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A B S T R A C T   
To investigate the effect of water stress on some essential traits of potato, an experiment 

was conducted in 2019 in Karaj using a factorial design within a completely randomized 

block design with three replications. The first factor included two irrigation treatments 

(water stress and control), and the second factor consisted of 11 potato genotypes (Agria, 

Caesar, Savalan, Santé, Marfona, Milva, Picasso, Hermes, Jelly, 397081-1 (1-81), 397069-

2 (2-69)). Drip irrigation was applied under normal conditions, while irrigation was 

stopped for 25 days during the tuberization stage to create water stress, with the stress level 

being 50% of the field's soil water holding capacity during this period. Irrigation treatments 

and genotypes showed significant differences (p < 0.01) for biological yield, total tuber 

yield, specific gravity, dry matter, biological yield, tuber number, tuber yield, and number 

of tubers smaller than 35 mm, number of tubers larger than 55 mm, and tubers between 35 

to 55 mm in size. The number of tubers larger than 55 mm was higher under both water 

stress and normal conditions, indicating the market preference for the Hermes variety and 

clone 397069-2 (2-69). Based on the results, the Hermes variety and clone 397069-2 were 

identified as the most drought-tolerant varieties, showing higher total and biological yields 

under water stress conditions. The findings of this study can recommend suitable varieties 

for economic potato production and contribute to improving income and food security in 

Iran. 
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 »مقاله پژوهشي«
 ينيزم بيس هاي پيژنوت يبرخ عملكرد ياجزا و عملكرد بر يخشك ريتاث

 
    2برات يحاج زهرا ،4پناه حسن داود  ،3يسماع مرجان ،2يديسع عباس ،1يگرج پور يموس حمدا

 
  چكيده

در قالب طرح  ليصورت فاكتوربه يشيآزما ،ينيزمبيس يضرور هايويژگي يبر برخ ياثر تنش آب بررسيمنظور به
در دو سـطح   ياري ـآب ماريدر كرج اجرا شد. عامل اول شامل ت 1399با سه تكرار در سال  يكامل تصادف يهابلوك

 كاسـو، يپ لـوا، يساوالان، سانته، مارفونا، م ـ ر،سزا ا،ي(آگر ينيزمبيس پيژنوت 11عامل دوم شامل و  (تنش و شاهد)
بـراي شـرايط    يا قطـره  ياري ـ) در نظر گرفتـه شـدند. آب  )69-2( 2-397069،  )81-1( 1-397081 ،يهرمس، جل

 ـ  جـاد يا يبـرا  ييزا در مرحله غدهبراي تيمار خشكي و شد  طور معمول انجام بهنرمال  روز  25مـدت  بـه  يتـنش آب
هـا  پي ـژنوت ي واري ـمراحـل آب  بـود. درصد ظرفيت زراعي مزرعه در اين مدت  50. تنش خشكي معادل متوقف شد
غـده، وزن مخصـوص، مـاده    عملكـرد كـل   و  يكيولـوژ يبر عملكرد ب )>01/0p(داري در سطح احتمال تفاوت معني

 55 از تـر  ، اندازه غده بزرگمترميلي 35از تر  ، تعداد غده، عملكرد غده، اندازه غده كوچكعملكرد بيولوژيكخشك، 
داري بـين عملكـرد   نتايج نشان داد كه همبستگي بالا و معنيداشتند. متر ميلي 55تا  35 نيو اندازه غده بمتر ميلي

تعـداد  متـر وجـود دارد.   ميلي 55تا  35كل غده و عملكرد كل با عملكرد بذري و اندازه غده بين  دبيولوژيكي و تعدا
دهنـده   بيشتر بود، كه نشـان  نرمالمتر بودند نيز در شرايط تنش خشكي و شرايط  ميلي 55تر از  هايي كه بزرگ غده
 2-397069هـرمس و كلـون   مطالعـه حاضـر رقـم     جينتـا  براسـاس . است 69-2هرمس و كلون  رقمپسندي بازار

نتـايج مطالعـه    .داشـتند  يبالاتر يكيولوژيب و كل عملكرد يخشك تنش تحت كه شدند ييشناسا رقم نيترمتحمل
  كرد. هيتوصايران در  ييغذا تيو بهبود درآمد و امن ينيزم بيس ياقتصاد ديتولتواند ارقام مطلوب براي حاضر مي

