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چالش بیماری  از  سیستی  نماتد  و  ریزومانیا  ایران  های  در  چغندرقند  زراعت  مهم  محسوب  های  جهان  و 
و ساده می بیماری شوند. کارآمدترین  از این  ناشی  برای کاهش خسارات  مقاوم ترین روش  ارقام  از  ها، استفاده 

های متعدد مقدماتی و پیشرفته، در نتیجه تلاقی میان یک لاین اینبرد  پس از بررسی  راستا، رقم حسنا. در این  است
جمعیت  گرده از  حاصل  ژن   SB27افشان  حامل  پایه  که  یک  با  بود،  سیستی  نماتد  و  ریزومانیا  به  مقاومت  های 

این رقم، آزمون تعیین ارزش زراعی و مصرف  عملكرد    یابیارز  یبرامنوژرم به دست آمد.  کراس  مادری سینگل 
در همدان، مشهد، شیراز و میاندوآب تحت شرایط آلوده به ریزومانیا و در کرج تحت شرایط عاری از آلودگی،  

به  شد.  شرایط  زمانهم طور  انجام  تحت  دیگری  آزمایش  قالب  در  سیستی  نماتد  به  نسبت  هیبریدها  مقاومت   ،
سفید   شدهکنترل شكر  عملكرد  متوسط  با  رقم حسنا  برتری  از  نتایج حاکی  قرار گرفت.  ارزیابی  مورد  )گلخانه( 

تن در هكتار( و ارقام شاهد داخلی شكوفا و آرتا    36/11تن در هكتار نسبت به رقم شاهد خارجی آذر )  52/11
دار در سطح احتمال پنج درصد بود، اما با رقم  تن در هكتار( با اختلاف آماری معنی   12/10و    19/10ترتیب  )به 

، یک رقم دیپلوئید منوژرم،  حسناداری نداشت.  تن در هكتار( اختلاف آماری معنی  02/12شاهد خارجی روزیر )
بیماری  به  علاوه مقاوم  است.  کشور  مختلف  مناطق  در  بهاره  کشت  مناسب  و  سیستی  نماتد  و  ریزومانیا  بر   های 

 توان به پتانسیل عملكرد شكر بالای آن اشاره کرد. های بارز این رقم می مقاومت به بیماری، از دیگر ویژگی
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 مقدمه

 منددابع  تددرینمهم  از  عنوان یکددیبدده  چغندرقند

رود مددی شددمار بدده نیشددکر از پدد  قنددد تولیددد

(Monteiro et al., 2018)طوری کدده در ، بدده

 بددینشددده  حال حاضر بر اساس برووردهای انجام

 سراسر جهددان درصد از تولید قند را در  30تا    20

 Iqbal and)دهدددد بدده ادددود ااتیددا  می

Saleem, 2015; Ribeiro et al., 2016) . لذا با

 توجدددده بدددده اهمیددددت چغندرقنددددد در تغذیدددده 

جوامع بشری، لازم اسددت تولیددد کمددی و کیفددی 

ایدددن محیدددول مدددورد توجددده قدددرار گیدددرد 

(Saremirad and Taleghani, 2022). 

هددای زیسددتی ها و وفات از جمله تنشبیماری

بسیار مهمی هستند که هر دو جنبه کمی و کیفی 

دهنددد محیولات گیاهی را تحت تددیریر قددرار می

(Abdallah et al., 2003; Oerke, 2006; 

Saremirad et al., 2021)  در ایددن میددان .

چغندرقنددد نیددز از ایددن قاعددده مسددتونی نبددوده و 

گیددرد. زا قددرار میالشددعاع عوامددم بیمدداریتحت

 هددایبیماری  تددرینبیماری ریزومانیا یکی از مهم

رود مددی شمار به جهان چغندرقند  مزارع  در  شایع

(Galein et al., 2018)موجددب تواندددمددی کدده 

محیددول شددود  کیفیددت و عملکرد  شدید  کاهش

(Rezaei, 2007)بیمددداری ریزومانیدددا،  . عامدددم

ویددروس زردی نکروتیددب رگبددرر چغندرقنددد 

(Beet necrotic yellow vein virusو ) 

  Polymyxa beta keskinناقدددم ون قدددار  

 ,Tamada, 1975; Tamada and Baba)است 

 طور بددددالقوه یددددب بیمدددداری کدددده بدددده (1973

اسددت  مخددرچ چغندرقنددد در مقیدداس جهددانی

(McGrann et al., 2009)کدده میددزاننحوی؛ به 

 نددابودی بدده اسددت ممکددن ون از ناشددی اسددارت

منجددر  وسددیع سددط   چغندرقنددد در مددزارع کامددم

. اولددین گددزارش (Rajabi et al., 2023)شددود 

منتشرشددده در جهددان در ایددو  ایددن بیمدداری 

اسددت  1952مربددوب بدده شددمال ایتالیددا در سددال 

(Pavli et al., 2011) ایدددن بیمددداری در . 

ایددران اولددین بددار در مندداطقی از فددارس توسدد  

 (Izadpanah et al., 1996)ایزدپناه و همکاران 

گددزارش گردیددد و بعدددها وجددود ون در مددزارع 

چغندرقند بیشتر نددواحی کشددور بدده اربددات رسددید 

(Arjmand and Ahun Manesh, 1996) .

 مندداط   بیماری ریزومانیا،  پراکنش  امروزه گستره

 اردبیددم،  هایاسددتان)  کشددور  غددرچ  چغندرکاری

 و( لرسددتان و همدان کرمانشاه،  غربی،  وذربایجان

 را  فددارس  و  شمالی  اراسان  هایاستان  از  مناطقی

اسددت. البتدده گسددترش بیمدداری  گرفتدده بددر در

ریزومانیا تنها مختص ایران نبوده، بلکدده در حددال 

 عامددم تددرینمهم عنوانحاضددر ایددن بیمدداری بدده

بیشتر کشددورهای   چغندرقند  مزارع  در  زااسارت

 ;Galein et al., 2018)  است شده شنااته  جهان

Lennefors et al., 2005; Tamada, 1999) . 

ی دیگددر از عوامددم کدد نیددز ی سددتسی مولددد نماتددد

 90از  شیاسدددت و بددد زای چغندرقندددد اسددارت

از نماتدددها را بدده اددود   یناشدد   اسارتدرصد از  

ایددن  .(Moore et al., 2009) دهدیااتیا  م

در  یتوجهتوانددد باعدده کدداهش قابددمیم نماتددد

و در  شددودکمددی و کیفددی چغندرقنددد  عملکددرد
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ون   دیدد تول  در  یریناپذجبران  یاقتیاد  ریتیرنتیجه  

داشته باشد. میزان اسارت ناشددی از ون   همراهبه  

درصددد   60  تددا  30از    یبدده سددط  ولددودگ  با توجه

. نماتددد (Wright et al., 2022) اسددت رمتغیدد 

 ریرا بدده تددیا  هاگیاهچددهتوانددد وهددور  یمسیستی  

ها گیاهچه  های شدید،و حتی در ولودگی  ندازدا

 باعدده یددا بددرد و  نیاز بدد  سددبز شدددن را پددیش از

 دهیدبیوسدد   اهددانیدر گ  یتوقف رشد و پژمردگ

 از طرفدددی. (Wright et al., 2022) شدددود

 ولددددودگیرا مسددددتعد  ایددددن نماتددددد گیاهددددان

 زای سدددایر عوامدددم بیمددداریتوسددد   هیددد رانو

 کنددددنظیدددر ریزومانیدددا و پیتیدددوم می زیادددا 

(Poindexter, 2011; Wright et al., 2022) .

  مدددیرری هدددایکددده از روش لدددذا در صدددورتی

 دو بیمدداری ریزومانیددا و نماتددد کنتددرل جهددت

 ایملاحظددهقابم طوراسددتفاده نشددود، بدده سیسددتی

 کدددداهش عملکددددرد، درصددددد قنددددد و  باعدددده

 ;Rezaei, 2007)شدددوند کیفیدددت ریشددده می

Wright et al., 2022) . 

های کنترل ژنتیکددی، شددیمیایی، تاکنون روش

هددای زراعی و بیولوژیکی برای مبارزه بددا بیماری

در بین .  ریزومانیا و نماتد سیستی ارائه شده است

های ذکرشده، کنترل زراعی و بیولوژیکی روش

به علت توانایی پایین در مبددارزه و کنتددرل عامددم 

بیماری از اهمیت چندانی براددوردار نبددوده و در 

مقایسدده بددا دو روش کنتددرل ژنتیکددی و شددیمیایی 

گیددرد. مراتب کمتددر مددورد اسددتفاده قددرار میبدده

عامددم بیمدداری توسدد  سددموم  کنتددرل شددیمیایی

 ایجدداد اطددر بددالا، هزیندده دلیددم شددیمیایی نیددز بدده

 احتمددال  و  ون  برابددر  در  زابیمدداری  عامم  مقاومت

از   ؛باشدینم  عملی  همیشه  زیستمحی   ولودگی

 عوامددم بددودن زاداددا  بدده توجدده طرفددی، بددا

 عدددم ریزومانیددا و نماتددد سیسددتی و هددایبیماری

 هددایبیمدداری  با  مبارزه  متداول  هایروش  کارایی

 بدده مقدداوم ارقددام اصددلاح پیشددگامان زاد،اددا 

 روش  مددیررترین  را  ژنتیکددی  ها، مقاومددتبیماری

 در.  دانندددمی  هابیماری  قبیم  این  اسارت  کاهش

هددای ها و وزمایشبددر اسدداس بررسددی  رابطه،  این

، رقددم جدیددد چغندرقنددد حسددنا، بددا شدددهانجام

هددای مقاومددت ژنتیکددی دوگاندده در برابددر بیماری

ریزومانیا و نماتد سیستی و مناسب کشددت بهدداره 

 در مناط  مختلف کشور، معرفی شد.

