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 ـمختلـف   يم پارامترهـا يکـه بخـواه   يطيسه ارقام در شـرا يژه مقايچغندرقند به و يزراع يش هايدقت و صحت آزما ک مـدل  ي

 ـيآزما يک هـا يمارها، تکنيش تي، آراير نوع طرح آماريتحت تأث م،ييبرآورد نما يرا به درست يآمار .  و تعـداد تکـرار قـرار دارد    يش

 ـآنها در مزرعـه و   ين ارزش زراعييا تعيد جهت ثبت يا آزمون ارقام جديو  يزراع يمارهايت يابيارز  ـا گلخانـه، احت ي اج بـه طـرح   ي

 ـ يک هايکان، سال، تکنپ، مياز جمله ژنوت يط و عوامل مختلفيشرا.  مناسب دارد يآمار  ـو غ يزراع  ـره بـر عملکـرد مـواد گ   ي  ياهي

 ـشوند که دقت و صـحت   يم يراتييستند و باعث تغيش شناخته شده نيآزما ين عوامل قبل از اجراياز ا يدخالت دارند که بعض ک ي

 ـ، تغيت بررسعلاوه بر عوامل تح.  دهند ير قرار ميچغندرقند در مزرعه را تحت تأث يا به نژادي يش به زراعيآزما را  يرات خـارج يي

ن يممکن است از منابع مختلف منشأ گرفته باشد کـه مهمتـر   يشينوع و مقدار اشتباه آزما.  توان نام برد يم" شياشتباه آزما"به عنوان 

عوامـل  از تعداد  ي، تابعيشيانتخاب طرح آزما.  باشد يم يشيها و نوع طرح آزما يريک ها و اندازه گيآنها شامل دقت و صحت تکن

 ـي،  قرار گرفتن کرت ها بايبلوک يدر طرح ها. باشد يآنها م يط اجرايش و شرايموثر در آزما  ـ    يد در جهت از  يباشـد کـه آثـار ناش

ش عمـود  يآزمـا  يد جهت بلوک هـا ين منظور بايا يبرا.  به حداقل برسد يشيدر اشتباه آزما يات زراعيه و عملياختلاف خاک، تغذ

کنواخت بذر چغندرقند عـلاوه بـر   يش يار موثر است و رويانس اشتباه بسيمناسب در کاهش وار يشيآزما مزرعه.  بر جهت کاشت باشد

اندازه کرت و تعداد بوته در هر کـرت در  .  بستر خاک دارد يو آماده ساز يورز ات خاکيت عمليفيبه ک يبستگ يکيات ژنتيخصوص

کـاهش و   يتا حد يشيآزما ين کرت هايسطح کرت چغندرقند اشتباه ب شيکه با افزايبه طور.  ار مهم استيبس ياداشت برداريزمان 

 ـيبـزرگ اشـتباه آزما   يکرت هـا .  دارد يکرت به اندازه آن بستگ يکنواختي.  ابدي يش ميسپس افزا  يش و کـرت هـا  يرا افـزا  يش

 ييو برداشـت نهـا   يادداشت بـردار يسطح متوسط کرت و تعداد بوته در کرت در زمان .  دهد يش را کاهش ميکوچک دقت آزما

سـه ارقـام در چنـد سـال و چنـد منطقـه       يچنانچه  مقا.  بماند يهمواره در سطح حداقل باق يشيباشند تا اشتباه آزما يد در حدکافيبا

 ـت آنهـا با يبا توجه به ماه يرات در مدل آمارييعوامل تغ يا تصادفيرد، اثرات ثابت يانجام گ   در نظـر گرفتـه شـوند کـه      يد طـور ي

و  يکامل تصـادف  يسه ارقام چغندرقند عمدتاٌ از طرح بلوک هايمقا يدر طرح ها.  ديانس آن عوامل بدست آياز وار يقيبرآورد دق

 ـبه منظور کـاهش وار .  دارند يبيا و معايشود که هرکدام مزا يس استفاده ميلات يطرح ها ش، يش دقـت آزمـا  يانس اشـتباه و افـزا  ي

 ـ(ناقص  يا بلوک هايکامل و  يکه بلوک ها اجرا شود يد طوريسه ارقام در مزرعه بايمقا کنواخـت قـرار   يدر خـاک  ) سيطرح لات

مـدل   يرين بکـارگ يک اسـت، بنـابرا  يار نزديبس يفيو ک يچغندرقند از نظر صفات کم ين ارقام تجاريکه رقابت ب يياز آنجا.  رنديگ

نش يز منجـر بـه گـز   يشود و آن ن يمارهـا ميت از عملکرد يقيرات موجـب برآورد دقييت عوامل تغيمناسب براساس نوع و ماه يآمار

  . گردد يم يبه نژاد يش هايبرتر در آزما ين هايارقـام و لا

  
   يو نمونه بردار يشيسه ارقام، کرت آزماي، مقايشيچغندر قند، طرح آزما: يديکل يواژه ها

  
  ۵/۱۱/۸۵: تاريخ دريافت

  ه بذر چغندرقنديقات اصلاح و تهياستاد، موسسه تحق - ۱
  ه بذر چغندرقنديقات اصلاح و تهيموسسه تحق ار،ياستاد  - ٢
  استان اصفهان يعيمنابع طب يقات کشاورزيمرکز تحق يات علميعضو ه - ٣
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  مقدمه

ک طـرح مناسـب جهـت انجـام     ي ـدر رابطه با انتخاب 
 يعنيش يآزما يد به هدف اصليسه ارقام چغندرقند بايمقا
از نظـر   ين اختلاف ارقام از نظرعملکرد شکر و گـاه ييتع

سـه ارقـام   يمقا.  نمـود  يها توجه خاص ـ يماريمقاومت به ب
ش ياد انجـام شـود و از منـابع مـورد آزمـا     ي ـد با دقـت ز يبا

چنــد  يشــياگــر طــرح آزما.  ديــبعمــل آ يبــرآورد مناســب
داخـل بلـوک و    يباشد، مانند بلـوک، کـرت اصـل    يعامل

د ي ـ، بـه نژادگـر با  يداخـل کـرت اصـل    يفرع ـ يکرت ها
سه و در مـورد چـه   يکدام مقا) ۱د که يانان حاصل نمياطم
جهـت   يدرجه آزاد يمقدار عدد) ۲رد؟ يانجام گ يعامل

ــرآورد وار ــب ــده در هــر عامــل چقــدر اســت  يانس باقي مان
)Wauters, 2002 .( 

ک طــرح يــدر  يشــنهاديصــورت مســأله و اهــداف پ
.  ردي ـد مـورد توجـه خـاص قرارگ   ي ـچغندرقند با يقاتيتحق

ن صـفات مختلـف   يابطه بان ريا بياگر هدف طرح کشف 
ار ي ـا عي ـباشد، مثلاٌ رابطه عملکرد چغندر  يدر ارقام زراع

مانند فرم برگ، قطر طوقـه   ياهياز صفات گ يقند با بعض
ــه زدن، با ــو قــدرت جوان ــواد  ي د در خصــوص انتخــاب م

به عنـوان  .  ديبه عمل آ يش دقت کافيو نوع آزما ياهيگ
 يدهايــبريا هيــ يا لازم اســت تمــام ارقــام تجــاريــمثــال آ

ش وارد شوند؟ و ين در آزمايلا يحاصل از تعداد معدود
ش در تمـــام منـــاطق  يا ضـــرورت دارد کـــه آزمـــا  يـــ

رابطـه   يق بررس ـياجرا شود؟ اگر هدف تحق يچغندرکار
ا اثـر متقابـل آنهـا باشـد در آن     ي ـن چند عامل و يده بيچيپ

ش يد عوامل مهم از جمله تراکم بوته در آزمـا يصورت با
بـه   يش هـا يا عملکـرد شـکر در آزمـا   ي ـو  يبه زراع يها

 يشــتريت بيــان عوامــل موجــود از اهميــکــه در م ينــژاد
گـر  يد.  ف شونديبرخوردار هستند، از قبل مشخص و تعر

گر يا لازم است عوامل ديآ ين عوامل اصلييتب ينکه برايا
ک يــش اضــافه شــوند؟ بــه عنــوان مثــال در يز بــه آزمــايــن

بر عملکرد چغندرقنـد  تروژن ياثر کود ن يمنطقه، در بررس

د در يز بايخاک ن يکيزيمانند ساختمان ف يا عامل اضافيآ
  ). Dyke, 1997(نظر گرفته شود؟ 