 سازمان ،) SPII( بذر نهال هيوته اصلاح مؤسسه. 1 
 گروه ،) AREEO( يكشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق
  .رانيا كرج، ،يفيص و يسبز

 علوم دانشكده ، يمولكول يسلول يشناس ستيز گروه. 2 
  رانيا تهران، ،يبهشت ديشه دانشگاه ،يستيز يفناور و
    .رانيا تهران، ،ييروستا تعاون سازمان. 3 
 قاتيتحق مركز ،يباغ محصولات قاتيتحق گروه. 4 
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   مقدمه
از نظر عملكـرد  ) .Solanum tuberosum L( زمينيسيب

و پروتئين با كيفيت در واحد سطح و واحـد زمـان يكـي از    
ترين محصولات غذايي است. اين محصول بـه پرمحصول

سـزايي در   توليد عملكرد بالا و با كيفيـت نقـش بـه    دليل
توليد . )Devaux et al., 2021( كندامنيت غذايي ايفا مي

باشـد  ميليون تن مي 360زميني سالانه حدود  جهاني سيب
 شـود توليـد مـي   زراعـي  ميليون هكتار زمـين  16,5كه در 

)FAOSTAT, 2020( .زمينـي  مقادير بالاي سيب رغم به
دليـل  هاي عملكردي بهسراسر جهان، شكاف توليد شده در

هاي غير زيستي، آفات، تغييـرات  هايي از جمله تنشچالش
 Eid et(هاي توليد ضعيف وجود دارد و شيوهآب و هوايي 

al., 2020(.     زمينـي در  مجموع سـطح زيـر كشـت سـيب
تـا   150 در ايـران  هاي سردسير، گرمسـير و معتـدل   استان
سـال اخيـر    6تـا   5براساس آمار طي . هزارهكتار بود 160

اسـت. سـال   زمينـي توليـد شـده   ميليون تن سيب 5بالاي 
تن محصول  هزار 300پنج ميليون و  1401-1402زراعي 
ت تغييرا). https://amarfact.com/statisticsشد (توليد 

شكل گرماي شديد و خشكسالي بـا  آب و هوايي جهاني به
عملكـرد محصـول، چـالش    تأثير منفي بر عملكرد گيـاه و  

بزرگي را براي توليد پايـدار محصـولات كشـاورزي ايجـاد     
 ,Tang et al., 2018, Saidi and Hajibarat( كنـد  مي

. چنين تأثير منفي بر عملكرد محصول احتمـالاً در  )2020
اي  آينده تشديد خواهد شد زيرا ادامه انتشار گازهاي گلخانه

نجـر بـه افـزايش    شـود كـه م  باعث افزايش بيشتر دما مي
 et Zarzynska( شودتعرق و شدت خشكسالي مي -تبخير

2017 al.,(     اين امر چـالش بزرگـي را بـراي دانشـمندان .
گياهي در تأمين تقاضاي جهاني غذا ايجاد كرده است كـه  
نياز فوري به افزايش دو برابر عملكـرد فعلـي محصـولات    

ري غذايي عمده براي تغذيه جمعيت رو به افزايش را ضـرو 
عنوان چهارمين محصول عمده غذايي، افـزايش  كند. بهمي
زميني براي امنيت غذايي جمعيت در حـال  وري سيببهره

دليل سيستم ريشـه كـم  زميني بهافزايش مهم است. سيب
تـرين گونـه زراعـي بـه خشـكي      عمق كـه دارد، حسـاس  

شود. تنش خشكي بر فرآيندهاي فيزيولوژيكي ميمحسوب

 گــذاردرشــد غــده تــأثير منفــي مــي درگيــر در تشــكيل و
)Minhas, 2012(. 