 

 هامواد و روش

برای اصددلاح رقددم جدیددد حسددنا، از جمعیددت  

( اسددتفاده شددد کدده از  1)جدددول    SB 27اصلاحی  

سسدده تحقیقددات اصددلاح و تهیدده بددذر  و بانب ژن م 

چغندرقنددد تهیدده گردیددد. ایددن جمعیددت از نظددر  

هددای  هددای مقاومددت بدده بیمدداری ژنتیکی حامم ژن 

ریزومانیدددا و نماتدددد سیسدددتی چغندرقندددد بدددود  

 (Hassani and Norouzi, 2016 )  پددد  از .

ای در شرای  ولوده به هر دو  های مشاهده ارزیابی 

بیمدداری و مطالعددات ژنتیکددی در سددط  مولکددولی  

 (Hassani and Norouzi, 2016 )  از ایدددن ،

لایدددن اینبدددرد    44جمعیدددت اصدددلاحی تعدددداد  

افشان تهیدده شددد. برنامدده اصددلاحی بددا هددد   گرده 

لایددن    44تولید هیبریدهای مقاوم، بددا تلاقددی میددان  

کددراس نددرعقیم  یددب سددینگم افشان و  اینبرد گرده 
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پایدده  عنددوان  بدده   SB36/7112منددوژرم بددا شددجره  

کراس مددورد  سینگم  (. 1مادری ادامه یافت )شکم 

بددا لایددن    7112اسددتفاده، از تلاقددی لایددن نددرعقیم  

کدده مقدداوم بدده بیمدداری ریزومانیددا    SB 36اوتایدد   

عنوان پایدده مددادری  و بدده   ومده دسددت به باشددد،  مددی 

اغلب ارقام تجدداری موسسدده تحقیقددات اصددلاح و  

گرفتدده شددده اسددت. بدده    به کار تهیه بذر چغندرقند  

 Ebrahimi Koulaei et)اسددتناد مطالعددات قبلددی  

al., 2019; Mahmoudi et al., 2019)    و بددا

پددذیری مناسددب لایددن  بدده قابلیددت ترکیددب توجدده  

هددای مختلددف اوتایدد  و  بددا پایدده   7112نددرعقیم  

های حاصم  کراس همچنین عملکرد بالای سینگم 

عنددوان پایدده  کراس منوژرم به از ون، از این سینگم 

 ستفاده شد. مادری ا 

 

 SB 27برای از ایوصیات جمعیت اصلاحی    -1جدول  
Table 1. Some characteristics of SB 27 breeding population 

 
 محتوی قند )درصد( 

Sugar content (%) 
 رنگ برر 

Leaf color 

 حالت برر 
Leaf status 

 مقاومت به بیماری 
Disease resistance 

16-18 Dark Green Erect Rhizomania, cyst nematode and powdery mildew 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند اصلاحی رقم جدید حسنا با مقاومت دوگانه در برابر ریزومانیا و نماتد سیستی  -1شکم  
Fig. 1. The breeding process of the Hosna new cultivar with dual resistance against 

rhizomania and cyst nematode 

 

هیبرید حاصددم از تلاقددی    44ارزیابی مقدماتی  

در قالب دو وزمایش جداگانه انجددام شددد. در هددر  

هیبرید به همددراه    22ها، تعداد  یب از این وزمایش 

رقم شاهد داالی شکوفا و دو رقم شاهد اارجی  
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( در  2)جدددول    BTS 213( و  Succaraسدداکارا ) 

چهار ایستگاه تحقیقات کشاورزی مشهد، شددیراز،  

( در قالددب طددرح  3کرمانشدداه و همدددان )جدددول  

های کامم تیادفی با چهار تکرار طی سال  بلو  

نتددایج    بر اسدداس مورد ارزیابی قرار گرفتند.    1398

مددورد    هیبریددد   44، از میددان  های مقدددماتی ارزیابی 

( بدددرای  4هیبریدددد )جددددول    12بررسدددی تعدددداد  

  بدده همددراه های تکمیلی گزینش شدند که  ارزیابی 

دو رقم شاهد داالی مقدداوم بدده ریزومانیددا و نماتددد  

سیستی شددکوفا و ورتددا و دو رقددم شدداهد اددارجی  

( و  Azareمقاوم به ریزومانیا و نماتد سیستی وذر ) 

( در قالددب وزمددون تعیددین ارزش  Rosireروزیددر ) 

 Value for cultivation and)زراعی و میر   

use test)    در    1400و    1399طی دو سددال زراعددی

پنج ایستگاه تحقیقات کشدداورزی کددرج، مشددهد،  

( بددا سددطوح  3میاندووچ، شیراز و همدان )جدول  

متفدداوت ولددودگی بدده یددب یددا هددر دو بیمدداری  

ریزومانیا و نماتد سیسددتی در قالددب طددرح ومدداری  

های کامم تیادفی با چهار تکددرار مقایسدده  بلو  

 عملکرد شدند. 

 

های  های جدید وزمایشی چغندرقند در دو وزمایش ارزیابی مقدماتی و شاهد مشخیات ژنوتی    -2جدول  
 وزمایش 

Table 2. Properties of experimental sugar beet new genotypes in two preliminary 

evaluation experiments and check cultivars 
 

 ژنوتی  
Genotype 

 های وزمایش اول شجره ژنوتی  
Genotypes pedigree of first experiment 

 ژنوتی   
Genotype 

 های وزمایش دوم شجره ژنوتی  
Genotypes pedigree of second experiment 

♀ ♂  ♀ ♂ 

1 7112/SB36 S1-960004  1 7112/SB36 S1-960215 

2 7112/SB36 S1-960007  2 7112/SB36 S1-960216 

3 7112/SB36 S1-960008  3 7112/SB36 S1-960222 

4 7112/SB36 S1-960011  4 7112/SB36 S1-960223 

5 7112/SB36 S1-960012  5 7112/SB36 S1-960224 

6 7112/SB36 S1-960014  6 7112/SB36 S1-960227 

7 7112/SB36 S1-960015  7 7112/SB36 S1-960234 

8 7112/SB36 S1-960026  8 7112/SB36 S1-960241 

9 7112/SB36 S1-960045  9 7112/SB36 S1-960258 

10 7112/SB36 S1-960046  10 7112/SB36 S1-960279 

11 7112/SB36 S1-960047  11 7112/SB36 S1-960281 

12 7112/SB36 S1-960056  12 7112/SB36 S1-960283 

13 7112/SB36 S1-960061  13 7112/SB36 S1-960284 

14 7112/SB36 S1-960072  14 7112/SB36 S1-960290 

15 7112/SB36 S1-960089  15 7112/SB36 S1-960294 

16 7112/SB36 S1-960090  16 7112/SB36 S1-960295 

17 7112/SB36 S1-960190  17 7112/SB36 S1-960309 

18 7112/SB36 S1-960192  18 7112/SB36 S1-960313 

19 7112/SB36 S1-960195  19 7112/SB36 S1-960318 

20 7112/SB36 S1-960196  20 7112/SB36 S1-960328 

21 7112/SB36 S1-960206  21 7112/SB36 S1-960334 

22 7112/SB36 S1-960212  22 7112/SB36 S1-960336 

Succara Check  Succara Check 

BTS 213 Check  BTS 213 Check 

Shokoufa Check  Shokoufa Check 
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هددر  در هددر دو ارزیددابی مقدددماتی و تکمیلددی،  

و فاصددله  به طول هشددت متددر    ف ی رد   سه در   هیبرید 

  تمددامی متر کاشددته شددد.  ی سددانت   50  ف یدد رد   ن ی بدد 

هددر سددال    مدداه ن ی فرورد   30تددا    20ز  ا   هددا ش ی وزما 

شدددند. در طددول فیددم    کشددت   ها اجرای وزمایش 

میر     ، ی ار ی هرز، وب   های ی، مبارزه با علف زراع 

مزرعه بر اسدداس   ی ت ی ر ی مد  ی ها ت ی فعال  ر ی کود و سا 

عددلاوه بددر  .  گردیددد انجددام    نظر کارشناسان مربوطه 

طور مرتب، ردیددابی و پیشددگیری از حملدده  این، به 

های  وفددات چغندرقنددد در هددر یددب از ایسددتگاه 

  10تددا    1تحقیقدداتی کدده لازم بددود، انجددام شددد. از  

های هددر  ماه هر سال اجددرای وزمددایش، ریشدده وبان 

کرت وزمایشی با حذ  یب متر از ابتدا و انتهای  

اطوب برداشت، شمارش و توزین گردید. سط   

هیبرید اولیدده در سددال   44مقاومت به نماتد سیستی 

  1400هیبرید منتخب مجدداً در سددال    12و    1398

در شددرای  گلخاندده نیددز بررسددی گردیددد. بدده ایددن  

  ی در اددا  سددالم حدداو هیبریدددها  ابتدددا  منظددور،  

کشددت    2:1بدده نسددبت  س و اددا  مزرعدده  ا مدد ت ی پ 

  ب یدد  ی مکعبدد  متددر ی سانت  250. در هر گلدان ند شد 

دو تا سه ماه از  پ  از گذشت  شد.    ی بوته نگهدار 

زنددده و    ی لاروهددا   له ی وسدد هددر بوتدده به  ، کشت زمان 

لارو بددرای    1000)   چغندرقنددد   ی سددت ی فعال نماتددد س 

  ش ی شد. وزما   ی زن ه ی ما هر بوته( در دو تا سه نوبت  

  انجام با چهار تکرار    ی تیادف   در قالب طرح کاملًا

 . شد   ی اب ی بوته ارز  24  تیمار از هر    و 

بددا   1402ترویجی در سددال  -وزمایش تحقیقی

هددد  مقایسدده عملکددرد رقددم جدیددد حسددنا در 

با پنج رقم تجاری شامم یب رقم   شرای  مزرعه

( و چهار رقم داالی Agatellaاارجی وگاتلا )

دنا، نیکا، شکوفا و سددینا در چهددار منطقدده کددرج، 

( بدده 3مشددهد، میاندددووچ و کرمانشدداه )جدددول 

مرحله اجرا در ومد. در این بررسددی هددر رقددم در 

مترمربددع تحددت شددرای   1000سددطحی معددادل 

زراعی و مدیریتی یکسان کشت شدند. وزمایش 

 در هر چهار منطقه به روش نشتی وبیاری گردید. 