انس داده هـا لازم اسـت بـه    ي ـه واري ـقبل از انجـام تجز 
   يکنــواختيز يــع خطاهــا و نيــفــرض نرمــال بــودن توز  

مارهــا توجــه شــود و در صــورت يدرون ت يانس هــايــوار
ل داده هــا بــه ير و تبــدييــتغ ن فــرض هــايــصــادق نبــودن ا

با توجه به اهـداف   يبه طورکل. رديصورت گ ينحومقتض
 يه داده هـا کـه بـرا   ي ـاز تجز يش، لازم است شـکل يآزما
مارها و سطوح آنهـا مناسـب تـر اسـت، انتخـاب      يسه تيمقا

 ). Kristensen and Hill, 2002(گردد 

ت از ي ـسه ارقام جهـت ثبـت رقـم و حما   يش مقايآزما
دو مرحلـه   يط ـ يياروپـا  يادگر در کشـورها حقوق به نژ

ز و يتمـا  يمرحله اول آزمون شامل بررس ـ.  شود يانجام م
DUS)آزمـــون ( يداريـــو پا يکنـــواختين يـــيتع

  ارقـــام  ۱
.  رديباشد که ممکن است در گلخانه و مزرعه انجام گ يم

شـه، قطـر   يپ رشد، فرم ريمثل ت يصفـات DUSدر آزمون 
. شــود يمــ يريــازه گشــه در مزرعــه انــديطوقــه، طــول ر

شه، رنگ برگ، يل، رنگ ريپوکوتيچون رنگ ه يصفات
طول دمبرگ، طـول و عـرض بـرگ و ارتفـاع طوقــه در      

ک رقـم  يکه  يزمان.  هستند يريز قابل اندازه گيگلخانه ن
در دسـتورالعمل   يچغندرقند از نظر صـفات مـورد بررس ـ  

توانــد در  يشــد مــ يد و نامگـذار ييــآزمــون ثبــت تا يمل ـ
ک ي ـگر يآزمون د.  رديارقام ثبت شده قرار گ يست مليل

ن ي ـدر ا.  شود يآن مربوط م ۲ين ارزش زراعييرقم به تع
و  يف ـيشـه، عملکـرد قنـد و صـفات ک    يآزمون عملکـرد ر 

 ياگـر ارزش زراع ـ .  شود يم يابيها ارزيماريمقاومت به ب
سـت  يه شده باشد نام آن به ليد در حد ارقام توصيرقم جد

 يدر بعض ـ.  شـود  ياضافه م ۳هيابل توصانه ارقام قيسال يمل
رد و پـس از  يگ ين دو آزمون با هم انجام مياز کشورها ا

ک سال يممکن است  يآزمون ارزش زراع DUSآزمون 
ــر ادامــه  يد ــون   يدر بعضــ.  ابــديگ از کشــورها دو آزم

در . است ۵ا ي ۴رد و طول مدت آن يگ يجداگانه انجام م
  

2- Cultural Value 1- Distinctness, Uniformity and Stability (DUS) 
 3- Recommended Variety List 
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٤٠٣  

 پس از آزمـون  ين ارزش زراعييآزمون تع يطين شرايچن
DUS ح اسـت کـه در   يلازم بـه توض ـ .  ردي ـگ يصورت م ـ

از صفات مثل مقاومت  يبعض ين ارزش زراعييآزمون تع
شامل مقاومـت بـه نماتـد،     يطيمح يها و تنش هايماريبه ب
ز در نظــر يــن ينــگ و خشــکيا، سرکســپورا، بولتيــزومانير

 ).  Wevers, 2003(شود  يگرفته م

  کاشت و داشت چغندرقند يک هايتکن

ها و تکرارها در  ه کرتين است که کليبر ا يده کليا
  . مـــار شـــونديکســـان تيطـــول فصـــل رشـــد چغندرقنـــد 

ــا  ــرت ه ــيآزما يک ــبا يش ــوري ــرار بگ يد ط ــه  يق ــد ک رن
 ــ ــات ناش ــاک ياختلاف ــو عمل يورز از خ ــي و  يات زراع

اه بـه حـداقل ممکـن    ي ـه گي ـکاربرد حشره کش هـا و تغذ 
 يکنواخــت بــراين ين، انتخــاب قطعــه زمــيبنــابرا.  برســد
جه، يدر نت.  دارد ياديت زيش اهميآزما يمارهايت ياجرا

ه بسـتر بـذر لازم اسـت    يو ته يات خاک ورزيقبل از عمل
و  ياري ـآب يو محـل نهرهـا   ين، محصول قبل ـيبه سابقه زم
ن آلات در سـال گذشـته بـه    ير حرکـت ماش ـ ياحتمالاٌ مس ـ

شـود کـه    يد سـع ي ـبا يطين شرايدر چن . دقت توجه نمود
 ياده شـود کــه بلــوک هــا يــپ ينحــوه ش بــينقشـه آزمــا 

ن ير ماش ـيا مسين و نهر يکنواخت زميدر قسمت  يشيآزما
ن دو يا حـداقل در ب ـ ي ـحاٌ در خارج از قطعـه و  يآلات ترج

 يرات ناش ـييشود که همه تغ يد سعيبا . بلوک واقع شوند
حشـره کـش هـا در سـطح     اسـتعمال  و  يات زراع ـياز عمل

  . کنواخت باشديک بلوک يداخل  يتمام کرت ها
 يو تــراکم بوتــه هــا يشــيت ســبز مزرعــه آزمايوضــع

د در تمام کـرت هـا و   يش بايچغندرقند در طول فصل رو
ش يـــرو.  لازم برخـــورار باشـــد يکنـــواختيتکرارهـــا از 

ه بستر بذر مناسب ارتبـاط دارد و  ياهچه به تهياخت گکنوي
ــه هنگــام خــاک ورز  ــاياســتفاده از تا يالبت ض يعــر يره

ــاد لاســت يــ) دوقلــو( کها در کاســتن يا کــم کــردن فشــار ب
ار يبس ـ يشيجه کاهش اشتباه آزماين و در نتيزم يدگيکوب

د ي ـش بايکنواخت آزماينان از سبز ياطم يبرا.  موثر است
کنواخـت باشـد و در   يهمه کرت هـا  عمق کاشت بذر در 

زمــان . ت دارديــار اهميضــمن دقــت کاشــت بــذرکار بســ

ــا  ــت و دم ــاک در  يکاش ــواختيخ ــرو يکن ــطح ي ش، س
جــه بــر يشــه چغندرقنــد و در نتيپوشــش و عمــق توســعه ر

ــف  ــکر س ــرد ش ــأثيعملک ــتيد ت ــو اند ر داش ــه  ي ــل ب   ن عوام
  دارنــــــد  يش بســــــتگيآزمــــــا يطــــــيط محيشــــــرا

)Pidgeon et al., 2000 .(د بطـور  يتروژن بايمصرف کود ن
بوتـه چغندرقنـد صـورت     يف و پـا ي ـدر کنـار رد  يفيرد
کنواخـت  يد کـاملاٌ  ي ـز باي ـن يآل ـ يمصرف کودها.  رديگ

ــا   ــون ن ــد چ ــا يکنواختيباش ــن عملي ــي ــتباه  يات زراع اش
  ). Wauters, 2002(دهد  يش ميرا افزا يشيآزما

ــا   ــش هــ ــف کــ ــرف علــ ــ يمصــ ــش رويپــ   شيــ
)(Pre-emergence  ــس رو ــيو پـ  (Post-emergence)ي شـ
چغندرقنـد انجـام    يش ـياد در مزرعـه آزما ي ـد با دقـت ز يبا
مصـرف دوبـار علـف کـش ممکـن اسـت اثـرات        .  رديگ
 يبـرا . ا رشـد چغندرقنـد داشـته باشـد    يش يرو يرو يمنف
  نين کــار بهتــر اســت مصــرف علــف کــش بــار دوم بــيــا
 تفـاوت  لي ـبـه دل .  ردي ـن بلوک ها انجام گيف ها و بيرد 

از  يپ در بعض ـي ـژنوت× ر متقابـل علـف کـش    ، اثيکيژنت
که عکس العمل ارقام ياز آنجائ.  ارقام گزارش شده است

موجود در  يانتخاب يمختلف نسبت به تمام علف کش ها
  ســـه ارقـــام يســـت، بهتـــر اســـت در مقايکســـان نيبـــازار 

  چغندرقنــد از دز کــم علــف کــش هــا اســتفاده شــود       
)Pidgeon et al., 2000 .(  
  داشت بر يک هايتکن 