 
  پيشينه پژوهش

بـه بارنـدگي    زميني و عملكرد غده تا حد زياديرشد سيب
بستگي دارد، در نتيجه، حتي يـك دوره كوتـاه كمبـود آب    

تواند باعث از دست دادن قابـل توجـه عملكـرد غـده و     مي
 ,Deblonde and Ledent( كـاهش كيفيـت غـده شـود    

اين حال، ميزان كاهش عملكرد غـده ناشـي از    با). 2001
مدت، شدت و مرحله رشد گيـاه  خشكسالي تا حد زيادي به

دليـل  تنش اوليه بـه  .)Evers et al., 2010( بستگي دارد
كاهش سطح برگ، كاهش نرخ فتوسنتز و كاهش تقسـيم  

هـا، بيشـترين ضـرر را بـراي غـده      مواد جذب شده به غده
 Obidiegwu et( داردد غده سازي، حجيم شدن و عملكر

al., 2015(.   ،اگر خشكسالي در مراحل اوليه رشد رخ دهـد
طور قابل توجهي شروع، حجيم شدن و عملكرد غـده را  به

دهـي باعـث   غـده  زمـان خشكي در تنش . دهدمي كاهش
كاهش تعداد اسـتولون در سـاقه و كـاهش تعـداد غـده و      

جيم شدن زميني در مرحله حشود. اگر سيبعملكرد آن مي
تر توليد خواهند كـرد.  غده دچار خشكي شوند، غده كوچك

اسـت كـه شـروع اسـتولون و     با اين وجود، پيشـنهاد شـده  
تـرين مراحـل بـراي تـنش خشـكي      تشكيل غده بحرانـي 

  هستند. 
ماننـد   يش ـيبـر رشـد رو   ريممكن است با تـأث  يخشك

بـر فتوسـنتز    ريبـا تـأث   ايها ارتفاع بوته، تعداد و اندازه برگ
 ـشاخص سطح بـرگ   ل،يبرگ با كاهش كلروف كـاهش   اي

بگذارد.  ريتأث ينيزمبيبر عملكرد سطول مدت سطح برگ
كـردن  ممكن است با كوتاه يخشك ،يشيعلاوه بر رشد رو

شـده   دي ـهـا تول با كاهش اندازه و تعداد غده ايچرخه رشد 
بگـذارد.   ريتـأث  ينيزمبيس يشيبر مرحله زا اهان،يتوسط گ

 يهـا غده تيفيممكن است بر ك يخشكسال ن،يعلاوه بر ا
 يرو يتـنش خشـك   نيبنـابرا  .بگـذارد  ريتأث زيشده ن ديتول
 يهـا  تبر قسم يدر اثر تنش خشك توان يرا م ينيزم بيس

عـلاوه بـر كـاهش     كرد. يبند و عملكرد دسته نيسطح زم
زميني تحت تنش خشكي، ساير ميزان توليد اقتصادي سيب

گيرنـد.  زميني قرار مـي اين تنش در سيبصفات نيز تحت 
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غده اسـت   تيفيحفظ ك يبرا يوزن مخصوص عامل مهم
مـاده خشـك مـرتبط اسـت.      يبا محتـوا  ميطور مستقو به
 پخت، سرخ كردن يبا وزن مخصوص بالا برا ينيزمبيس
 ;Haase, 2003تـــر اســـت (خـــرد كـــردن مناســـب و

Pedreschi and Moyano, 2005دكننــدگاني). تول 
مخصوص بـالاتر   زنبا و ييهاغده ينيزمبيمحصولات س
تـر  نييبا وزن مخصـوص پـا   ييهاينيزم بيرا نسبت به س

دهنــد يمــ حيتــرج شــتريب پسيــدســت آوردن چ بــه يبــرا
)Haase, 2003 .( ــه ــاس مطالع ــهبراس و  Zhang اي ك

انجام داد، خشكي باعـث كـاهش   2024همكاران در سال 
وزن مخصوص مچنين شود. هزميني ميماده خشك سيب

 ميطور مستقغده است و به تيفيحفظ ك يبرا يعامل مهم
بـا وجـود ارتبـاط     مـاده خشـك مـرتبط اسـت.     يبا محتوا

مســتقيم بــين وزن مخصــوص و محتــواي مــاده خشــك 
تحت تنش خشكي هر دو صفت كاهش پيـدا مـي   متعاقباً
  .)Nasir and Toth, 2022كند (
زميني، لازم است ارقام منظور حفظ توليد پايدار سيببه
طور مناسب براي تغيير زميني مقاوم به تنش را كه بهسيب

