل،  در  رأس    L09و    L10  یهانیبود.    ی جا  بخشیدر 

ا  T03گرفتند که تستر    وضوحبه   واکنش  نیدر آن قرار داشت. 

، L03)  هانیلا   نیا  یحاصل از تلاق  یدها یبریکه ه  دهدی نشان م

L05  ،L18  ،L10    وL09 )  تستر گروه  خود،    یبا  به  مربوط 

داشته  نیبالاتر را  شکر  شناساعملکرد   ی هابیترک  نیا  ییاند. 

  لرا در کنتر  یخصوص   یریپذبی ترک  یبالا   تی برتر، اهم  یصخصو

 نیا  .کندی م  نمایان  هالاین  نی صفت عملکرد شکر در ا  یکیژنت

دارد که بر نقش غالب    یهمخوان  یمتعدد   نیمحقق  جیبا نتا  هاافتهی

اپ  تی)غالب  یشیافزا  ریغ  یاثرات ژن ( در وراثت صفات  یستازیو 

تأک  یعملکرد  ;Cacic et al. 1999)اند  کرده  دیچغندرقند 

Doney 1981) به ا.  خاص،   یبرا  هان یلا   کیتفک  نیطور 

تأ  یتسترها عب  یدکنندهییمتفاوت،  همکاران   یاسگزارش  و 

(Abbasi et al. 2019)  ت یغالب  انسیاست که نشان دادند وار  

ر  یبرا ب  شهیعملکرد  سهم  شکر  وار  یشتریو  به   انسینسبت 

 .دارد یشیافزا

نشان داد   (ج  3)شکل    هانیلا   یبندبا هدف رتبه  یینها  یابیارز

قرارگ  L18و    L03  ،L05  یهانیلا   که منته  یریبا   هیالیدر 

،  میانگین  و داشتن فاصله کم از محور  یراست محور افق  سمت

 یژگیو  نی. اهستندبالا    یعموم  یریپذبیبا ترک  ینیعنوان والدبه

  هاپیژنوت  نیمطلوب در ا  یشیافزا  یها تجمع آلل  یدهندهنشان

آن  ستا کاندلذا  اصلاح    یهابرنامه   یبرا  یآلدهیا  یداهایها 

توسعه    تی جمع افزابه جدید    هایژنوتیپو    ی جیتدر  ش یمنظور 

  L09و    L10  یهانیمقابل، لا   در  .شوندیمحسوب م  یژن  فراوانی
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عملکرد    نیانگیم  باوجود  هانی لا   نیمتفاوت بروز دادند. ا  یرفتار 

عمود فاصله  محور  ی  زیاد  یبالا،  که    میانگیناز  داشتند 

ا  یخصوص  یریپذبیترک  یدهندهنشان است.  ت  نیبالا   د ییأامر 

مثبت با گروه   برهمکنشاز    یها ناش آن  یکه عملکرد بالا  کندیم

تسترها  یخاص ماه  موضوع  نیا.  ست ا  از  ژنت  تیدر   یکیکنترل 

 یشافزای  اثرات شامل  هم که هالاین ن یصفت عملکرد شکر در ا

هم   پاست  یشی افزا  ریغو  ا  یدگیچی،  تأ  نیوراثت  را    د ییصفت 

 Mirzaei and Saremirad 2023; Taleghani et)  کندیم

al. 2024) . 

 

  

A الف B ب 

 

C ج  

تسترها بر اساس قدرت   یابی( ارزالف تستر چغندرقند. ۵و  نیلا 1۹در   شکرصفت عملکرد  یریپذبیترک یبرا  پلاتی با یک یگراف هی تجز 3شکل 
بر  هانیجامع لا یابیج( ارز ی؛دیبریه یهابیترک نیبهتر ییشناسا یبرا  یچندوجه پلات بایب(  ؛احتمالی  کیهتروت یهاگروه  ییو شناسا زیتما

 (. پذیری خصوصیترکیببرهمکنش )  زانی( و مپذیری عمومیترکیبعملکرد )  نیانگیاساس م

Fig. 3 Biplot graphical analysis of combining ability for sugar yield in 19 lines and 5 testers of sugar beet. A) 