ــا  ــرت هـ ــول کـ ــ يمحصـ ــايـ ــش بايک آزمـ   د در يـ
در اواخـر   معمولاً.  ن زمان ممکن برداشت شوديکوتاه تر

لـوگرم در هکتـار   يک ٥٠-١٠٠فصل عملکرد شکر حدود 
ممکـن اسـت    يبرداشت دست.  شود يدر هر روز اضافه م

ارقـام چغندرقنـد بـه     يدر برآورد عملکرد واقع ـ ياشتباهات
زه در يز کـردن مکـان  ي ـشت و تمن بردايبنابرا.  وجود آورد
برداشـت  .  کنـد  يکمـک م ـ  يج واقعينتا تر قيبرآورد دق

فـه  يسـه رد  يکـرت هـا   يدارا يش هـا يدر آزمـا  ينيماش
امکـان   يف ـيشـش رد  يش هـا يآسان تر اسـت و در آزمـا  

ــر رد ــحــذف اث ــاي  يســرزن.  ه وجــود دارديحاشــ يف ه
در .  ار مهـم اسـت  يا بعـد از برداشـت بس ـ  ي ـچغندرقند قبل 

Archive of SID

www.SID.ir



  ١٣٨٦ زمستان ،٤، شماره نهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٤٠٤  

بـه   يسـه ارقـام، ارتفـاع طوقـه از کرت ـ    يمقا يهـا  شيآزما
ن صـورت  ي ـدر ا.  گر ممکن است متفاوت باشـد يکرت د

کنواخـت  ينا ين برداشت ممکن است موجب سـرزن يماش
ــرزن  ــد از س ــود و بع ــتباه آزمايش ــي، اش ــرا يش وزن و  يب

جـه گـروه   يابـد و در نت يش يراندمان استحصال شـکر افـزا  
  . رديانجام نگ يارقام به درست يبند

ــرزن ــد در ک يس ــفيچغندرقن ــداري ــد از  يت و نگه بع
ره شـده  ي ـبعد از برداشت، قند ذخ.  ر دارديبرداشت آن تأث

سـاعت   ٤٨در .  شود يق تنفس مصرف ميشه از طريدر ر
 ١٠٠(ار مهم اسـت  يزان تنفس بسيه پس از برداشت، مياول

ــکر در   ــرم شـ ــد در روز يک ١٠٠٠گـ ــوگرم چغندرقنـ ). لـ
مناسـب   يد در جاهـا ي ـده بابرداشت ش ـ يبهرحال بوته ها

بعمــل  يريــرگين و از آن خميماٌ تــوزيو مســتق ينگهــدار
ش در زمــان برداشــت يآزمــا يکــاهش خطــا يبــرا. ديــآ

شـود تـا    يزي ـبرنامه ر يمحصول بهتر است برداشت طور
برداشـت شـده در حـداقل زمـان ممکـن       يه کرت هايکل
اگـر در  .  شـود  يري ـرگيشـه چغندرقنـد خم  ين و از ريتوز

ت وجـود داشـته   يش محـدود يک ازمـا ي ـامـل  برداشت ک
در همـان روز  ) تکرار(ا چند بلوک يک يباشد بهتر است 

رد ي ـاز آنها صـورت گ  يريرگيبطور کامل برداشت و خم
به  يريش و نمونه گياز برداشت آزما ياناٌ قسمتيو اگر اح

 يا تکرارهايروز بعد موکول گردد، لازم است بلوک ها 
ــبعــد برداشــت و عمل مانــده بطــور کامــل در روزيباق ات ي

رد يــعتر انجــام گيآنهــا هرچــه ســر يريــرگين و خميتــوز
)Steensen and Augustinussen, 2002  .(  

ــه ب  ــانطور ک ــهم ــا ي ــد آزم ــايان ش ــد  يش ه   چغندرقن
.  د فاقـد بوتـه گمشـده باشـند    ي ـبا) يو بـه زراع ـ  يبه نـژاد (
نشـان داد کـه در   ) ١٣٧٤( يکـولائ  يميق ابراهيج تحقينتا

 يد فاقــد بوتــه هــايــبا يشــيزرعــه آزماصــورت ممکــن م
تواند از دقـت   يح نميب تصحين ضراييگمشده باشد و تع

.  گمشــده برخــوردار باشــد يح داده هــايدر تصــح يکــاف
 يمشخص نم يشيآزما يمارهايت ين، عملکرد واقعيبنابرا
 يح بوتـه هـا  يتصح يبرا يک فرمول منطقينامبرده . شود

و قنـد ارائـه    شـه يماننـد عملکـرد ر   يصـفات  يگمشده بـرا 

 يح بوتـه هـا  يب تصحين ضريينکرد و اظهار داشت که تع
اط انجـام  يد با احتيران بايا يط آب وهوائيگمشده در شرا

ن راه حـل  يشـتر دارد و بهتـر  يقـات ب ياز بـه تحق ي ـگرفته و ن
  .  است يشيگمشده در طرح آزما ينداشتن بوته ها

   يشيچغندرقند از کرت آزما ينمونه بردار

چغندرقنـد برداشـت شـده     يشه هايه ريولز کردن ايتم
شـه هـا منتقـل    يمهم است، چون دو نوع خاک به همـراه ر 

خــاک  يگــريشــه هــا و دين ريخــاک بــ يکــيشــود  يمــ
  زان خـاک  ي ـکـاهش م  يبـرا .  شـه هـا  يار ريده بـه ش ـ يچسب

شود تا خـاک   يه ميشه توصيه ريز کردن اولينمونه ها، تم
انجـام   يها يج بررسينتا. آزاد همراه نمونه ها حذف شود

 يري ـرگيشـه در زمـان خم  يدهد که تعداد ر يشده نشان م
 م مسـاحت  يش تقس ـيک آزمـا ي ـدر .  ت استيز اهميحا

m2برداشـت بـه چهـار بخـش کـوچکتر نشـان داد کـه         ١٥
   يســه ايک کيــ يشــه در نمونــه هــايت ريــفيارقنــد و کيع
رات ييــتغ يدارا) شــهير ٧٠( يســه ايو دوک) شــهير ٣٥(
سـه  ياز سـه ک  يريرگيکه خم يحالاتفقط در .  بود ياديز
ــهير ١٠٥( ــر ) ش ــت، ض ــام گرف ــب تغيانج و ) CV(رات يي

اگر سـطح کـرت برداشـت    .  ديبه حداقل رس LSDمقدار 
  ارقنــد يش عيباشــد اشــتباه آزمــا   m2٨ شــده کمتــر از  

  ابــــد ي يش مــــيشــــه افــــزا ير يو اجــــزاء ناخالصـــ ـ
)Steensen and Augustinussen, 2002 .(ن تعـداد  يـي در تع
شـه،  يت ري ـفيارقنـد و ک يع يري ـمناسب در انـدازه گ شه ير

مشاهده کردنـد کـه حـداقل    ) ١٣٨١(و همکاران  يگوهر
 يک رقــم تجــارتيــ ينــده واقعــيتوانــد نما يشــه مــير ٦٥

بـاوجود  .  باشـد ) ICد ي ـپلوئيژرم تر يرقم مولت(چغندرقند 
از اشـکال نبـوده    يق خالين تحقيا يريرگين، روش خميا

 ييشه به نمونه هـا ير ١٠ يريرگيرا در هر بار خمياست، ز
شده بودند، اضافه شد و در  يريرگيکه در مرحله قبل خم

ر يرا به شدت تحـت تـأث   يشين روش اشتباه آزمايجه، اينت
  . قرار داد

ک کـرت  ياز ) نگارندگانتوسط (گر يد يشيدر آزما
ــيآزما ــه خــط   يش ــر ٨س ــدود   ( يمت ــامل ح ــر خــط ش   ه
ــهير ٤٠ ــوز  ) ش ــت، ت ــه برداش ــور جداگان ــس از  نيبط و پ
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ر سـه  ي ـار نمونـه خم ي ـن عيانگي ـم.  شد يريرگيشستشو خم
ار ي ـن عيانگي ـشده بودند با م يريرگيخط که جداگانه خم

ر ي ـر سـه خـط و خم  ي ـر دو خط، مخلـوط خم يمخلوط خم
سـه قـرار گرفـت    يک خط از نظر صفات کيفي مورد مقاي
نتـايج حاصـل از تجزيـه کيفـي نمونـه هـا بـه        ).  ١جدول (

تکــرار در قالـب طـرح کــاملا    ٦٤صـورت شـش تيمـار و    
نتـايج  . تصادفي مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفـت 

تجزيه واريانس نشان داد کـه اثـر تيمارهـاي آزمـايش بـر      
مقايسـه  ).  ٢جدول (نبود  )P > 0.55(درصد قند معني دار 