اند، توسعه داد. بـا ايـن حـال، فقـدان     شدهمحيط مهندسي
زمينـي   گياه سيب تحملهاي اساسي مسيرها در مورد  داده

بينـي   هاي غير زيستي و زيسـتي و توانـايي پـيش    به تنش
دهـد.   را تشكيل ميپيامدهاي آينده، شكاف دانشي بزرگي 
شـناس اسـت كـه     اين يك چالش براي دانشـمندان گيـاه  

، اكسيدديكربن ابزارهاي بهبود عملكرد غده تحت افزايش
 Dahal et( دماي بالا و تنش خشـكي را مشـخص كننـد   

al., 2014.(  درك فرآيندهاي فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و
ي هاي غربـالگر براي توسعه روش تنشمولكولي مرتبط با 

توانند با شرايط تغيير براي انتخاب ارقام زراعي كه بهتر مي
. توضــيح چنــين ترشــد ســازگار شــوند، بســيار مهــم اســ

هـاي جديـدي در شناسـايي    ممكن است بينش سازوكاري
 اصـلاح هاي خاص ارائه دهد كـه ممكـن اسـت در    ويژگي

ارقام جديـد بـا هـدف حفـظ يـا حتـي افـزايش عملكـرد         
و هوايي در حال تغييـر مفيـد    زميني تحت شرايط آب سيب
هدف اين مطالعه بررسي صفات مربوط بـه عملكـرد    باشد.

تحت شرايط نرمـال و خشـكي، بررسـي همبسـتگي بـين      

هاي متحمل با صفات مرتبط با عملكرد و شناسايي ژنوتيپ
  عملكرد پايدار در شرايط تنش خشكي است.

 
  شناسي پژوهشروش

فاكتوريل در قالـب  صورت صورت آزمايش بهاين تحقيق به
 1399هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سـال  طرح بلوك

دقيقـه شـرقي،    75درجـه و   50طول جغرافيـايي  (در كرج 
دقيقه شمالي بـا ميـانگين    59درجه و  35طول جغرافيايي 

انجام شد. عامل اول  )مترميلي 243بارندگي طولاني مدت 
عامل دوم  ،)تنش و شاهد(شامل تيمار آبياري در دو سطح 

آگريـا، سـزار، سـاوالان،    (زمينـي  ژنوتيـپ سـيب   11شامل 
-2و  81-1(لوا، پيكاسو، هرمس، جلي، سانته، مارفونا، مي

شامل چهار خط به طول چهار متـر بـود    كرتهر بود.  )69
 25و  75ترتيـب  كه فاصله بين خطوط و روي خطـوط بـه  

صورت غده (گياه) در هر خط) بود. آبياري به 16متر (سانتي
زميني بهو در دوره رشدي سيب شرايط معمولاي در  قطره
روز در شرايط نرمال انجام شـد و بـراي تيمـار     120مدت 

روز  75تـا   50بين زمـان   زايي در مراحل غده تنش آبياري،
براي القاي تنش آبي متوقف شد، در حالي كه بعد از كشت 

 25ب با اين زمان متناس شد. تيمار شاهد معمولاً آبياري مي
است كه قطع آبياري تا اين زمـان  زايي بودهروز بعد از غده

روز بعـد از تـنش    45است و آبيـاري مجـدد تـا    انجام شده
رسـيدن بـه رطوبـت     تنش آبياري، بـا  خشكي ادامه يافت.

هـاي  رديـف آغاز شد. از  درصد 50خاك به ظرفيت زراعي 
هاي خطـوط مركـزي در هـر    مجاور و اولين و آخرين بوته

گيـري رطوبـت   براي اندازهو اي در نظر گرفته كرت حاشيه
 255همچنــين بررســي شــد. خــاك در طــول دوره رشــد، 

 395اوره،  صـورت نيتـروژن خـالص بـه    در هكتار كيلوگرم
 در هكتـار  كيلوگرم 88 و 1اكسيدپتاسيم در هكتار كيلوگرم

 شد.  استفاده2 اكسيدفسفرپتاسيم

  
 هاپيژنوت

 كاسـو ي)، پزودرس متوسـط ( سـزار  ،)ديـرس (متوسط  ايآگر
 )، هرمس (متوسطمتوسط ديررس( جلي ،)ديررس(متوسط 