 

 (VCUهای مقدماتی و تعیین ارزش زراعی ) ی تحقیقاتی در وزمون ها ستگاه ی ا مشخیات    -3جدول  
Table 3. Properties of the research stations in preliminary and VCU experiments 

 
 د محی  ک

Environment code 

 سال
Year 

 مکان
Location 

 رتفاع از سط  دریا )متر(ا
Altitude (m) 

 رض جغرافیاییع
Latitude 

 ول جغرافیاییط
Longitude 

E1 2020 
Karaj, Iran 1312 35°55'N 50°54'E 

E2 2021 

E3 2020 
Mashhad, Iran 1316 36°30'N 59°37'E 

E4 2021 

E5 2020 
Miandoab, Iran 1296 36°58'N 46°05'E 

E6 2021 

E7 2020 
Shiraz, Iran 1484 29°32'N 52°36'E 

E8 2021 

E9 2020 
Hamedan, Iran 1818 34°47'N 48°30'E 

E10 2021 

Preliminary 2019 Kermanshah, Iran 1362 34°15'N 46°48'E 
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 های وزمایش مشخیات هیبریدهای جدید وزمایشی چغندرقند و شاهد   -4جدول  

Table 4. Properties of examined sugar beet new hybrides and check cultivars 
 

 ژنوتی  
Genotype 

 شجره
Pedigree    ژنوتی 

Genotype 

 شجره
Pedigree 

♀ ♂  ♀ ♂ 

SBSI 124 7112/SB36 S1-960008  SBSI 133 (Hosna) 7112/SB36 S1-960258 

SBSI 125 7112/SB36 S1-960212  SBSI 134 7112/SB36 S1-960281 

SBSI 126 7112/SB36 S1-960014  SBSI 135 7112/SB36 S1-960284 

SBSI 127 7112/SB36 S1-960015  SBSI 136 7112/SB36 S1-960294 

SBSI 128 7112/SB36 S1-960195  Shokoufa Check 

SBSI 129 7112/SB36 S1-960196  Arta Check 

SBSI 130 7112/SB36 S1-960215  Azare Check 

SBSI 132 7112/SB36 S1-960222  Rosire Check 

 

متددر تبخیددر میلی  90اساس  زمان شروع وبیاری بر  

طور  محاسبه و به Aاز سط  تشتب تبخیر کلاس 

هددا اعمددال شددد. سددایر یکنوااددت در کلیدده کرت

هددای هددرز و عملیات داشت شامم مبارزه با علف

وفات در حد مطلوچ و مطاب  با عددر  منطقدده و 

طب  نظر کارشناسان مربوطه انجام شد. نهایتدداً در 

 زمان برداشت عملکرد هر رقم یادداشت شد.

گیری صفات کمیی اندازهارزیابی بیماری و 

 و کیفی ریشه

برداری از شدت بیماری ریزومانیددا در  یادداشت 

ها بر اساس روش لوتربدداچر و  مرحله برداشت ریشه 

در    ( Luterbacher et al., 2005) همکددداران  

در دو ایسددتگاه تحقیقددات کشدداورزی    1-9مقیدداس  

های  مشهد و شیراز انجام شد. وزمددایش در ایسددتگاه 

تحقیقات کشدداورزی میاندددووچ و همدددان نیددز در  

هددای  شرای  ولوده به بیمدداری انجددام شددد، امددا داده 

شدت ولودگی در ایددن دو ایسددتگاه ربددت نگردیددد.  

بددرای    1در این روش ولودگی گیاهان با ربت نمددره  

های سالم )فاقد ریشه ریشی یا تغییددر  گیاهان با ریشه 

ریشه ریشی محدددود    با گیاهان برای  3نمره ، رنگ( 

گیاهددان بددا  بددرای    5نمددره  ،  رنگ یافته   تغییر و قدری  

  7نمددره  ،  رنددگ یافتدده تغییددر  ریشه ریشددی متوسدد  و  

نکددروز و  ،  گیاهددان بددا ریشدده ریشددی شدددید بددرای  

گیاهددان  بددرای    9نمددره  و رنددگ یافتدده  تغییر شدت به 

بررسی شددد.  های نکروز شده و پوسیده  ریشه ، مرده 

به گیاهددانی کدده حددد واسدد  دو    8و    6،  4،  2نمرات  

نمره فرد بودند، ااتیا  داده شد. ربددت واکددنش  

هیبریدددهای وزمایشددی از نظددر ولددودگی بدده نماتددد  

  زنی بددا مایدده   ن ی هفتدده پدد  از واددر   10سیسددتی،  

ه  . بدد شددد هر گلدان انجددام    در   ست ی شمارش تعداد س 

  رون ی از گلدان ب  ی ورام به  ها اهچه ی صورت که گ  ن ای 

بددا    شدده ی ر   ی تعددداد نماتددد بددال  رو   و   ند شددد   ده ی کشدد 

 . شمارش گردید   نوکولر ی ب استفاده از  

عملیات برداشددت و ربددت ولددودگی و پ  از  

ها صورت گرفت شستشوی ریشهعملکرد ریشه،  

نموندده های هددر کددرت طور تیادفی از ریشددهو به

در   شدددههیتههای امیددر  امیر تهیه گردید. نمونه

وزمایشگاه کنترل کیفی ستاد میسسدده تحقیقددات 

هددای اصلاح و تهیه بذر چغندرقند از نظر ویژگی

کمی و کیفی مورد بررسی قددرار گرفتنددد. بددرای 
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 ها از ایددن منظددور، پدد  از اددارج شدددن نموندده

 گددرم 26هددا حالددت انجمدداد، از هددر یددب از ون

 لیتدددر سدددو اسدددتات سدددرچ میلی 177امیدددر بدددا 

(Lead (II) hydroxide acetate به مدددت سدده )

دقیقه در داام همددزن مخلددوب گردیددد. پدد  از 

 حاصددممایع شددفافی    ،گذراندن محلول از صافی

شدددد کددده بدددا اسدددتفاده از دسدددتگاه بتدددالایزر 

(Betalyser  درصد )  نااالص، نیتروژن ومینه قند

گیری ها اندازهو عنیرهای سدیم و پتاسیم نمونه

و در نهایت از مقادیر  (Kunz et al., 2002)شد 

ها، جهت تخمددین برای این ویژگی  ومدهدستبه

 1شکر سفید به ترتیب بر اساس روابدد     عملکرد

 ;Cooke and Scott, 1993)اسددتفاده شددد  3تددا 

Reinfeld et al., 1974): 
 

𝑀𝑆 :1رابطه   = 0.343(𝐾+ + 𝑁𝑎+) + 0.094(𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑁) − 0.31 

𝑊𝑆𝐶 :2رابطه   = 𝑆𝐶 − (𝑀𝑆 + 0.6) 

𝑊𝑆𝑌 :3رابطه   = 𝑊𝑆𝐶 × 𝑅𝑌 

 

 K+درصددد قنددد مددلاس،    MSدر این رواب ،  

گددرم  100در  والانیاکدد یلیم برحسددبپتاسددیم 

 والانیاکدد یلیم برحسبسدیم  Na+، امیر ریشه

 alpha amino N، گددرم امیددر ریشدده 100در 

 100در    والانیاکدد یلیمنیتروژن ومیندده برحسددب  

 SCدرصد قند االص،    WSC،  گرم امیر ریشه

 برحسبعملکرد ریشه    RYدرصد قند نااالص،  

عملکددرد شددکر سددفید  WSYتددن در هکتددار و 

 باشد.تن در هکتار می برحسب

 تجزیه و تحلیل آماری

یکنوااتی واریان  اطاهددای بررسی  پ  از  

  (Bartlett, 1937)ت وزمایشددی بددا وزمددون بارتلدد 

 هددددددای ارزیددددددابی مقدددددددماتی و در وزمایش

 های مربدددوب بددده هدددر یدددب تجزیددده ،تکمیلدددی

هددا انجددام شددد. تجزیدده واریددان  مرکددب از ون

(Moore and Dixon, 2015)  و مقایسه میانگین

ای دانکددن در سددط  بر اساس وزمون چند دامندده

احتمال پنج درصددد بددرای عملکددرد شددکر سددفید 

 هدددای دو وزمدددایش ارزیدددابی مقددددماتیژنوتی 

 هدددای پایدددداری ژنوتی تجزیددده انجدددام شدددد. 