ز نشـان داد  ي ـن LSDميانگين نتايج حاصله بر اساس آزمون 
ــين تيمارهــا از لحــاظ درصــد   قنــد تفــاوت آمــاري کــه ب

)P<0.05(  وجود ندارد) به عبارت ديگر از هر ).  ٣جدول
اسـت،   يمتـر  ٨کرت آزمايشي که معمولا شامل سه خط 

چنانچه براي اندازه گيري درصد قنـد از هـر کـرت يـک     

و يا اينکه از سه خط به طور ) ريشه ٤٠شامل حدود (خط 
ند د و سپس ميانگين عيار قيجداگانه تجزيه کيفي بعمل آ

رد، ي ـار کـرت مـورد اسـتفاده قرارگ   يسه خط، به عنوان مع
.  شـود  يمارها ملاحظه نمين تيتفاوت آماري معني داري ب

هر نمونـه از لحـاظ    ييايميه شيتجز ينه بالايبا توجه به هز
ر ي ـک نمونه خميمقرون به صرفه است که فقط  ياقتصاد

  . ه گردديه و تجزياز هر کرت ته
نمونـه   ه ي ـن نکتـه در ته يرد توجه داشت کـه مهمت ـ يبا
اسـت کـه از کـرت     يک کـرت تعـداد بوتـه ا   ي  ر ازيخم

  .  شود يه مير تهيبرداشت و از آن خم
 يارقند م ـيرات در عييدر چغندرقند دو منبع موجب تغ

گـر از نظـر   يشـه د يشـه بـا تـک ر   ينخست هر تک ر. شود
 عي ـار قنـد دارد و دوم توز ي ـاختلاف در ع يمقدار يکيژنت

ــع(شــکر  ــر نقــاط مختلــف د) اري کنواخــت يشــه يک ري
  

  تيمارهاي آزمايشي جهت تجزيه کيفي نمونه خمير چغندرقند - ١جدول 
Table 1. Experimental treatments for quality analysis of sugar beet pulp sample 

  هاي آزمايشي خمير از کرت يتيمارهاي مختلف نمونه بردار يار قند برايه واريانس عينتايج تجز - ٢جدول 
Table 2. ANOVA for sugar beet pulp samples taken from experimental plots  

  
  
  
  
  
  

مارهايتوضيح ت  
Treatments details 

  هاماريت
Treatments 

 رديف
No. 

  هر کرت ١ريشه هاي چغندرقند خط شماره نمونه خمير تهيه شده از 
Pulp sample was taken from beet roots of 1st row in plot 

 ١خط شماره 
1st row 

1 

  هر کرت ٢نمونه خمير تهيه شده از ريشه هاي چغندرقند خط شماره 
Pulp sample was taken from beet roots of 2nd row in plot 

 ۲ خط شماره
2nd row  2 

  هر کرت ٣نه خمير تهيه شده از ريشه هاي چغندرقند خط شماره نمو
Pulp sample was taken from beet roots of 3rd row in plot 

 ٣خط شماره 
3rd row  3 

  )شاهد(هر کرت براي صفت مورد نظر  ٣و  ٢، ١ميانگين خطوط 
Mean data of 3 rows for each traits (Check) 

 )شاهد(خط  ٣ميانگين 
Mean of 3 rows (Check)  4 

  هرکرت ٢و  ١نمونه خمير تهيه شده از مخلوط خمير خطوط 
Mixture pulp sample was taken from 1st and 2nd rows in plot 

  خط ٢مخلوط 
Mixture of 2 rows  5 

  هرکرت ٣و  ٢، ١نمونه خمير تهيه شده از مخلوط خمير خطوط 
Mixture pulp sample was taken from 1st, 2nd and 3rd rows in plot 

  خط ٣مخلوط
Mixture of 3 rows  6 

 سطح احتمال
P value 

Fمقدار 
F value 

 ميانگين مربعات
MS 

 مجموع مربعات
SS 

 درجه آزادي
DF منابع تغيير    S.O.V. 

 Treatment   تيمار  5 12.437 2.487 0.80 0.549

 Errorٍ               خطا 475 1164.247 4.102 -  - 

 Total                کل 480 1175.684 -  -  - 
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 هاي آزمايشي خمير از کرت يهاي مختلف نمونه بردارتيمار يار قند برايميانگين ع - ٣جدول 

Table 3. Mean and standard deviation of sugar content for various treatments of pulp samples taken from 

experimental plots  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ار کمتر ازيار قند بسيدر قسمت سر و طوقه ع يعني. ستين

ار ي ـبه عنوان مثال متوسط ع.  شه استير يره ايقسمت ذخ
شـه  يقند در قسمت سـر، طوقـه و ر  چغندر يده رقم تجارت

ــه ترت ــب گــزارش شــده اســت   ٣٩/١٩و  ٢٥/١٠، ٤٩/٦ب ي
ک يــکــه از  ين وقت ـيبنــابرا).  ١٣٨٧، يان نوقــابيعبـدالله (
بــا  ير تصــادفيــشــه نمونـه خم ير ٤٠حــدود  يسـه حــاو يک

ــن اره تهيماشــ ــي  ٣٠٠-٤٠٠معمــولاٌ حــدود (گــردد  يه م
 ني ـار اسـت کـه بـه ا   ي ـک عي ـ ير داراي، هر ذره خم)گرم

ار يه شـده بس ـ ي ـر تهيلحاظ مخلوط نمودن کامل نمونه خم
ن، از يبنـابرا .  ردي ـگ يد قرار ميت بوده و مورد تأکيبا اهم

ارقنـد عبـارت   يت و عيفيدر ک يرات اساسييعوامل مهم تغ
 ير م ـي ـه خمي ـشه هـا در هـر نمونـه و نحـوه ته    ياز تعداد ر

نمونـه   يري ـرگيخم يگ هايت ديظرف يبه طور کل.  باشد
 يري ـرگيشـه در هـر بـار خم   ير ١٠٠حـدود   ديبا يشيآزما
  . باشد

  سه ارقام چغندرقند يمورد استفاده در مقا يشيآزما يطرح ها

به ندرت چند طـرح   چغندرقند يقـات به نژاديدر تحق
.  رنـد يگ يک هدف خـاص در نظـر م ـ  ي يرا برا يشيآزما

 يکامـل تصـادف   يمـار در طـرح بلـوک هـا    ياگـر تعـداد ت  
کنواخـت  ير ي ـمار غيبزرگتر و اثر ت ابد، بلوک هايش يافزا
مارهـا بـه منظـور کـاهش اشـتباه      يش تيبا افزا.  شود يتر م

، يکامـل تصــادف   يداخل تکرار در بلـوک هـا   يشيآزما
ک ي ـد کـه در آن  ي ـشـنهاد گرد يبلوک ناقص پ يطرح ها

ناقص  يا بلـوک هايکوچکتر  يبلوک کامـل به واحدها
    .)Yndgaard, 1980(گردد  يـم ميکوچک تقس

افت که طرح بلـوک  يدر) Yndgaard, 1980(ندگارد ي
ش و کــاهش يش دقــت آزمــاينــاقص موجــب افــزا يهــا
ــتباه عملکـــرد ريـــوار ــايانس اشـ ــه در آزمـ ــايشـ  يش هـ

سـه  يمقا.  گـردد  يچغندرقند در منـاطق مختلـف اروپـا م ـ   
در پـنج   يکامـل تصـادف   يس و طرح بلوک هـا يطرح لات

مقــدار  ش چغندرقنــد در دانمــارک نشــان داد کــه يآزمــا
LSD يهوائ يشه و ماده خشک اندام هايعملکرد ر يبرا 
ن، يــعــلاوه بــر ا.  کــاهش داشــت% ۲۵و % ۱۶ب يــبــه ترت
در اروپـا اجـرا شـد و نشـان داد کـه       ياديز يش هايآزما
س نسبت يلات يطرح ها ينسب يشه، برتريعملکرد ر يبرا

 يدر سـال هـا   يکامـل تصـادف   يبلـوک هـا   يبه طرح ها
ن ي ـا.  افـت يـش يافزا% ۲۳و % ۲۲ب يبه ترت۱۹۹۷و  ۱۹۹۶
ــزا ــرايافـ ــه ترتيع يش بـ ــد بـ ــارقنـ ــود % ۳۷و % ۳۰ب يـ بـ

)Yndgaard et al., 2002 a  .(يزان دسترسيو م ياصول فن 
 يبـه نـژاد   يش ـيآزما يط هـا ين تعداد مح ـييبه منابع در تع
ش يکنواخـت بــا افــزا  يريغ يدر مکـان هـا  .  مـوثر هسـتند  