                                                                             
1. K2O 
2. P2O5 
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ــانته ) زودرس ــط س ــررس(متوس ــط دي ــا (متوس  )، مارفون
 Europlant and) (ديـررس (متوسـط   لـوا يزودرس)، م ـ

PotatoVarieties Database and Canadian Food 
Inspection Agency, 2007 ســـاوالان (متوســـط ،(

 69-2و  81-1 يهـا بـه نـام   شرفتهپي كلون دو و) زودرس
نهـال   و تهيه اصلاح تحقيقات ) از مؤسسهررسدي(متوسط 
  تهيه شدند. رانيو بذر ا
  
 صفات يابيارز

بـا   مـار يو هـر ت  شرايطدر هر  كساني پياز ژنوت اهيشش گ
روز بعد از كشـت و اتمـام    120در  سه تكرار وجود داشت.

 انـد، كه همه اندام هوايي خشك نشـده زماني ،دوره رشدي
وزن . ها انجـام شـد  عملكرد بيولوژيكي و بررسي قطر غده

شـد و تعـداد كـل     يري ـگ انـدازه  شرايطهر  يغده تازه برا
 ـ  خـوراكي  يهاها شمارش شد. غده غده  55از  شي(قطـر ب
متر) شمارش و وزن شدند. ميانگين عملكرد غده همه يليم

هـاي ميـاني هـر كـرت     گياهان در هر متر مربع از رديـف 
 صـورت بـه  متر قطر داشتند) ميلي 30هاي كه بيش از  (غده

تـا   35غده بذري در حدود  كيلوگرم در هكتار گزارش شد.
 باشد. متر ميميلي 55متر و غده خوراكي بالاتر از ميلي 55

هـاي  دهه، از غ ـدماده خشك غ ـد منظور تعيين درصبه
صـورت  بـه ه دغ ـگـرم   300ار ده از هر كرت مقدشبرداشت
انتخاب و با استفاده از كـارد بـه قطعـات مكعـب      تصادفي
متر مكعب بريده شـده و  اندازه تقريبي يك سانتيشكلي به

 75ساعت ر داخل آون تنظيم شـده در دمـاي    48مدت به
 ها خشكانده شـد مجـدداً  درجه سلسيوس تا تثبيت وزن آن

تر توزين گرديد. از طريق تقسيم كردن وزن خشك به وزن
ها، درصد ماده خشك غده محاسـبه گرديـد. عملكـرد    غده

  شود.  ) تعيين مي1بيولوژيكي از رابطه (
 يكيولوژيعملكرد ب=                   )                1رابطه 

  عملكرد كل غده + عملكرد كل شاخساره
  

 5تـا   3گيري وزن مخصوص ابتـدا حـدود   براي اندازه
هاي توري زميني از هر كلون در داخل بستهكيلوگرم سيب

تـوزين كـرده و سـپس همـان بسـته بـا        پلاستيكي دقيقاً
شـود و  استفاده از تراوزي خاص در داخـل آب تـوزين مـي   

  شود:محاسبه مي 2رابطه وزن مخصوص آن از طريق 

  وزن مخصوص =)                                      2رابطه 
  / وزن غده در هوا وزن غده در هوا) -(وزن غده در آب

  
  هاتجزيه و تحليل داده

صفات مورفولـوژيكي هـر دو   و  عملكرد غده، اجزاي عملكرد
بـا اسـتفاده از    رطـوبتي و تحـت تـنش    معمـول تيمار آبياري 

هاي پارامترهاي آناليز شدند. داده Minitab 17افزار آماري  نرم
 ـتنش خشكي و همبسـتگي بـين صـفات مختلـف تجز     و  هي

 R Factoextra يبا استفاده از بسته نرم افـزار  PCA ليتحل
افـزار  با كمك نـرم  رهايمتغ نيرابطه ب يبررس يانجام شد. برا

ggbiplot مقايسه  استفاده شد. رسونيپ يهمبستگ بيراز ض
  بود.  05/0ميانگين براساس دانكن در سطح احتمال 