 در ارزیدددابی تکمیلدددی بدددر اسددداس  وزمایشدددی

پددذیر و بددرهمکنش مدددل ارددرات اصددلی جمع

 Additive main effects and) پذیرضددرچ

multiplicative interaction, AMMI)  بددرای

 4رابطدده  سفید با اسددتفاده از  شکرصفت عملکرد  

 .(Gauch, 1992) صورت پذیرفت
 

Yger :4رابطه   = μ + αg + βe + ∑  

n

λnαgnγen + ρge + εge 

 

 در  امg  ژنوتیدد   عملکرد  Yger  این رابطه،  در

 کددم  میددانگین  μ  اسددت،  امr  تکددرار  در  امe  محی 

 اصددلی ارددرات یددببدده ترت βe و αg وزمددایش،

 محددور  بددرای  ویددژه  مقدددار  λnمحددی ،    و  ژنوتی 

 بددرای  ژنوتیدد   ویژه  بردار  αgnام،  n  اصلی  میلفه

 بدددرهمکنش، اصدددلی میلفددده n از امg محدددور
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 γen محددور بددرای محددی  ویددژه بددردار eاز ام 

n  برهمکنش،  اصلی  میلفه  ρge  ماندددهباقی  مقدار 

. (Gauch, 1992)باشددد می اطا به مربوب εge و

افزار با استفاده از نرم  امی  واریان  تجزیه  انجام با

Rو  ژنوتیدد   هددر  بددرای  اصلی  هایمیلفه  ، مقادیر 

ومد. شااص میانگین وزنی قدددر   دست  به  محی 

 Weighted average of)مطلدد  امتیددازات 

absolute scores, WAAS)  بدددا اسدددتفاده از

های اصددلی بددرای میلفدده ومدهدسددتبهمقددادیر 

 5محی  با استفاده از رابطدده    -برهمکنش ژنوتی 

. در ایددن (Olivoto et al., 2019)محاسددبه شددد 

های اصددلی بددرهمکنش شددااص کلیدده میلفدده

میلفدده اول و دوم( در  فق نددهمحددی  ) -ژنوتیدد 

  پلاتبددای نظددر گرفتدده شددده و بددرای ترسددیم

 میدددانگین عملکدددرد در برابدددر اولدددین میلفددده 

محددی ، جددایگزین -اصددلی بددرهمکنش ژنوتیدد 

 نتیجددده  در .شدددوداولدددین میلفددده اصدددلی می

طور محددی  بدده -واریددان  بددرهمکنش ژنوتیدد 

گددردد کامم در گزینش ژنوتی  برتددر لحددا  می

(Olivoto et al., 2019). 
WAASi :5رابطه   =

∑  P
k=1 |IPCAik × EPk|

∑  P
k=1 EPk

 

قدددر میددانگین وزنددی    WAASiدر این رابطه،  

قدر   IPCAikام،  iامتیازات ژنوتی / محی     مطل 

ام در میلفددده iامتیددداز ژنوتیددد / محدددی   مطلددد 

مقدددددادیر واریدددددان   EPkو  اوkبدددددرهمکنش 

 باشد.ام میkشده توس  میلفه برهمکنش توجیه

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی مقدماتی

تجزیه واریان  مرکب بددرای تشددری  ارددرات 

هددای بددین منددابع اصلی و کمی کددردن برهمکنش

انجددام تغییر در هر دو وزمایش بررسی مقدددماتی  

ارائددده گردیدددد.  5شدددد و نتدددایج ون در جددددول 

میانگین مربعات اررات اصلی مکان و ژنوتیدد  و 

مکددان در سددط  -نیددز ارددر بددرهمکنش ژنوتیدد 

داری را بددرای احتمال یب درصد، تفاوت معنددی

عملکرد شددکر سددفید در هددر دو وزمددایش نشددان 

رخ  یزمددانمکددان -ژنوتیدد  دادنددد. بددرهمکنش

  یمختلددف بدده شددرا یهددا یدهددد کدده ژنوتیم

مختلددف واکددنش  یهددامتفاوت در مکان  یطیمح 

شددود تددا . همین امر سددبب مینشان دهند  یمتفاوت

هددای وزمایشددی از عملکددرد شددکر سددفید ژنوتی 

محیطددی بدده محددی  دیگددر متفدداوت باشددد کدده 

دهنده غیددددر قابددددم اجتندددداچ بددددودن نشددددان

 کشدداورزی  تحقیقات  در  مختلف  هایبرهمکنش

 Sabaghnia et al., 2010; Yan and)اسددت 

Kang, 2002)  در  مکددان -. برهمکنش ژنوتیدد

کنددد کدده یم نمایددانرا  تیدد واقع نیدد درجدده اول ا

 مختلدددف واکدددنش  یهددداهدددا بددده مکان یژنوت

  ضددرورتبددر  ، لددذادهندددیمعکددوس نشددان م

 متنددددوع  یهددددا یمح هددددا در  یژنوت یابیدددد ارز

از  ومدهدسددتبهبددر اسدداس نتددایج   .شودمی  دیتیک

زاده حمدددایتی و همکددداران وزمدددایش صددداد 

(Sadeghzadeh Hemayati et al., 2022) ،

و بددرهمکنش ون بددا سددااتار ژنتیکددی   یحدد م

 بدددررا  یینقدددش بسدددزاهدددای مختلدددف، ژنوتی 

هددای عملکددرد شددکر سددفید ژنوتی   یپیفنددوت  انیب

 و سددبب شددده اسددت  داشددته اسددتچغندرقنددد 
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هددای هددا بددا توجدده بدده شددرای  محی تددا ژنوتی 

 های متفدددداوتی را از نظددددر مختلددددف، پاسدددد  

عملکدددرد شدددکر سدددفید ارائددده نمایندددد. نتدددایج 

راد و طالقددانی از مطالعدده صددارمی ومدهدسددتبه

(Saremirad and Taleghani, 2022) حدداکی ،

 ،محددی -ژنوتیدد از ایددن بددود کدده بددرهمکنش 

هدددای کمدددی و کیفدددی عملکدددرد قندددد ویژگی

قدددرار  الشدددعاعتحتهیبریددددهای چغندرقندددد را 

دهد، لددذا هنگددام اصددلاح هیبریدددهای جدیددد می

بددروورد   رایزقرار گیرد؛    مدنظرباید این موضوع  

محی  ایددن امکددان را فددراهم -برهمکنش ژنوتی 

نماید تا در ایو  اصلاح برای سددازگاری می

عمددومی یددا ایوصددی کدده بسددتگی بدده ربددات و 

پایددداری عملکددرد در یددب دامندده محدددود یددا 

گیری ای از شرای  محیطی دارد، تیمیمگسترده

شود و گام میرری در جهت توسددعه ارقددام حددائز 

هددای هددد  طددی پایداری و سازگاری با محددی 

 گردد.

 

 های چغندرقند در دو وزمایش تجزیه واریان  مرکب عملکرد شکر سفید ژنوتی    -5جدول  
 ارزیابی مقدماتی   

Table 5. Combined analysis of variance of white sugar yield of sugar beet genotypes 
 in two preliminary evaluation experiments 

 

 رییمنابع تغ
Source of variation 

 درجه وزادی
df 

 مربعات  میانگین
Mean of squares 

 وزمایش اول 
First experiment  

 وزمایش دوم
Second experiment 

Location 1816.44  **1414.15 3 مکان** 

Error 1   4.68  10.21 20 1اطای 

Genotype  16.48  **14.85 24 ژنوتی** 

Genotype× location  4.39  **2.84 72 مکان  ×ژنوتی** 

Error 2   1.62  1.89 480 2اطای 

 .Significant at 1% probability level :**                                              درصد.  یبدار در سط  احتمال **: معنی

 

و    نتایج مقایسه میددانگین عملکددرد شددکر سددفید 

هدددای وزمایشدددی نسدددبت بددده  ژنوتی    واکدددنش 

هدددای ریزومانیدددا و نماتدددد سیسدددتی در دو  بیماری 

وزمایش جداگانه ارزیابی مقدماتی به تفکیب هر  

ارائدده شددده    7و    6ترتیددب در جددداول  وزمددایش بدده 

است. در مجموع در هر یب از این دو وزمددایش،  

تعددداد شددش ژنوتیدد  کدده بیشددترین عملکددرد را  

ها در وزمایش  داشتند، انتخاچ شدند. این ژنوتی  

،  19،  20هددای  اول ارزیابی مقدماتی شامم ژنوتی  

،  8/ 41ترتیب با میددانگین عملکددرد به   7و    3،  22،  6

هکتددار    تددن در   7/ 73و    7/ 83،  7/ 85،  7/ 91،  8/ 14

ترتیب با نمره ولددودگی بدده  ها به این ژنوتی  بودند. 

در محی  ولوده مشهد   3و  2، 1، 1، 1، 1ریزومانیا 

در محددی  ولددوده شددیراز و    4، و  4،  4،  4،  3،  4و  

ترتیددب بددا شددااص تولیدددمولی  هددا بدده علاوه بر این 

،  23/ 10،  23/ 95،  18/ 90،  24/ 80نماتدددد سیسدددتی  

درصددد، از نظددر هددر دو بیمدداری    19/ 85و    20/ 50

 واکنشدددی در محددددوده مقددداوم تدددا نیمددده مقددداوم  
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شش ژنوتیدد  منتخددب وزمددایش دوم  نشان دادند.  