ق ي ـن طريرود و بـد  يش بالا ميت آزمايفيتعـداد تکرار ک

 انحراف معيار
Standard deviation 

(%)ميانگين عيار   
Sugar content (%) 

 تعداد نمونه
No. of samples هاماريت                   Treatments 

1.710 16.95 64 1st row               ١خط شماره  
1.807 16.83 64 2nd row               ٢خط شماره  

1.982 16.89 64 3rd row              ٣خط شماره  

1.669 16.86 63 
 )شاهد(خط  ٣ميانگين 

Mean of 3 rows (Check) 

  خط ٢مخلوط  63 16.51 1.724
Mixture of 2 rows 

1.649 16.50 63 
  خط ٣مخلوط

Mixture of 3 rows 
 (%) .C.V   (%)ضريب تغييرات   10.51 
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  "...نکاتي در مورد آزمايش هاي مقايسه "

٤٠٧  

 ين مکــان هــا بــا دقــت مکــان هــا يــش در ايدقــت آزمــا
  .  شود يکنواخت مشابـه مي

ــا ــاينت ــايج آزم ــال   يش ه ــد در س در  ۱۹۹۷چغندرقن
  ک ويـــــچـــــک توســـــط گـــــروه ژنت   يجمهـــــور

ارقنـد و  يدو صـفت ع  يبـرا  IIRBاصلاح نباتـات انجمـن    
ــرد ر ــرار گرفــت  يــه و تحليــشــه مــورد تجز يعملک ل ق

)Yndgaard et al., 2002 b  .(ــا ــج تجزينت ــه واري انس ي
نـاقص   ينکـه اطلاعـات داخـل بلـوک هـا     يس بدون ايلات

.  ده اسـت ي ـارائـه گرد  ۴استخراج شود در جـدول شـماره   
ــرا ياثــر بلــوک هــا ــاقص ب دار  يهــر دو صــفت معنــ ين

ن بلـوک  يکـه اخـتلاف ب ـ   ين حال، هنگـام يدر ع. ديگرد
 ياه ه ـين اختلاف در تجزيدار نشد، ا يکوچک معن يها

ــد  ــ يبع ــم پوش ــورت     يچش ــه ص ــرح ب ــدل ط ــده و م   ش
 يبرا.  ديمنظور گرد (RCBD) يکامل تصادف يبلوک ها
دار  يمعن ـ% ۵پ در سطح احتمال يشه، اثر ژنوتيعملکرد ر

 يمعن ـ% ۸/۵ن اثر در سطح احتمال يا يول) ۴جدول (نبود 
 يدر حـال %) ۵ک به سـطح اسـتاندارد   يار نزديبس(دار شد 

پ در مـورد عملکـرد   ي ـاثـر ژنوت  يکه سطح احتمــال بـرا  
بدست %  ۹/۳۶ يکامل تصادف يشـه در طرح بلوک هاير

  ).  ۵جدول (آمد 
ــوص ع ــدر خص ــت   ي ــر دو حال ــد، در ه ــرح (ار قن   ط

ل وجـود  يبه دل) سيو طرح لات يکامل تصادف يبلوک ها
F ارقنـد گـروه   يپ ها را از نظـر ع يتوان ژنوت يدار م يمعن

ه ي ـارقنـد توج ياز نظر عمارها يت يسه جفتيکرد و مقا يبند
بــا  يولــ).  ۵و  ۴جــداول (باشــد  يلازم را دارا مــ يآمــار

ار قنـد  يشه و عيصفات مهم عملکرد ر ينکه برايتوجه به ا
کامـل   يس و طـرح بلـوک هـا   ين دو طرح لاتياختلاف ب

ن ين امـر مب ـ ياد است،  ايانس اشتباه زياز نظر وار يتصادف
کامـل   يس بـر طـرح بلـوک هـا    يطـرح لات ـ  ينسـب  يبرتر

ــادف ــارا يو در نت يتص ــه ک ــرح لاتـ ـ يب ييج ــتر ط س در يش
ــا ــات ژنت ييشناس ــياختلاف ــژاد   يک ــه ن ــواد ب ــام و م  يارق

  .  باشد يچغندرقند م
ط مـورد  يک تکـرار در چنـد مح ـ  ي ـبـا   ييمارهاياگر ت

ک ي ـق تـر از  يآنها دق يکيرند، ارزش ژنتيش قرار گيآزما

 يکـرت هـا   يبررس.  شود يمکان با چند تکرار برآورد م
ســه ارقــام، يدر چغندرقنــد نشــان داد کــه در مقا يشــيآزما

مناسـب تـر هسـتند     يفـه از نظـر عمل ـ  يسـه رد  يکرت هـا 
)Buchse and Vurat, 2002 .(يکــه بــرا ييشــاخص هــا 
مختلـف اسـتفاده    يارقام در کشورها ين ارزش زراعييتع
قـرار   يشود ممکن است متفاوت باشد و معمـولاٌ بـرا   يم

 يه کشورهايت ارقام قابل توصسيد در ليگرفتن ارقام جد
قـرار   يکي.  شوديدو شاخص مهم در نظر گرفته م يياروپا

کشـور   يه مل ـيست ارقـام قابـل توص ـ  يگرفتن آن رقم در ل
ا در ي ـعملکرد آن رقـم در کشـور مبـدأ و     يگريمبدأ و د

ــه اســـت   ييکشـــورها ــرار گرفتـ ــورد آزمـــون قـ ــه مـ   کـ
)Wevers, 2002  .(  

  هـا و  يماريلحـاظ مقاومـت بـه ب   سـه ارقـام از   يمقا يش هايآزما

    يطيمح يتنش ها

ــام تجــارت يدر مقا ــبري، هيســه ارق ــدها و لاي ــا ي  ين ه
 يها و تنش هـا يماريمقاومت به ب يچغندرقند جهت بررس

 يح داده م ـيتـرج .  باشد ياج به ارقام شاهد مياحت يطيمح
شـناخته بـا    يک ـيشاهد از مـواد ژنت  ين هايا لايشود ارقام 

 يانس آنها در تکرارهـا يرات وارييو تغ عملکرد بالا باشند
انس ارقــام يــرات وارييــش مشــابه تغيک آزمــايــمختلــف 

، Fدر آزمـون  .  باشـد  يمـورد بررس ـ  يدهاي ـبريد و هيجد
ا يــدار شــدن اثــر ارقــام  يد موجــب معنــيــارقــام شــاهد نبا

 يمعن ـ F" بـا   ين صـورت حت ـ يراي ـپ ها گردد، در غيژنوت
ارقـام و   ير گروه بندد LSDبه نژادگر در استفاده از " دار
  .  ستين ها موفق نيلا

د در ي ـرقم شاهد از نظر بروز صـفت مـورد مطالعـه نبا   
ن تـر از ارقـام مـورد    ييار پـا يا بس ـي ـار بـالا تـر و   يبس ـ يحد

مقاومـت بـه    يبررس ـ يش هايدر آزما.  رديمطالعه قرار گ
زان و ي ـل مي ـبـه دل ) شـاهد (حسـاس  يل ـيها، رقم خ يماريب

عملکـرد   يا مزرعـه دارا ي ـبالا در گلخانه  يشدت آلودگ
 يجـه داده هـا  ين خواهـد بـود و در نت  ييار پـا يبس يمحصول

انس کـل  ي ـه واري ـتواند در تجز يعملکرد رقم حساس نم
زان ي ـاگـر م .  سه عملکرد ارقام منظور شوديش و مقايآزما

ا مقـاوم بــه  ي ـباشـد کـه رقــم حسـاس     يدر حـد  يآلـودگ 
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  ١٣٨٦ زمستان ،٤، شماره نهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٤٠٨  

  
 سيرقم چغندر قند در طرح لات ۴۹ار قند يشه  و عيعملکرد رانس صفات يه واريتجز -۴ جدول

Table 4.  ANOVA for root yield and sugar content of sugar beet in lattice design  

 

يرقم چغندر قند در طرح بلوك كامل تصادف ٤٩ارقند يشه و عيانس صفات عملکرد ريه واريتجز - ٥جدول   

Table 5. ANOVA for root yield and sugar content of sugar beet in RCBD 
يدرجه آزاد      Root yieldشه  يعملکرد ر          Sugar contentار قند  يع        

df 
  .S.O.V                                                    منابع تغييرات

 سطح احتمال
P value 

ن مربعاتيانگيم  
MS 

 سطح احتمال
P value 

ن مربعاتيانگيم  
MS 

 Genotype                                                       پيژنوت 48 28.80 36.90 0.40 0.00
  Replication                                          تکرار 2 103.29 2.40 1.73 0.00