   
  هاي پژوهشيافته

زمينـي  ژنوتيپ سيب 11نتايج جدول تجزيه واريانس براي 
تغييرات آمـاري  انجام شد. كرج  دردر محيط مورد آزمايش 

 عملكـرد  ،داري در عملكـرد كـل، عملكـرد خـوراكي     معني
 ـ غـده  تعداد ،يبذر  ـيم 55تـا   35 نيب  غـده  تعـداد  متـر، يل

 ـيم 55 از تـر بزرگ غده تعداد متر،يليم 35 از تركوچك يل
تعداد كل غده  خشك، ماده درصد ،يكيولوژيب عملكرد متر،

مطـابق جـدول   ). 1مشاهده شد (جـدول  و وزن مخصوص 
خشكي و اثر متقابل ، تجزيه واريانس، اثرات اصلي ژنوتيپ

تفـاوت   الذكرفوقصفات تمامي خشكي بر روي × ژنوتيپ 
  .نشان داد) >01/0p(داري معني

عملكرد كل، عملكرد ها از نظر ژنوتيپنتايج نشان داد كه 
متـر،  ميلـي  55تا  35، عملكرد بذري، تعداد غده بين خوراكي

 55 تر ازمتر، تعداد غده بزرگميلي 35 تر ازتعداد غده كوچك
متر، عملكرد بيولوژيكي، درصد ماده خشك، تعـداد كـل   ميلي

تفـاوت  در سـطح يـك درصـد    غير از وزن مخصوص غده به
تيمار آبياري بر عملكـرد در سـطح   اصلي . اثر داشتنددار معني
بر صفات مرتبط با عملكرد و عملكرد بيولوژيكي و درصد  يك

خشـك   اما در درصد ماده دار بود.بسيار معنيوزن مخصوص 
همچنين اثر متقابل آبياري و  داري مشاهده نشد.تفاوت معني
د، عملكرد بيولـوژيكي،  عملكرصفات مرتبط با نظر  ژنوتيپ از

در سطح يك درصد جز وزن مخصوص درصد ماده خشك به
  ). 1دار بود (جدول معني
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متر، تعداد غده كوچكميلي 55-35، عملكرد بذري، تعداد غده با عملكرد خوراكي صفات عملكرد كل، جزيه واريانسآناليز ت .1جدول 
تعداد كل غده و وزن مخصوص در سيب متر، عملكرد بيولوژيكي، درصد ماده خشك،ميلي 55تر از  متر، تعداد غده بزرگميلي 35تر از 

 زميني تحت تنش خشكي.
Table 1. Analysis of variance for traits including total yield, edible yield, seed yield, number of tubers 

between 35-55 mm, number of tubers smaller than 35 mm, number of tubers larger than 55 mm, biological 
yield, dry matter percentage, total tuber number, and specific gravity in potato under water stress conditions. 
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G 0.0008 **24.430 **456.20 **135.85 **67041 **0.114 **0.401 **20.26 **160.06 **32272 10 ژنوتيپns

T 108122 1 تيمار
**

 2815.72
**

475.60
**

7.04
**

 2.675
**

 826414
**

 6840.55
**

165.34
**

 6.124ns 0.092
**

 

R 0.0004 2.149 0.47 1.28 857 0.0006 0.046 0.106 18.59 929 2 تكرار 

G×T  خشكي ×ژنوتيپ  10 37783
**

 455.06
**

 41.72
**

 1.137
**

 0.235
**

 140986 
**

190.96
**

 1017.32
**

 16.378
**

 0.0008ns

Error 0.0006 2.127 31.10 1.78 2653 0.003 0.079 0.525 31.63 954 41 خطا 

CV% 2.06 19.91 32.21 18.90 6.42 8.89 27.87 6.08 9.1 10.2  ضريب تغييرات 

ns ، *درصد.  1و  5دار در سطوح دار و معنيترتيب غير معنيو **: به        ns, * and **: respectively, non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 levels. 