،  9، 1، 2، 15هددای ارزیابی مقدماتی شامم ژنوتی  

،  8/ 49میددانگین عملکددرد    ب یدد ترت به بود که   3و  13

تددن در هکتددار    8/ 17و    8/ 23،  8/ 31،  8/ 35،  8/ 47

ترتیب بددا ربددت  های مذکور به نشان دادند. ژنوتی  

در محدددی  ولدددوده بددده    2و    2،  2،  3،  3،  2نمدددره  

 در    4، و  3،  4،  4،  3،  4ریزومانیددددددای مشددددددهد،  

محددی  ولددوده بدده ریزومانیددای شددیراز و شددااص  

،  5/ 00،  19/ 40،  9/ 70تولیدددمولی نماتددد سیسددتی  

درصددددددد، واکنشددددددی در    16/ 30و    7/ 90،  6/ 70

محدددوده مقدداوم تددا نیمدده مقدداوم بددروز دادنددد. در  

ژنوتیدددد  منتخددددب حاصددددم از    12مجمددددوع  

هددای ارزیددابی مقدددماتی، مددواد ژنتیکددی  وزمایش 

 های تکمیلی را تشکیم دادند. وزمایش 

 

های چغندرقند در دو وزمایش  ژنوتی  مقایسه میانگین عملکرد شکر سفید )تن در هکتار(  -6جدول 
 ارزیابی مقدماتی 

Table 6. Means comparison of white sugar yield (tha-1) of sugar beet genotypes in two 

preliminary evaluation experiments 
 

 وزمایش اول 
First experiment  

 وزمایش دوم
Second experiment 

 ژنوتی  
Genotype 

 عملکرد شکر سفید 
White sugar yield 

 گروه
Group 

 ژنوتی   
Genotype 

 عملکرد شکر سفید 
White sugar yield 

 گروه
Group 

1 6.64 jk  1 8.35 cd 

2 7.38 defghijk  2 8.47 c 

3 7.83 cdefg  3 8.17 cdef 

4 6.93 fghijk  4 7.12 g 

5 7.47 defghij  5 7.84 cdefg 

6 7.91 cde  6 7.60 cdefg 

7 7.73 cdefgh  7 7.48 defg 

8 7.06 efghijk  8 7.94 cdefg 

9 7.17 efghijk  9 8.31 cd 

10 7.62 cdefghi  10 7.80 cdefg 

11 7.10 efghijk  11 8.14 cdef 

12 7.71 cdefgh  12 7.48 defg 

13 6.73 ijk  13 8.23 cde 

14 6.56 jk  14 7.90 cdefg 

15 6.79 hijk  15 8.49 c 

16 6.46 k  16 7.34 efg 

17 6.89 ghijk  17 7.78 cdefg 

18 7.31 defghijk  18 7.79 cdefg 

19 8.14 bcd  19 7.42 efg 

20 8.41 bc  20 7.32 fg 

21 7.30 defghijk  21 8.07 cdef 

22 7.85 cdef  22 7.62 cdefg 

Succara 8.77 b  Succara 9.64 b 

BTS 213 9.83 a  BTS 213 11.09 a 

Shokoufa 6.45 k  Shokoufa 7.33 fg 

 داری در سط  احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن تفاوت معنیهای دارای حرو  مشتر ، بر اساس وزمون چند دامنهمیانگین

Means with at least one common letter do not have a significant difference at the 5% 

probability level based on Duncan's multiple range test. 
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های ریزومانیا و  نسبت به بیماری  های چغندرقند در دو وزمایش ارزیابی مقدماتی ژنوتی  واکنش   -7جدول 
 نماتد سیستی

Table 7. Reaction of sugar beet genotypes in two preliminary evaluation experiments to 

rhizomania and cyst nematode diseases 
 

 وزمایش اول 
First experiment  

 وزمایش دوم 
Second experiment 

 ژنوتی  
Genotype 

 ریزومانیا 
Rhizomania 

 
 نماتد سیستی 

Cyst nematode 
 

 ژنوتی  
Genotype 

 ریزومانیا 
Rhizomania 

 
 نماتد سیستی 

Cyst nematode 

 مشهد
Mashhad 

 شیراز 
Shiraz 

 
 شااص تولیدموم 
Female index 

 
 مشهد

Mashhad 

 شیراز 
Shiraz 

 
 شااص تولیدموم 
Female index 

1 3 (R) 7 (S)  15.20  1 3 (R) 4 (MR)  5.00 

2 3 (R) 5 (MS)  19.10  2 3 (R) 3 (R)  19.40 

3 2 (R) 4 (MR)  20.50  3 2 (R) 4 (MR)  16.30 

4 3 (R) 5 (MS)  11.20  4 4 (MR) 5 (MS)  21.40 

5 3 (R) 5 (MS)  15.30  5 3 (R) 5 (MS)  16.70 

6 1 (R) 4 (MR)  23.95  6 3 (R) 5 (MS)  20.20 

7 3 (R) 4 (MR)  19.85  7 3 (R) 4 (MR)  14.20 

8 3 (R) 5 (MS)  16.10  8 3 (R) 5 (MS)  10.80 

9 3 (R) 4 (MR)  16.25  9 2 (R) 4 (MR)  6.70 

10 3 (R) 4 (MR)  14.45  10 4 (MR) 5 (MS)  10.60 

11 3 (R) 5 (MS)  14.30  11 3 (R) 4 (MR)  20.90 

12 3 (R) 4 (MR)  24.10  12 4 (MR) 5 (MS)  6.90 

13 3 (R) 5 (MS)  13.30  13 2 (R) 3 (R)  7.90 

14 3 (R) 5 (MS)  16.20  14 3 (R) 6 (MS)  6.70 

15 2 (R) 5 (MS)  14.10  15 2 (R) 4 (MR)  9.70 

16 3 (R) 5 (MS)  25.00  16 3 (R) 6 (MS)  19.70 

17 3 (R) 4 (MR)  34.10  17 4 (MR) 6 (MS)  22.60 

18 3 (R) 5 (MS)  18.00  18 4 (MR) 5 (MS)  9.70 

19 1 (R) 3 (R)  18.90  19 3 (R) 5 (MS)  19.40 

20 1 (R) 4 (MR)  24.80  20 3 (R) 5 (MS)  34.10 

21 4 (MR) 4 (MR)  14.10  21 4 (MR) 5 (MS)  23.60 

22 1 (R) 4 (MR)  23.10  22 4 (MR) 6 (MS)  18.20 

Succara 3 (R) 5 (MS)  11.20  Succara 3 (R) 5 (MS)  16.80 

BTS 213 1 (R) 4 (MR)  30.00  BTS 213 1 (R) 4 (MR)  40.00 

Shokoufa 4 (MR) 5 (MS)  29.10  Shokoufa 4 (MR) 5 (MS)  50.00 

Pauletta - -  10.20  Pauletta - -  22.20 

Rasoul - -  100  Rasoul - -  100 

R: Resistant, MR: Moderately Resistant, MS: Moderately Sensitive, S: Sensitive. 

 

 های تكمیلیارزیابی

نتیجه وزمون بارتلت مییددد یکنددوااتی واریددان   

های مختلف بددود. لددذا بددا توجدده بدده  اطا در وزمایش 

هددای  یکنوااددت بددودن واریددان  اطددا در وزمایش 

بددر  محددی   -ژنوتی    برهمکنش تعیین  مختلف جهت  

  ، اددالص   شددکر عملکددرد  از  هددای حاصددم  داده روی  

  AMMIبددر اسدداس مدددل    تجزیدده واریددان  مرکددب 

(. اررات اصلی محی  و ژنوتیدد   8نجام شد )جدول  ا 

دار بودنددد.  در سددط  احتمددال یددب درصددد معنددی 

داری در  محددی  تفدداوت معنددی -ژنوتیدد    برهمکنش 

  بددودن دار  معنددی سط  احتمال یب درصد نشددان داد.  

در    هددا ژنوتی  تغییددرات زیدداد    به دلیددم   ، ها برهمکنش 
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و نیددز تغییددرات در   ورد بررسددی م  های و مکان  ها سال 

پذیر مدددل  ارددر ضددرچ هددا بددود.  ژنوتی  رتبدده نسددبی  

AMMI   های اصلی برهمکنش تجزیدده شددد به میلفه .  