 Error                                                                   اشتباه 94 26.66 - 0.106 -

 Coefficient of determination   صيب تشخيضر - 0.38 - 0.69 -

  
ــ يتنهــائ ــاث Fرشــدن دا يدر معن ــر داشــته باشــد در ايت ن ي

ــم شــاهد  يصــورت مقا ــال رق ــاوم و (ســه اورتوگون ــمق ا ي
د مـورد توجـه   ي ـبا يش ـيه مـواد آزما يدر مقابل بق) حساس
  .رديقرار گ

رقم چغندرقند کـه در   ۴۹ميانگين هاي  ۶در جدول شماره 
رقـم بـه    ۴۶( يک طرح لاتيس مورد آزمايش قرار گرفتنـد 

شـدند   يارقنـد گـروه بنـد   يعصـفت   يبرا) همراه سه شاهد
)Yndgaard, 2002; Yndgaard et al., 2002 b  .(  علامـتC 

ا کنتـرل در  ي ـدر جلو شماره رقم اختصاص به ارقـام شـاهد   
ــا  ــماره ه ــدر ا.  دارد ۴۹و  ۲۵، ۱ يش ــماره  ي ــدول، ش ن ج

ح شـده و  ين تصـح يانگي ـن و ميانگي ـمار، تعـداد تکـرار، م  يت
ه انضـمام علائـم و   مارها نسبت بـه رقـم شـاهد ب ـ   ين تيانگيم
 يدارا يسـتون هـا  .  از هر رقــم مشـخص شــده اسـت    يامت

 C(Control)و يـا   E(Extreme)، M(General Mean) علائـم 
مارهـا در دو گـروه   يدار بـودن ت  يب مربوط بـه معن ـ يبـه ترت

ن يانگي ـمارها نسـبت بـه م  يسه تي، مقا(B)ن يو پائ(T) حد بالا 
ن ارقــام يانگي ـممارهــا نسـبت بــه  يسـه ت يش و مقايکـل آزمــا 
اسـت کـه    Bعلامت  يدارا ۱مار شماره يمثلاٌ ت. شاهد است

ن ارقــام از نظـر   ييمـار بــه گـروه پـا    ين تي ـکنـد ا  يدلالت م
در گــروه   ۱۰مـار شمــاره  ين تعلق دارد و برعکس تيانگيم

 يبرا Bبه دنبال علامت  (-)علامت . رديگ يم قرار (T)بـالا 
ن رقــم در ســطح يــن اســت کــه عملکــرد ايــد ايــمو ۱رقــم 

(=) علامت .  ش استين آزمايانگين تر از مييپا% ۵احتمال 
مـار بطـور   ين تي ـدهـد کـه عملکـرد ا    ينشان م ـ ۱رقم  يبرا
 ن سه رقـم شـاهد   يانگيکمتر از م%) ۱در سطح ( يدار يمعن
 ۴۲رقـم شـماره    يبـرا  *و  +دار  يعلامـت معن ـ .  باشـد  يم

   ترن رقـــم بـــه گــــروه بـــالايـــاز آن اســـت کـــه ا يحـــاک
 )LSD 5% (    ن رقــم ي ـا% ۵تعلـق دارد و در ســطح احتمـال

% ۱در سـطح احتمـال   ن ين ـچش و همين آزمـا يانگيبهتر از م
 يمارهـــايت.  باشـــد ين ارقـــام شـــاهد مـــيانگيـــاز مبرتـــر 

  

       Root yieldشه  يعملکرد ر           Sugar contentار قند  يع      
يدرجه آزاد  

df منابع تغييرات                                                       S.O.V.  
 سطح احتمال
P value 

ن مربعاتيانگيم  
MS 

 سطح احتمال
P value 

ن مربعاتيانگيم  
MS 

 Genotype (adjusted)             )ح شدهيتصح(پ يژنوت 48 23.30 0.058 0.352 0.00
  Replication                                                         تکرار 2 103.29 - 1.72 -

  بلوک ناقص داخل تکرار 18 73.37 0.00 0.41 0.00
Incomplete-blocks within replication 

 Error                                                                      اشتباه 76 15.60 - 0.037 -
 Coefficient of determination      صيب تشخيضر - 0.71 - 0.91 -
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  "...نکاتي در مورد آزمايش هاي مقايسه "

٤٠٩  

 چغندر قند يرقم ٤٩ش يک آزمايار قند در يع يمار ها برايدار بودن اختلافات و علائم ت يمعن آزمون - ٦جدول 
Table 6. Statistical test of significance for differences and marks for sugar content in a 49 sugar beet variety trial.  

 بيترت
Rank  

 علامت
Mark 

C  

 علامت
Mark 

M  

 علامت
Mark 

E  

 نيانگيم
Mean 
rel.  

 نيانگيم
Mean 
adj.  

 نيانگيم
Mean  Tot rep  

 ٣تکرار 
Rep 3  

 ٢تکرار 
Rep 2  

  ١تکرار 
Rep 1  

 ارقام
Entry 

42  =   -  B  97.2 16.71 16.52  3  16.98  16.95  15.64  C -1  
11        101.4  17.44  17.39  3  17.69  17.54  16.94  2  
18        100.8  17.34  17.11  3  17.14  17.34  16.84  3  
17        100.9  17.35  17.30  3  17.33  17.81  16.75  4  
15        101.1  17.40  17.19  3  17.31  17.57  16.69  5  
32        98.7  16.97  16.84  3  17.19  17.02  16.32  6  
45  =  =  B  96.8  16.65  16.28  3  16.52  16.70  15.61  7  
33        98.5  16.94  16.98  3  16.57  17.05  17.32  8  
23        99.8  17.16  17.30  3  17.03  17.47  17.40  9  
4  * * T 103.3  17.77  17.94  3  18.06  17.84  17.92  10  
46  =  =  B 96.4  16.59  16.76  3  16.27  17.23  16.78  11  
43  =   -  B 97.1  16.71  16.84  3  17.03  16.83  16.65  12  

4 0   -      97.9 16.84 16.92  3  16.52  17.13  17.11  1 3  
2 5        99.5  17.12  17.16  3  17.27  16.96  17.26  1 4  
2 9        98.9  17.01  17.09  3  17.28  17.05  16.94  1 5  
4 1  =   -  B 97.3  16.73  16.73  3  16.29  17.16  16.75  1 6  
4 9  =  =  B 95.6  16.45  16.44  3  16.19  16.59  16.54  1 7  
3 7   -      98.2  16.89  17.10  3  17.21  17.33  16.75  1 8  
4 4  =  =  B 97.0  16.69  16.68  3  16.49  16.96  16.59  1 9  
1 2       101.3  17.43  17.48  3  17.36  17.68  17.39  2 0  
1 4        101.2  17.41  17.29  3  17.41  17.29  17.16  2 1  
1 3        101.2  17.41  17.24  3  17.37  17.79  16.55  2 2  

 -        98.4  16.92  16.87  3  17.17  17.44  15.99  2 3  
8        101.6  17.47 17.23  3  17.34  17.72  16.62  24  
16        101.0  17.38 17.31  3  17.06  17.85  17.03  C-25  
2  * * T 104.3  17.94  17.87  3  17.92  18.28  17.41  26  
9        101.6  17.47  17.28  3  17.39  17.49  16.95  27  
3  * * T 104.0  17.89  17.65  3  17.90  17.60  17.44  28  
6  +  +    101.8  17.52  17.68  3  17.42  17.64  17.98  29  
20        100.2  17.24  17.40  3  16.93  17.80  17.47  30  
19        100.3  17.25  17.42  3  17.41  17.38  17.46  31  
38   -      98.1  16.87  17.04  3  16.63  17.50  16.98  32  
26       99.4  17.10  17.22  3  16.98  17.17  17.52  33  
34        98.4  16.93  17.15  3  17.02  17.18  17.24  34  
36   -      98.2  16.89  16.88  3  16.80  17.68  17.15  35  
27        99.3  17.09  17.00  3  16.91  17.46  16.62  36  
39   -      98.1  16.87 16.88  3  16.68  17.33  16.63  37  
31        98.7  16.98  16.87  3  16.95  17.19  16.47  38  

4 8  =  =  B 95.8  16.48  16.57  3  16.32  17.10  16.29  3 9  
2 8        99.2  17.06  16.92  3  16.68  17.39  16.70  4 0  
1 0        101.5  17.46  17.38  3  17.19  17.77  17.17  4 1  