Evaluation of testers based on discriminating power for identifying heterotic groups; B) The which-won-where polygon 

view for identifying the best specific hybrid combinations; C) Comprehensive evaluation of lines based on mean 

performance (general combining ability) and interaction effects (specific combining ability).
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 ایزومانیر یماریمقاومت به ب یک یگراف هیتجز

ژنت  قی دق  بررسیمنظور  به ب  یکیساختار  به    ی ماریمقاومت 

ب  یهاداده   ا،یزومانیر تجز  ی مار یشدت  قرار   یکیگراف  هیمورد 

اصل مؤلفه  دو  مجموع    یگرفتند.  در  کل   1۹/71اول  از  درصد 

( الف  4تسترها )شکل    نیروابط ب  یاب یارزکردند.    نییرا تب  راتییتغ

داد، بلندتر  T03تستر    نشان  قو  نیبا داشتن  ابزار   نیتریبردار، 

امّ  هانیلا   یغربالگر  یبرا آن، همبستگمهما  بود  از   یمنف  یتر 

ا  T04و    T01  یو گروه تسترها  T03تستر    نیب   تضاد   نیبود. 

توارث مقاومت در   یالگو  ای  یکیژنت  سمیکه مکان  دهدی نشان م

 تسترها متفاوت است.  ریبا سا T03تستر 
 
 

  

A الف B ب 

 

C ج  

تسترها بر   یابی( ارزالف تستر چغندرقند. ۵و  نیلا 1۹در  مقاومت به بیماری ریزومانیاصفت  یریپذبیترک یبرا  پلاتی با یک یگراف هی تجز 4شکل 
 یابیج( ارز ی مقاوم؛دیبریه یهابی ترک نیبهتر ییشناسا یبرا یچندوجه پلات بایب(  ؛احتمالی کیهتروت یها گروه  ییو شناسا زیاساس قدرت تما

 (.پذیری خصوصیترکیببرهمکنش ) زانی( و مپذیری عمومیترکیب)سطح مقاومت   نیانگیبر اساس م هانیجامع لا

Fig. 4 Biplot graphical analysis of combining ability for Rhizomania resistance in 19 lines and 5 testers of sugar beet . 

A) Evaluation of testers based on discriminating power for identifying heterotic groups; B) The which-won-where 

polygon view for identifying the best resistance hybrid combinations; C) Comprehensive evaluation of lines based on 

mean resistance level (general combining ability) and interaction effects (specific combining ability).
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ست ا  تسترها  نیدر ا  ژن مقاومتوجود    انگریاحتمالًا ب  افتهی  نیا

  ب یدر ترک  یمتضاد   یهاواکنش یپدر  یها نیکه موجب شده لا 

آن  دهند.با  نشان  گز  نتیجه  ن یا  ها  وراثت   ییهاارش با  بر  که 

ب به   ;Rajabi et al. 2023)  دارند  دیتأک  هایماریمقاومت 

Saremirad et al. 2021)دارد.  ی، کاملاً همخوان 

 ی صورت عملبه   هیفرض  ن یب(، ا  4)شکل    یپلات چندوجهدر بای

با تستر    بیوالد در ترک  نیعنوان بهتربه   L09  نیلا   شد.    دییتأ

T03  حال   ییشناسا در  لا   یشد،  عملکرد    ن یبهتر  L14  نیکه 

  T02گروه مقابل )  یبا تسترها  بیمقاومت( را در ترک  نیشتری)ب

تفکT05و   داشت.  بهتر  کی(   یتسترها  یابر  هانیلا   نیکامل 

گواه اهم  یمختلف،  در   یخصوص   یریپذبیترک  ی اتیح  تیبر 

است مقاومت  اساس    هانیجامع لا   یاب یارز.  بهبود  مختصات  بر 

،  L18  ،L01  یهان ینشان داد که لا   (ج  4شکلتستر متوسط )