  میلفدده اول (، سدده  8بددر اسدداس ایددن نتددایج )جدددول  

یب  دار در سط  احتمال معنی دارای ارر  برهمکنش  

 دار در درصددد و میلفددده چهددارم دارای اردددر معندددی 

  بودنددد. میلفدده اصددلی اول درصددد  سط  احتمال پددنج  

درصد از تغییرات برهمکنش را توجیه نمددود.    31/ 90

  ترتیددب ند بدده توانسددت تددا چهددارم اصلی دوم  های میلفه 

 درصددددددد از تغییددددددرات    11/ 90و    16/ 20،  22/ 20

  ، د ندد را تبیین نمای محی   -ژنوتی  مربوب به برهمکنش  

 بدده همدددراه میلفدده اول در مجمدددوع   ها ایددن میلفددده 

 تغییددددرات کددددم بددددرهمکنش  از  درصددددد    81/ 90

میددطفوی و  را توجیدده کردنددد.  محددی   -ژنوتیدد  

  ( Mostafavi and Saremirad, 2021)   راد صددارمی 

انجددام    AMMIای که بددا اسددتفاده از مدددل  در مطالعه 

دادند، بیان نمودند که میلفدده اصددلی اول بددرهمکنش  

هددا  درصد از تنوع داده   63  حدود باشد و دار می معنی 

زاده و همکدددداران  نمایددددد. کریمددددی را تبیددددین می 

 (Karimizadeh et al., 2008 )    نشان دادند که پددنج

 درصددد  90/ 30میلفه اصلی بددرهمکنش در مجمددوع 

 محددی  -از مجمددوع مربعددات بددرهمکنش ژنوتیدد  

 عمراندددددی و همکددددداران    کنندددددد. را توجیددددده می 

 (Omrani et al., 2019 )    در مطالعدده اددود نشددان

درصددد از    83دادنددد کدده چهددار میلفدده اول مجموعدداً  

 کند. محی  را تبیین می -تغییرات برهمکنش ژنوتی  

 

 AMMIهای چغندرقند بر اساس مدل تجزیه واریان  عملکرد شکر سفید ژنوتی    -8جدول  

Table 8. Analysis of variance of white sugar yield in experimental sugar beet genotypes 

based on the AMMI model 
 

 ر ییمنابع تغ
Source of variation 

 درجه وزادی 
df 

 مربعات  میانگین
Mean of squares 

 واریان  نسبی 
Relative variance 

 واریان  تجمعی 
Accumulative 

 variance 

Environment   340.90 9 محی** - - 

Error 1  4.96 30 1اطای - - 

Genotype  10.07 15 ژنوتی** - - 

Genotype× environment  3.06 135 محی   ×ژنوتی** - - 

PC1  31.90 31.90 **5.73 23 1میلفه 

PC2  54.00 22.20 **4.36 21 2میلفه 

PC3  70.30 16.20 **3.54 19 3میلفه 

PC4  81.90 11.60 *2.83 17 4میلفه 

PC5  2.09 15 5میلفهns 7.60 89.50 

PC6  1.52 13 6میلفه ns 4.80 94.30 

PC7  1.14 11 7میلفه ns 3.00 97.30 

PC8  0.81 9 8میلفه ns 1.80 99.10 

PC9  0.55 7 9میلفه ns 0.90 100.00 

Error 2 1.56 450 2ی اطا - - 

 .داریمعن یرغ، پنج درصد و درصد یبدار در سط  احتمال  معنیبه ترتیب  : ns، * و **
**, * and ns: Significant at 1% and 5% probability level, and non-significant, respectively. 
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 WAAS  یربددا مقدداد  هایژنوتی ،  2در شکم  

 یدددارترینعنوان پابدده صددفر بدده یددبنزد یدداصددفر 

، بنابراین از نظر شوندیدر نظر گرفته م  هاژنوتی 

، SBSI 135 ،SBSI 127عملکددرد شددکر سددفید 

SBSI 128 ، ،حسدددنا شدددکوفا(SBSI 133)  ،

SBSI 130 ،SBSI 126  وSBSI 124  دارای

محددی  پددایین و پایددداری -بددرهمکنش ژنوتیدد 

 اسددت  ژنوتیپی  ول،یدها  ژنوتی اما  بالایی بودند،  

بدده صددفر و  یددبنزد یدداصددفر   WAASکه مقدار  

 کم  یانگینبالاتر از م  ارزش عملکرد شکرمقدار  

رقم جدید حسنا با متوس  عملکددرد   .داشته باشد

عددلاوه بددر تددن در هکتددار  52/11شددکر سددفید 

پایددداری، ارزش عملکددرد شددکر سددفید بیشددتر از 

ژنوتی  پایدار با  عنوانبهمیانگین کم داشت، لذا 

مقایسدده میددانگین عملکرد مطلوچ انتخدداچ شددد.  

هیبریدها بر اساس متوس  عملکددرد شددکر سددفید 

( در دو سددال زراعددی و در پددنج مکددان 9)جدول  

مورد بررسددی نشددان داد کدده اگرچدده رقددم شدداهد 

تددن در هکتددار بیشددترین  02/12روزیر با متوسدد  

عملکرد شکر سفید را به اود ااتیا  داد، اما 

داری بین رقم مذکور و رقم حسنا ااتلا  معنی

تددن در هکتددار وجددود نداشددت.   52/11با متوس   

 18/10و    11/10ترتیددب بددا  ارقام ورتا و شکوفا به

ی بددا داریمعندد تن در هکتار شکر سفید ااددتلا  

در حددال   کددهنیابدده    بددا توجددهرقم حسنا داشددتند.  

 عنوان ارقام تجارتی حاضر ارقام شکوفا و ورتا به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
میانگین وزنی قدر مطل   چغندرقند با  یشیوزما  هایژنوتی   یدپلات عملکرد شکر سفی با -2شکم 

 (WAASامتیازات )
Fig. 2. Biplot of experimental sugar beet genotypes white sugar yield with weighted 

average absolute scores (WAAS) 
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 مقادیر عملکرد شکر سفید )تن در هکتار( هیبریدهای وزمایشی طی دو سال زراعی در پنج ایستگاه تحقیقات کشاورزی مختلف کشور  -9جدول 
Table 9. Values of white sugar yield (tha-1) of experimental hybrids during two cropping seasons in five different agricultural research 

stations of the country 
 

 ژنوتی  
Genotype 

 کرج
Karaj 

 
 مشهد

Mashhad 
 

 میاندووچ 
Miandoab 

 
 شیراز

Shiraz 
 

 همدان 
Hamedan 

 
 میانگین کم 

Total mean 

2020 2021  2020 2021  2020 2021  2020 2021  2020 2021  
 ارزش

Value 

 گروه
Group 

SBSI 124 10.76 14.24  14.10 14.84  7.59 11.84  7.27 7.61  10.44 10.64  10.93 cdef 

SBSI 125 10.43 14.42  14.82 14.64  10.32 11.59  7.85 6.75  12.15 11.65  11.46 bc 

SBSI 126 11.46 14.43  13.42 12.82  10.13 12.53  7.84 8.04  12.03 11.10  11.38 bc 

SBSI 127 10.89 13.97  13.43 13.92  7.95 12.25  7.84 7.47  11.38 11.50  11.06 bcdef 

SBSI 128 11.27 13.46  14.79 12.81  8.94 10.86  8.14 7.06  10.82 11.64  10.98 bcdef 

SBSI 129 10.76 14.64  14.08 14.24  8.93 9.07  9.21 9.00  11.90 11.27  11.31 bcde 

SBSI 130 12.11 14.80  13.82 15.24  8.42 11.62  8.49 8.00  10.51 10.09  11.31 bcde 

SBSI 132 10.89 13.16  13.67 13.79  8.35 10.64  8.15 8.37  9.70 8.54  10.53 fg 

SBSI 133 (Hosna) 10.53 14.76  12.75 15.24  9.12 12.56  9.34 8.43  11.30 11.19  11.52 ab 

SBSI 134 11.29 15.17  14.01 14.06  7.63 10.20  8.33 8.32  9.42 9.27  10.77 ef 

SBSI 135 11.32 14.22  11.70 13.52  8.15 10.51  9.05 8.26  11.43 9.95  10.81 def 

SBSI 136 11.40 13.84  12.92 13.50  8.08 9.04  7.96 7.35  11.57 12.36  10.80 ef 

Shokoufa 10.52 13.20  13.00 13.40  8.58 8.90  7.07 8.25  10.23 8.71  10.19 g 

Arta 10.18 13.49  10.92 12.29  8.39 9.95  7.54 6.95  11.22 10.26  10.12 g 

Azare 11.06 12.98  14.20 14.83  8.78 8.97  7.76 9.59  11.46 13.97  11.36 bcd 

Rosire 11.97 14.90  14.92 16.57  11.06 11.46  8.55 8.45  12.07 10.26  12.02 a 

 داری در سط  احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن تفاوت معنیهای دارای حرو  مشتر ، بر اساس وزمون چند دامنهمیانگین

Means with at least one common letter do not have a significant difference at the 5% probability level based on Duncan's multiple range test. 
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داالددی مقدداوم بدده ریزومانیددا و نماتددد سیسددتی بدده 

دار شددود، برتددری معنددیکشدداورزان عرضدده مددی

هیبرید جدید از نظر عملکرد شددکر سددفید مییددد 

عنددوان ون بددهتددوان از  این مطلددب اسددت کدده مددی

جایگزین مطمئن این ارقددام در مندداط  ولددوده بدده 

 های مورد نظر استفاده نمود.بیماری

نتایج بررسی واکددنش هیبریدددهای وزمایشددی 

در برابدددر بیمددداری ریزومانیدددا بدددر اسددداس روش 

 ,.Luterbacher et al)لوتربدداچر و همکدداران 

وورده شده است. بررسددی   10در جدول    (2005

هددا در برابددر فراوانددی حساسددیت/مقاومت ژنوتی 

از  یدددبعامدددم بیمددداری ریزومانیدددا در هدددر 

های تحقیقاتی طی دو سال نشان داد کدده ایستگاه

ها از نظر واکددنش در برابددر ایددن بیمدداری ژنوتی 

هددا واکنشددی در متفاوت هستند، امددا اکوریددت ون

محدوده مقاوم تددا نیمدده مقدداوم داشددتند، لددذا ایددن 

هایی باشند کدده در توانند حامم ژنها میژنوتی 

هددا دایددم در ون شدددهمشاهدهبددروز مقاومددت 

هددا در برابددر هسددتند. بددر طبدد  ارزیددابی ژنوتی 

بیماری در وزمایش ایستگاه تحقیقاتی مشهد طی 

به همددراه  3، رقم حسنا با نمره بیماری 1399سال  

رقم شاهد شکوفا واکددنش مشددابهی در محدددوده 

مقددداوم نشدددان دادندددد. در ایدددو  واکدددنش 

هددا نسددبت بدده بیمدداری ریزومانیددا در ایددن ژنوتی 

، رقددم حسددنا واکددنش 1400ایسددتگاه در سددال 

مقاومددت بددروز داد و بدده همددراه شدداهدهای وذر، 

در یب گددروه   2روزییر و شکوفا با نمره بیماری  

از  ومدهدسددتبهنتددایج  بددر اسدداسقددرار گرفتنددد. 