1  * * T  104.3  17.95  17.85  3  18.29  17.71  17.55  4 2  
2 2        100.1  17.22  17.41  3  17.46  17.45  17.32  4 3  
3 0        98.7  16.98  17.10  3  16.94  17.09  17.27  4 4  
2 1        100.2  17.23  17.34  3  17.47  17.39  17.16  4 5  
4 7  =  =  B 96.4  16.59  16.76  3  16.43  16.97  16.89  4 6  
2 4        99.6  17.14  17.29  3  17.11  17.23  17.54  4 7  

5  +  +    101.9  17.53  17.56  3  17.25  17.69  17.73  4 8  
7  +  +    101.8  17.51 17.48  3  17.68  17.24  17.52  C-49  
         17.14  17.14  147  17.10  17.35  16.98  Total 

E = extreme, يانتهائ ; M = General mean, ن کليانگيم ; C = Control, شاهد; B = Bottom, نييپا  گروه بالا ,T = Top  ;گروه 
  .% ۵و % ۱يب كمتر از ميانگين شاهدها و آزمايش در سطح احتمال به ترت(=): و ) - (

(-) and (=): Less than mean of controls and trial at 1% and 5% of probability levels, respectively. 
  %.۵و % ۱بيشتر از ميانگين شاهدها و آزمايش در سطح احتمال به ترتيب ): *(و (+) 

(+) and (*): Greater than mean of controls and trial at 1% and 5% of probability levels, respectively. 
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دار بـه محـدوده حـد واسـط از نظـر       يبدون علامـت معن ـ 
   ).۶تا  ۲ يمارهايمثل ت(ارقند تعلق دارند يع

ــا ــايآزمـ ــه يمقا يش هـ  ــسـ ــد محـ ــام در چنـ    طيارقـ

)Multiple environmental trial(   
با عملکـرد   يچغندرقنـد تهيه ارقامهدف به نژادگران 

.  مختلـف مـي باشـد    يـط آب و هوائيدار در شرايبالا و پا
 يزراع يش هايـد در آزمايبرين ها و ارقام هيکه لا يوقت

   يابيــــدر چنـــــد منطقـــــه و چنـــــد ســـــال مــــورد ارز
ــرار گ ــا يقـ ــه آن آزمـ ــايرنـــد بـ ـــد مح يش هـ ــيچنـ    يطـ

 (Multiple environmental trial) نـــــــــد يگو  
)Cooper and Hammer, 1996  .(ــاه ــ يگـ از  يبعضـ

ــابع .  شــوديک منطقــه اجــرا ميــش هــا فقــط در يآزمــا من
شـود تـا بـه     يموجـب م ـ  يط ـيو مح ي، انسـان يمحدود مال

خــود را فقــط در چنــد منطقــه   يش هــاينژادگــران آزمــا
ا چنـد  ي ـک ي ـکـه تظـاهر    يطيدر شرا.  خاص انجام دهند

طـرح در   ير اســت، اجـرا  يصفت در آن مکان امکان پذ
.  شــود  يم ـ يش ـيک مکان موجـب کاهش اشتبــاه آزما ي

ک ي ـتواننــد   يم ـ يشيآزمــا  ياز مکـان هـا  يضمناٌ بعض
پ ي ـاز ژنوت يرا کـه عکس العمـل بعض يطيمحـدوده مح

ـــر متقابــل .  هـــا در آنهـــا مناســب تــر اســت، بپوشــانند  اث

 يستــم بـه نــژاد  يدر س  E) × (G ـپ ي ــط در ژنـوتي ـمح
د چغنـدر قنـد   ي ـبريارقـام ه .  دارد يقش موثرچغندرقنـد ن

ار يبســ يمختلـف ســازگار  يمــيط اقليتواننــد در شـرا  يم ـ
در ).  ۱۳۷۹ان و همکـاران،  ي ـميابراه(داشـته باشـند    يبالائ
ن است که ارقام از ي، فرض برايطيچند مح يش هايآزما

ارقـام در   يکيساختار ژنت يعنيباشند  يثابت م يکينظر ژنت
ش يهـر آزمـا   ياخت است و تکرارهاکنويط ها يتمام مح

 يفـرض م ـ  يناقص داخل هر تکرار تصـادف  يو بلوک ها
 يدر نظـر گرفتـه م ـ   يز تصادفياثر سال و مکان ها ن. شوند
ط يمخلوط اثر ارقام ثابت و اثر مح ـ يدر مدل آمار.  شود

بودن مـورد   ياز جمله تکرار، مکان وسال با فرض تصادف
  . رنديگ يقرارم يه آماريتجز
 ۱۱ش با هشـت رقـم منـوژرم چغندرقنـد در     يماک آزي

داخـل   يمنطقه و به مدت سه سـال در منـاطق چغنـدر کـار    
منتشـر   يداده هـا (به اجرا در آمد  نگارندگانکشور توسط 

شـه کـه هـر دو    يم ريارقند و مقدار سديدو صفت ع).  نشده
شـه هسـتند، مـورد    يت ري ـفين کننـده ک يـي از صفات مهـم تع 

انس مرکـب بـا در   ي ـه واري ـتجز جينتـا .  قرار گرفت يبررس
ا ثابــت بـودن   ي ـو  ينظر گرفتـن حـالات مختلـف تصــادف   
اسـت   دهي ـارائـه گرد  ۷رقم، سال و مکان در جدول شماره 

  
 ۱۱هشت رقم چغندرقند در سه سال و در ) Na(م يو مقدار سد (SC) قند اريعمركب براي انس يوار تجزيه - ۷جدول 

  يمل موردعوا يحالات ثابت و تصادف يمکان برا
Table 7. Combined analysis of variance for sugar content (SC) and sodium (Na) in eight sugar beet varieties in 

three years and eleven locations-using different statistical models 
RY-FL-FV RY-FL-RV RY-RL-FV RY-RL-RV يدرجه آزاد  

DF 
 .S. O. V  راتييمنابع تغ

Na SC Na SC Na SC Na SC 
52.13** 56.01** 39.83** 31.63** 1.42 2.25 1.42 2.15 2 Year (Y)           سال 
4.05** 5.07** 3.84** 5.03** 4.05** 5.07** 3.85** 5.03** 10 Location (L)   مکان 

36.81** 24.83** 25.98** 32.13** 36.81** 24.83** 25.88** 32.13** 16 Y × L 
- - - - - - - - 87 Rep. (Y × L)  تکرار 
6.27** 0.71 6.27** 0.71 1.03 0.81 1.03 0.81 7 Variety (V)       رقم 
0.55 0.07 0.55 0.07 0.74 3.90 0.74 3.89** 9 V × Y 
4.73** 0.76 3.51** 0.014 4.73** 0.78 4.7** 0.77 20 V × L 
0.74 0.018 0.74 0.018 0.74 0.018 0.74 0.018 67 V × Y × L 
- - - - - - - - 460 Error                خطا 
 Significant at 0.01% of probability level **                                                                                                                   % ۱دار در سطح احتمال   يمعن ** 
RY ،RL  و RV مار و يسال، مکان و ت ياثرتصادف FV و FL  سال ( مار در نظر گرفته شده استياثر ثابت مکان و ت=Y  مکان ، =L   و رقم =(V . 

RY, RL and RV are random effects of year, location and varieties, respectively. 
FY, FL and FV are fixed effects of year, location and varieties, respectively. 
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به .)به معني ثابت بودن است Fبه معني تصادفي و Rحرف (
ــت    ــال در حال ــوان مث ــي )RY-RL-FV( ۲عن ـــد رياض  ، امي

  :مکان عبارت است از× سـال × اثـرات متقـابل رقـم 
δ2

VYL    + r (v/v-1)  δ2
e  

ان و ارقند اثر مک ـيع يشود برايهمانطور که ملاحظه م
دار است واثر سـال بـا    يسال در تمام حالات معن× مکان 

دار  يثابت فرض نمودن اثـر مکـان در تمـام حـالات معن ـ    
سـال و  ( RY-RL-FVاگرچه اثر سـال در حالـت   .  ديگرد

.  دار نشـد  يارقند معن ـيع يبرا) و رقم ثابت يمکان تصادف
 Fدار شـدن   يمکان موجب معن× ا رقم ياثر ثابت مکان و 

 يارقند در تمام حالات معن ـيع ياثر رقم برا.  ديدسال گر
کــه تمــام  يرقــم در حــالات× اثــر متقابــل ســال .  دار نشــد