L16  ،L17    وL10  منته راست محور  هیالیدر    میانگین   سمت 

گرفته اقرار  کمتر  هانیلا   نیاند.  داشتن   یآلودگ  زانیم  نیبا 

در   یریتسترها و قرارگ  یبا تمام  بی( در ترکقاومتم  نیشتری)ب

بالا ی  عموم  یریپذبیبا ترک  یعنوان منابع، بهیمحور افق  یکینزد

تواند میدر مقاومت    یداریپا  نی ا  ،یکیشدند. از منظر ژنت  ییشناسا

آلل  یدهندهنشان مانند هموز  یاصل   یهاحضور   گوتیمقاومت 

با اثرات    یفرع  یهاتجمع ژن  نیو همچن  Rz  یهاژن   یبودن برا

زم  جزئی در  مقابل،   درباشد.    هانیلا   نیا   یکیژنت  نهیمطلوب 

پلات  اگرچه در بای   L15و    L09  ،L14  ،L13  ،L04  یهانیلا 

خاص   یتسترها  یبرا  هاشوندهبیترک  نیعنوان بهتر به  یچندوجه

از محور    یادیز  یجامع، فاصله عمود  یابیا در ارزشدند امّ  ییشناسا

ا  یداریپا تأ  نیداشتند.  آن  کندیم  دییامر  مقاومت  تحت که  ها 

  ن یبهتر  L15  نیمثال، لا   ی. براقرار داردتستر    زمینه ژنتیکی  ریتأث

  نتیجه نیب( نشان داد. ا  4)شکل  T01عملکرد را صرفاً با تستر  

مانند مقاومت    یبا توارث تک ژن  یدر صفات  یکه حت  کندیاثبات م

بروز   یینها  طحس  تواندی × تستر منیلا   برهمکنش  ا،یزومانیبه ر

 یبرا  L01و    L18مانند    ییهانیلا   ن،یدهد؛ بنابرا  رییرا تغ  یماریب

  L14و    L09مانند    ییهانیو لا   هاتیمقاومت به جمع  داریانتقال پا

مشخص،   یبا تسترها  بیمقاوم در ترک  یدها یبریه  دیتول  یبرا

 .شوندیم  شنهادیپ

 

 گیرینتیجه

به  با  حاضر  رو  یکیگراف  ه یتجز  کردی رو  یریکارگپژوهش   یبر 

وضوح به   جی. نتاانجام شد  × تسترنیحاصل از طرح لا   یهاداده 

ژنت کنترل  که  داد  قند  صفات    یکینشان  درصد  ریشه،  عملکرد 

  ر یغو    یشیاز هر دو نوع اثر افزاتابعی    ناخالص و عملکرد شکر

امّها  ژن  یشیافزا الگواست  و  نوع    هااثر  نیا  یا سهم  به  بسته 

است. متفاوت  عملکرد  در   صفت  صفات   ییشناسا  ،یخصوص 

امکان    ها،ن یلا   و  تسترها  ن یب  زیمتما  کیهتروت  هایگروه

و   L03  یها نی. لا سازدیرا فراهم م  هایتلاق   ریزی برایبرنامه 

L05    عملکرد شکر،    ی بالا براپذیری عمومی  ترکیببا دارا بودن

هستند. در   تیاصلاح جمع  یها برنامه  یبرا  ناسبیم  یداها یکاند

  ل یبالا، پتانس پذیری خصوصیترکیب لیبه دل L09 ن یمقابل، لا 

مقاومت به    نه یزم  در  دارد.  سیاز هتروز  یبرداربهره   یبرامناسبی  

در تلاقی   T03  ،L14تستر    در تلاقی با  L09  یهانیلا   ا،یزومانیر

  L15و    T04با تستر  در تلاقی    T05  ،L13و    T02  یتسترهابا  

تلاقی تستر    در  بهتربه   T01با    .بودند  مقاومت  منابع  نیعنوان 

لا   L18مانند    داری پا  یهانیلا   ییشناسا کنار   یدارا   یها نیدر 

پاL14مانند    خصوصی  یسازگار منابع  از  استفاده    ی برا  داری، 

اختصاص   تیتثب منابع  از  استفاده  و  به   یاب یدست  یبرا  یمقاومت 

از طر  بالایسطوح   ژن   یهرم  قیمقاومت  پیشنهاد    اهکردن  را 

 دهد. می

 

 تعارض منافع

 منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.گونه تعارض هیچ

 

 سپاسگزاری 

نگارندگان از مدیریت و کارکنان مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  

و   یهمکار  لیبه دلتابعه  های تحقیقاتی  بذر چغندرقند و ایستگاه

اجرا  تیحما طول  در  قدردان  نیا   یارزشمند  و  تشکر    ی مطالعه 

. کنندیم
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