ها به بیماری در ایسددتگاه شدت ولودگی ژنوتی 

هددای مددورد یب از ژنوتی یچ هتحقیقاتی شیراز،  

مطالعه دارای واکددنش مقاومددت کامددم در برابددر 

بیماری طی دو سددال اجددرای وزمددایش نبودنددد و 

واکنشی در محدوده نیمه مقاوم تا نیمدده حسدداس 

با نمره  1399را در پی داشتند. رقم حسنا در سال 

همراه با ارقام مقاوم وذر و شکوفا و در  4بیماری 

همراه با رقددم مقدداوم   2با نمره بیماری    1400سال  

طور کلددی شکوفا در یب گروه قرار گرفددت. بدده

طددی هددر دو سددال وزمددایش، شدددت ولددودگی 

هددا بدده بیمدداری ریزومانیددا در ایسددتگاه ژنوتی 

تحقیقاتی شیراز بیشتر از ایستگاه تحقیقاتی مشهد 

توان اذعان نمود که در شددیراز بوده است. لذا می

شددرای  محیطددی بددرای توسددعه و نیددز اسددتقرار 

تر های پر وزارتر بیماری ریزومانیا مسدداعدجدایه

از شرای  محیطی مشهد بوده است، بنابراین، باید 

هایی برای کشت در شیراز توصیه شددوند ژنوتی 

هددای مقاومددت مددیررتری در برابددر کدده دارای ژن

بیماری باشند تا از توسعه ون و ایجدداد اسددارات 

سنگین ناشی از کدداهش درصددد قنددد و عملکددرد 

ریشه جلددوگیری شددود کدده در ایددن ارتبدداب رقددم 

 حسنا توانست بسیار موف  عمم کند.

نسددبت بدده نماتددد  هددا یژنوتمقاومددت    بررسی

دامندده  سیسددتی در شددرای  گلخاندده نشددان داد کدده

( Female Index) دمومیدد تولتغییددرات شددااص 

واحددد بددود، در ایددن مطالعدده رقددم  23/33برابددر 

 SBSIو SBSI 135هددای کدداکتوس و ژنوتی 

 97/19و    04/19،  17/17ترتیب با مقددادیر  به  132

واحد کمترین مقدار شااص مذکور را به اددود 

هددای مددورد ااتیددا  داده و در بددین ژنوتی 
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بررسی بیشترین مقاومت به نماتد را نشان دادنددد، 

های مذکور رقددم شدداهد اددارجی بعد از ژنوتی 

و رقددم حسددنا  SBSI 126فرناندددو و هیبریددد 

 69/26و  76/24و  67/22ترتیددب بددا مقددادیر بدده

 ی بعددددی قدددرار داشدددتند هارتبدددهدرصدددد در 

(. در ایددن بررسددی بددالاترین مقدددار 10)جدددول 

درصددد بدده   40/50بددا متوسدد     دمومیدد تولشااص  

 SBSIرقددم شددکوفا ااتیددا  یافددت، ژنوتیدد  

ی هاگاهیجاو رقم شاهد داالی ورتا نیز در    128

 نیترحسدداس عنوانبددهبعدددی قددرار گرفتنددد و 

ها به نماتد شنااته شدند، نتایج نشددان داد ژنوتی 

مقدار مقاومددت در  SBSI 128به غیر از ژنوتی  

الاتر از ی بریگچشم  صورتبههیبریدهای جدید  

 (.10شاهدهای متحمم داالی بود )جدول 

 

 ریزومانیا و نماتد سیستیهای  واکنش هیبریدهای وزمایشی چغندرقند نسبت به بیماری  -10جدول 
Table 10. Reaction of experimental sugar beet hybrids to rhizomania and cyst 

 nematode diseases 
 

 ژنوتی  
Genotype 

 مشهد
Mashhad 

 
 شیراز

Shiraz 
 

 نماتد سیستی 
Cyst nematode 

2020 2021  2020 2021  
 شااص تولیدموم 
Female index 

SBSI 124 1 (R) 2 (R)  3 (R) 3 (R)  33.16 

SBSI 125 2 (R) 3 (R)  3 (R) 3 (R)  28.74 

SBSI 126 3 (R) 2 (R)  3 (R) 2 (R)  24.76 

SBSI 127 2 (R) 2 (R)  3 (R) 2 (R)  29.41 

SBSI 128 3 (R) 2 (R)  4 (MR) 3 (R)  45.58 

SBSI 129 1 (R) 2 (R)  3 (R) 3 (R)  33.36 

SBSI 130 3 (R) 2 (R)  4 (MR) 3 (R)  34.01 

SBSI 132 1 (R) 2 (R)  4 (MR) 3 (R)  19.97 

SBSI 133 (Hosna) 3 (R) 2 (R)  4 (MR) 2 (R)  26.69 

SBSI 134 2 (R) 2 (R)  3 (R) 3 (R)  28.93 

SBSI 135 1 (R) 2 (R)  3 (R) 3 (R)  19.04 

SBSI 136 3 (R) 2 (R)  3 (R) 3 (R)  27.94 

Shokoufa 3 (R) 2 (R)  4 (MR) 2 (R)  50.4 

Arta 2 (R) 3 (R)  3 (R) 3 (R)  39.46 

Azare 1 (R) 2 (R)  4 (MR) 3 (R)  - 

Rosire 1 (R) 2 (R)  3 (R) 3 (R)  - 

Fernando - -  - -  22.67 

Cactus - -  - -  17.17 

R: Resistant, MR: Moderately Resistant. 

 

 ترویجی-آزمایش تحقیقی

ترویجددی بدده  -نتایج حاصم از وزمایش تحقیقی 

وورده   11های اجرای ون در جدول تفکیب مکان 

شددده اسددت. در وزمددایش اجددرا شددده در کددرج و  

ترتیددب بددا  کرمانشاه رقم شاهد اددارجی وگدداتلا بدده 

تددن    10/ 94و    12/ 60میانگین عملکرد شددکر سددفید  
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ترتیددب بددا میددانگین  در هکتار نسبت به رقم حسنا بدده 

تددن در هکتددار    9/ 63  11/ 79عملکددرد شددکر سددفید  

درصدددی داشددت. امددا در    13/ 66و    6/ 88برتددری  

ترتیب با  مناط  مذکور رقم حسنا در مقایسه با دنا به 

و   25/ 67ترتیددب بددا درصد، نیکا به   17/ 69و    46/ 63

  10/ 25و  19/ 79ترتیددب بددا درصد، شکوفا بدده   4/ 35

درصددد    20/ 68و    22/ 75ترتیددب بددا  درصد و سینا به 

ااتلا  عملکرد، برتری نشان داد. نتددایج وزمددایش  

اجرا شده در مشهد و میاندووچ نشان داد کدده رقددم  

ترتیددب بددا میددانگین عملکددرد شددکر سددفید  حسددنا بدده 

تن در هکتار پ  از رقددم نیکددا در    10/ 28و   10/ 30

تن در هکتار( و دنا در منطقدده   11/ 61منطقه مشهد ) 

تددن در هکتددار( بددا ااددتلا     11/ 79میاندددووچ ) 

درصد در رتبدده دوم قددرار    14/ 64و    15/ 70عملکرد  

گرفددت. سددایر ارقددام شدداهد از جملدده رقددم شدداهد  

های پ  از رقم حسنا قددرار  اارجی وگاتلا در رتبه 

طوری کدده در وزمددایش اجراشددده در  گرفتنددد، بدده 

مشهد رقم حسنا نبست به ارقام وگاتلا، دنا، شددکوفا  

درصد    7/ 64و  10/ 50، 4/ 81، 5/ 80ترتیب و سینا به 

و در وزمددایش اجراشددده در میاندددووچ نسددبت بدده  

،  6/ 88ترتیددب  ارقام وگاتلا، نیکا، شددکوفا و سددینا بدده 

درصد عملکرد شددکر سددفید    9/ 00و    16/ 70،  4/ 07

 بددالاتری نشددان داد. در مجمددوع، رقددم حسددنا بددا  

تددن در هکتددار    10/ 50میانگین عملکرد شکر سددفید  

های وگاتلا، دنا، نیکا، شکوفا و سددینا  نسبت به شاهد 

،  10/ 39ترتیب بددا میددانگین عملکددرد شددکر سددفید  به 

تددن در هکتددار برتددری    8/ 84و    8/ 91،  9/ 86،  8/ 89

درصددددددی    15/ 81و    15/ 14،  6/ 10،  15/ 33،  1/ 05

 نشان داد. 