رابطــه بــا مقــدار  .دار شــد يبودنــد، معنــ يعوامــل تصــادف
 يمکـان حـالت  × م اثر سال، مکان و اثـر متقابـل سـال    يسد

بـا ثابـت فـرض نمـودن اثـر       يعن ـيارقند داشت يمشابه با ع
کـه مکـان    يدر حـالات .  دي ـدار گرد يعنمکان، اثر سال م

ا رقم و مکـان هـردو ثابـت در نظـر گرفتـه      يعامل ثابت و 
دار  يم معن ـيسـد  يانس برآورد شده رقـم بـرا  يشدند، وار

رقـم  × م اثـر متقابـل سـال    يدر رابطه با مقدار سد.  ديگرد
× اثر متقابل مکان .  دار نشد يک از حالات معنيچ يدر ه

دار  يم معنــيمقــدار ســد يراز درهمــه حــالات بــيــرقــم ن
رات يي ـبودن عوامل تغ يا تصادفين ثابت و يبنابرا.  ديگرد

 يجـه معن ـ يو در نت يق ـيانس حقي ـتواند در بـرآورد وار  يم
ط يجـه چنانچـه شـرا   يدر نت.  ر داشته باشــد يتأث Fدار شدن 

تطابق نداشته باشـد و بـه عبـارت    يش با مـدل آماريآزما
بـودن   يا تصادفيظر ثابت و ر از نييت عوامل تغيگر ماهيد

ق و ي ـن نگـردد، ممکـن اسـت بـرآورد دق    يـي تع يبه درسـت 
  .   دياير بعمل نيياز عوامـل تغ يدرست
  د چغندرقنـــد توســـط يـــکـــه ارقـــام جد يياز آنجـــا 

شود و رقابـت تنگاتنـگ    يه ميته يخصوص يشرکت ها
د وجـود دارد، عـدم دقـت در    ين ارقام اصلاح شده جديب

 يک مـدل آمـار  ي ـعدم اسـتفاده از   ،يشيه مزرعه آزمايته
نادرست ممکـن اسـت موجـب     يه آماريا تجزيح و يصح

ــتباهات ــرآورد وار ياش ــدر ب ــابع تغي ــانس من ــر يي ــتباه ي ا اش

جـــه بـــه نژادگـــر در انتخـــاب يگـــردد و در نت يشـــيآزما
ار برتــر دچــار اشــتباه يا ارقــام بســيــن هــا و يــدها، لايــبريه

ب خسـارات  انتخاب نادرست به نژادگر موج.  خواهد شد
گـردد و در   يع م ـيد کنندگان در سطح وس ـيبه تول ياديز
قند بـا کـاهش    يجه درآمد چغندرکاران و کارخانه هاينت
  . ابدي يد شکر کمتر، کاهش ميت محصول و توليفيک
  سه ارقاميمقا يش هايرقابت در آزما 

ــه دل ــب ــدودي ــايل مح ــيتکن يت ه ــدولوژ يک  يو مت
ه در ي ـاول يرت هـا سه ارقـام، انـدازه ک ـ  يمقا يش هايآزما
ن ي ـج کوچکتر شـدند و ا يبه تدر يمزرعه ا يش هايآزما

ن آمـار را بـه خـود    يکاهش سطح کـرت توجـه متخصص ـ  
ن يکه ب يه درحالتيبردند که اثر حاش يآنها پ.  جلب نمود

خــاک  يزياز نظــر نــور و حاصــلخ يشــيآزما ين هــايزم ـ
.  گر متفاوت اسـت يپ ديبه ژنوت يپياختلاف دارد، از ژنوت

سـه ارقـام موجـود    يمقا يش هـا يه در آزمـا ياثـر حاش ـ اگر 
ب ي ـار يپ ها دارايک عملکرد ژنوتيباشد، برآورد کلاس

مارهـا از نظرعملکـرد   يت يخواهد بود وعکس العمل واقع ـ
 ياهـان يدر گ يه اين نظر اثر حاشياز ا.  شود يمشخص نم

ــت     ــه اسـ ــرار گرفتـ ــه قـ ــورد توجـ ــد مـ ــد چغندرقنـ   ماننـ
)Buchse, 2002  .( و يکــه توســط اســکر يســک برريــدر
)Escriou, 2002 (ن اهداف مـورد توجـه قـرار    يانجام شد ا

سـه ارقـام چغندرقنـد    يمقا يش هايا در آزمايآ) ۱: گرفت
 يباشند، اثـر رقـابت   يفه ميآن عمدتاٌ سه رد يکه کرت ها

ــا  ــا نت ــج تجزيکــرت ه ــه واري ــأثي ــرار يانس را تحــت ت   ر ق
وان ت ـيمناسـب م  يآمـار  يا بـا روش هـا  ي ـآ) ۲دهـد؟    يم

ج نشـان داد  يرا کاهش داد؟ نتا يشيآزما يت هايمحدود
ر يش را تحـت تـأث  يج آزمـا ين کرت ها نتايب يکه اثر رقابت

. سـت ير عوامـل ن يجدا از اثر سـا  ياثر رقابت.  دهد يقرار م
د بـه  ي ـمختلـف با  ي، اثر پارامترهاين، در مدل آماريبنابرا

کـه  يزمان.  ح شـود ياز تصـح ي ـو در صـورت ن  يدقت بررس
شـود اگـر  يسه ميگر مقايد يبا مدل آمار يمدل آمار کي

شــاخص هـــا بشــود، دقــت  يبيحات موجـــب نــااريتصــح
اثـر  .  ابـد ي يش م ـيافـزا  يشاخص ها در حد قابـل تـوجه  

.  اســت يمختلــف قابــل بررســ يه توســط مــدل هــايحاشــ
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 يش هـا يه در آزمـا ياثـر حاش ـ  يط عـاد يبهرحال در شـرا 
ش يکـه آزمـا   يدر موارد يباشد ول يچغندرقند حداقل م

د بـه نحـو   ي ـه را بايرد اثـر حاش ـ ي ـط تنش انجـام گ يدر شرا
  .  ح نموديمطلوب تصح
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Some remarks on variety trials in sugar beet 
 

Sadeghian-Motahar, S. Y1., M. Abdollahian-Noghabi2 and H. Ebrahimian3 
 

ABSTRACT 
Sadeghian-Motahar, S. Y., M. Abdollahian-Noghabi and H. Ebrahimian. 2007. Some remarks on variety 

trials in sugar beet. Iranian Journal of Crop Sciences. 9 (4): 401-414. 

 

Accuracy of sugar beet trials, particularly variety comparisons, depends on several factors including; 

statistical design, treatments oriented, experimental techniques, and replication numbers in order to estimate 

various components of a statistical model precisely.  Testing agronomic treatments or evaluating new varieties 

for plant protection (PVP) or value for cultivation and use (VCU) under both field and glass-house conditions 

needs a reliable statistical design. There are many factors and circumstances like response of genotype, location, 

year, agronomic techniques etc. that affect performance of a sugar beet trial.  Some of these factors are usually 

unknown before conducting the experiment that may influence the precision and accuracy of a field experiment.  

In addition to these, uncontrolled variations are usually summed in the experimental error.  Type and quantity of 

the “variance of error” may be originated from different sources in which mainly are the precision of 

measurements and techniques as well as choice of the experimental design.  The experimental design is also 

function of a number of other factors.  When using RCBD, plots should be oriented in such a way to minimize 

soil variation, nutrient and pesticide residuauls within a block.  In practice, treatments should be applied in 

parallel to the directions of blocks of a trial to minimize variance of error.  A well-prepared field trial is effective 

in reducing the experimental error; however, a good and homogenous field emergence depends on the quality of 

seedbed preparation. Size of plot and plant number within a plot is essentially important.  Homogeneity of a plot 

depends on its size; too big plots increase the error and too small plots would leads to lack of precision.  An 

optimum plot size and average number of plants at harvest time needs to be sufficient to stabilize the error at a 

low level.  If a trial carried out at different locations for several years, effects of these factors must be considerd 

precisely.  Random or fixed effects of entries are very important for the estimation of variances. In sugar beet 

variety trials, it is common to apply either RCBD or lattice designs, each of them has advantages and limitations.  

In order to reduce variance of error and consequently increasing experimental accuracy of variety comparison, 

complete block or incomplete blocks (lattice design) should be arranged on a homogenized soil.  Since there are 

close competitions among commercial sugar beet varieties, an appropriate statistical model based on the type of 

variation sources is essential to select superior varieties within a trial and increases the efficiency of selection for 

superior lines and varieties in plant breeding programs. 

 

Key words: Sugar beet, Experimental design, Vٍariety trial, Experimental plots, Sampling. 
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