 توصیه ترویجی

در مجمددوع، رقددم جدیددد حسددنا بددا شددجره 

ꞌꞌ1960258 ꞌꞌS-SB277112/SB36//   در مقایسه با

ارقام شاهد داالی و اارجی از پتانسیم عملکرد 

تن در هکتار   50/10شکر بسیار اوبی با میانگین  

براوردار بود. علاوه بر این، نتایج حاصم حاکی 

از مقاومددت مناسددب ایددن رقددم نسددبت بدده هددر دو 

باشددد. در بیماری ریزومانیددا و نماتددد سیسددتی مددی

عنوان یب رقم جدید مقاوم نتیجه، این هیبرید به

به ریزومانیا و نماتد سیستی چغندرقند با عملکرد 

شکر مطلددوچ انتخدداچ و جهددت معرفددی در نظددر 

گرفتدده شددد. حسددنا، دیپلوئیددد منددوژرم و مناسددب 

کشت بهاره در اکور مناط  چغندرکاری کشددور 

است. در راستای دستیابی بدده پتانسددیم عملکددرد، 

داشتن تراکم بوته مناسب با میانگین یکید هزار 

 مناسددب  هیبرنامه تغذ  بی  جادیابوته در هکتار و  

 یابیدد ارزویژه بددهاددا    شیوزمددا  ج یبر اساس نتا

حددائز در اددا    می، فسفر و پتاسدد تروژنیسطوح ن

مقادیر کود مورد نیاز برای کشددت   .استاهمیت  

 12مددذکور در جدددول  بر اساس سددطوح عناصددر  

وورده شده است. در صورتی که نیتروژن اا  

گرم در کیلوگرم اا  باشد، به میلی  5تر از  کم

کیلوگرم در هکتار کود اوره معمولی   400-300

، 5-10نیاز است، اما اگر نیتروژن اا  در بددازه  

باشددد،  گددرم در کیلددوگرممیلی 15-20و  15-10

 100-150و  250-150، 300-250ترتیددددب بدددده

کیلوگرم اوره در هکتار مورد نیدداز اواهددد بددود. 

گرم در کیلددوگرم میلی  20های با بیش  در اا 

نیتدددددروژن نیدددددازی بددددده اسدددددتفاده از کدددددود
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 ترویجی رقم حسنا در مناط  مختلف مورد بررسی -نتایج وزمایش تحقیقی -11جدول 
Table 11. Results of research-extension studies of Hosna variety in different  

studied regions 
 

 مکان
Location 

 عملکرد شکر سفید رقم 

 حسنا )تن در هکتار(
Hosna white 

sugar yield (tha-1) 

 ارقام شاهد
Check 

cultivar 

 عملکرد شکر سفید ارقام 

 )تن در هکتار(  شاهد 
Check cultivar white 

sugar yield (tha-1) 

 میزان تفاوت عملکرد شکر سفید رقم 

 حسنا نسبت به ارقام شاهد )درصد( 
White sugar yield difference 

compared to the check cultivar (%) 

 کرج
Karaj 

11.79 

Agatella 12.60 -6.88 

Dena 6.29 46.63 

Nika 8.76 25.67 

Shokoufa 9.45 19.79 

Sina 9.10 22.75 

 کرمانشاه 

Kermanshah 
9.63 

Agatella 10.94 -13.66 

Dena 7.92 17.69 

Nika 9.21 4.35 

Shokoufa 8.64 10.25 

Sina 7.64 20.68 

 مشهد
Mashhad 

10.30 

Agatella 8.45 15.80 

Dena 9.55 4.81 

Nika 11.61 -15.70 

Shokoufa 8.98 10.50 

Sina 9.27 7.64 

 میاندووچ
Miandoab 

10.28 

Agatella 9.58 6.88 

Dena 11.79 -14.64 

Nika 9.87 4.07 

Shokoufa 8.57 16.70 

Sina 9.36 9.00 

 میانگین
Average 

10.50 

Agatella 10.39 1.05 

Dena 8.89 15.33 

Nika 9.86 6.10 

Shokoufa 8.91 15.14 

Sina 8.84 15.81 

 

اوره نیست. کوددهی کشت چغندرقند با استفاده 

جددذچ از کودهای فسددفاته بددر مبنددای فسددفر قابم

شددود. بدده اددا  بدده چهددار گددروه تقسددیم می

گددرم میلی  5هایی که میزان فسفر کمتددر از  اا 

کیلوگرم در هکتار و به   200در کیلوگرم است،  

گدددرم در میلی 10-15و  5-10هدددای بدددا اا 

و   150-200ترتیددب  جذچ بهکیلوگرم فسفر قابم

کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات   150-100

های با بیش از شود، اما در اا تریپم اضافه می

جددذچ، گددرم در کیلددوگرم فسددفر قابممیلی 20

نیددازی بدده کددود مددذکور نخواهددد بددود. بددرای 

گددرم در میلی  100تددر از  های با پتاسیم کماا 

-150کیلوگرم در هکتددار،    300کیلوگرم مقدار  

 200-300گددرم در کیلددوگرم مقدددار میلی 100

گدددرم در میلی 150-200گیلدددوگرم در هکتدددار، 

کیلوگرم در هکتار و   150-200کیلوگرم مقدار  

 150گددرم در کیلددوگرم مقدددار میلی 250-200

کیلوگرم در هکتار کود سددولفات پتاسددیم مددورد 
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 مقادیر کودهای مورد نیاز بر اساس وزمایش اا  -12جدول 

Table 12. Fertilizer amounts required based on soil testing 
 

 ن ژ نیترو 
 ( گرم در کیلوگرم اا  )میلی 

Nitrogen (ppm) 

 اوره 

 )کیلوگرم در هکتار( 

Urea (kgha-1)  

 فسفر 

 گرم در کیلوگرم اا ( )میلی 

Phosphorus (ppm) 
 )کیلوگرم در هکتار( سوپرفسفات تریپم  

Triple superphosphate (kgha-1)  

 پتاسیم 

 گرم در کیلوگرم اا ( )میلی 

Potassium (ppm) 
 )کیلوگرم در هکتار(    سولفات پتاسیم 

Potassium sulfate (kgha-1) 
<5 300-400  <5 200  <100 300 

5-10 250-300  5-10 150-200  100-150 200-300 
10-15 150-250  10-15 100-150  150-200 150-200 
15-20 100-150  15< 0  200-250 150 
20< 0  - -  250< 0 
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نیاز اواهد بود. در صددورتی کدده اددا  مزرعدده 

گرم در کیلوگرم پتاسیم داشته میلی  250بیش از  

 باشدددد، نیدددازی بددده اسدددتفاده از کدددود سدددولفات

پتاسیم نیست. ذکر این نکته ضددروری اسددت کدده 

 و پددیش کشددت یهابدده برنامدده دیدد با یکددودده

شود. قبددم از کشددت،   میتقس  پ  کشت )سر (

 (درصددد 40 بدداًیکددم )تقر تددروژنیاز ن یقسددمت

 اعمدددال مپتاسدددی و کودهدددای فسدددفر تمدددامی و

 .شودمی

طور کلی، از ونجایی که قیمت یب واحد به

درصددد رقددم مشددابه  35معددادل  از بددذر ایددن رقددم

کدده فقدد  پددنج باشد، لددذا درصددورتیاارجی می

درصددد سددط  زیددر کشددت کشددور بدده ایددن رقددم 

ااتیددا  یابددد، معددادل سییددد میلیددارد ریددال 

دنبددال اواهددد جویی ارزی برای کشددور بددهصرفه

داشت. همچنین با در نظر گددرفتن مددوارد جددانبی 

زایددی در دااددم دیگر نظیر تولیددد ملددی و اشددتغال

هددای معرفی این رقم در راستای سیاسددتکشور،  

 شود.اقتیاد مقاومتی و همسو با ون تلقی می

 

 سپاسگزاری 

  موسسددهنگارندددگان از مدددیریت و کارکنددان  

تحقیقدددات اصدددلاح و تهیددده بدددذر چغندرقندددد و  

  ت ی و حما  ی همکار  م ی به دل های تحقیقاتی ایستگاه 

مطالعدده تشددکر و    ن یدد ا   ی ارزشددمند در طددول اجددرا 

 . کنند ی م   ی قدردان 
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ABSTRACT 
Hassani, M., Norouzi, P., Soltani, J., Jalilian, A., Kakoueinezhad, M., Rezaei, J., Darabi, S., Taleghani, D., 

Mahmoudi, S. B., Hamze, H., and Saremirad, A. 2024. Hosna, monogerm sugar beet cultivar with dual resistance 

to rhizomania and cyst nematode. Research Achievements for Field and Horticulture Crops Journal 13 (1):  

133-158. (in Persian). 

 

Sugar beet cultivation faces significant challenges from diseases such as rhizomania 
and cyst nematode, both in Iran and globally. The most effective and straightforward 
approach to mitigate the damage caused by these diseases is the use of resistant 
varieties. The Hosna cultivar was developed after extensive preliminary and advanced 
research. This variety was produced by crossing a pollinator inbred line from the SB27 
population, which carried resistance genes for both rhizomania and cyst nematode, with 
a monogerm single cross maternal line. A value-for-cultivation and use (VCU) test was 
conducted in Hamadan, Mashhad, Shiraz, and Miandoab under rhizomania-infected 
conditions and in Karaj under non-infected conditions to evaluate this variety's 
performance. Simultaneously, the resistance of the hybrids to cyst nematode was 
evaluated in another experiment under controlled conditions (greenhouse). The results 
showed the superior performance of Hosna cultivar, which produced an average white 
sugar yield of 11.52 tha-1, outperforming the foreign control variety Azare (11.36 tha-1) 
and the domestic control varieties Shokoufa and Arta (10.19 and 10.12 tha-1, 
respectively). However, no significant difference was found between Hosna and the 
foreign control Rosier (12.02 tha-1). Hosna is a diploid monogerm cultivar, resistant to 
both rhizomania and cyst nematode, and suitable for spring cultivation across various 
regions of the country. In addition to its disease resistance, this cultivar has a high 
potential for sugar yield. 
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