  
به نتايج حاصل از آزمايش، اثر متقابل ژنوتيـپ   توجه با

 سزارو شرايط نرمال نشان داد كه در شرايط نرمال ژنوتيپ 
، عملكـرد  ترتيب بيشترين عملكرد كل، عملكرد خوراكيبه

متــر، تعــداد غــده ميلــي 55-35بــذري، تعــداد غــده بــين 
ميلـي  55تـر از  متر، تعداد غده بزرگميلي 35تر از  كوچك

 34/54با ( بيترتبيولوژيكي، تعداد كل غده به متر، عملكرد
ــع)، (  ــوگرم در مترمرب ــع) و   67/1كيل ــوگرم در مترمرب كيل

كيلـــوگرم در  26/59( ،كيلـــوگرم در مترمربـــع)  96/2(
كيلوگرم در  33/23كيلوگرم در مترمربع)، ( 583مترمربع)، (

ــع)، ( ــع)، (  5/82مترمربـ ــوگرم در مترمربـ  43/1215كيلـ
بـالاترين   مارفونـا همچنين  .) را داشتكيلوگرم در مترمربع
متر نشـان داد.  سانتي 88/21را با ميزان  درصد ماده خشك

و  ، عملكرد بـذري مترميلي 35-55تعداد غده بين كمترين 
 02/17ترتيـب ( به هرمسمربوط به ژنوتيپ  تعداد كل غده

ــع)، (  ــوگرم در مترمرب ــع) و   85/0كيل ــوگرم در مترمرب كيل
تـر  غده كوچككمترين متر مربع) و كيلوگرم در  62/381(
كيلـوگرم در مترمربـع) مربـوط بـه      01/75( مترميلي 35 از

عملكـرد   ). همچنـين كمتـرين  2بود (جـدول   جلي ژنوتيپ
متر و عملكرد كـل  ميلي 55تر از خوراكي، تعداد غده بزرگ

 15/20و ( گرم)كيلـو  83/6( ،)كيلـوگرم  83/16( ترتيـب به

بود. بـر اسـاس    مارفونابراي ژنوتيپ  كيلوگرم در متر مربع)
كيلوگرم  33/247با ( هرمس، ژنوتيپ يخشكشرايط تنش 
كيلوگرم  3/565( ،كيلوگرم در مترمربع) 7/1( ،در مترمربع)

ــع) ــع)   88/11( ،در مترمرب ــوگرم در مترمرب  82/62( وكيل
 ـ غـده  تعـداد ترتيب بيشـترين  كيلوگرم در مترمربع) به  نيب

تعداد كل غده، عملكرد كـل   ،يذروزن ب متر،يليم 35-55
و بيشترين عملكرد خوراكي  .را داشت كيولوژيو عملكرد ب

مربـوط بـه    بي ـترتبـه متـر  ميلي 55تر از تعداد غده بزرگ
ــپ  ــع)   77/0( 69-2ژنوتي ــوگرم در مترمرب  39/10(و كيل

ميزان تعداد غده، عملكـرد كـل،    .كيلوگرم در مترمربع) بود
وص در شـرايط تـنش بـه    عملكرد بيولوژيك و وزن مخص

درصد كاهش  3و  4درصد،  54درصد،  23ترتيب به ميزان 
داري در ميزان كه تفاوت معنيميزان مشاهده شد. در حالي

  ماده خشك در شرايط نرمال و تنش مشاهده نشد.
، وزن بذري غدهكل تعداد براي  69-2هرمس و ارقام 

تعداد غـده  متر، و ميلي 55تا  35و خوراكي، تعداد غده بين 
 نشـان دادنـد.  ارقام  رينسبت به سا يشتريب 55تر از بزرگ
 يبذر يهادست آمد كه از غدهبه يكوچك زمان اريبسغده 

عنـوان مـواد كاشـت اسـتفاده شـد.      تـر بـه  با اندازه كوچك
عنوان ماده كاشت، عملكـرد   كوچك به يها استفاده از غده
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درصد  38/56و  36/39 بيترتكوچك را به اريبس يها غده
 شافـزاي  بزرگ وبا اندازه متوسط  يربذ يها نسبت به غده

 يهـا كـه غـده   تيواقع ني. ا)Asnake et al., 2023( داد
 ييتعداد چشـم كمتـر و حـداقل مـواد غـذا      يكوچك دارا

و در  كمتري برخوردارند يشيرشد رواز شده هستند.  رهيذخ
 ـكوچـك تول  اريبا اندازه بس ـ ينيزمبيس يهاغده جهينت  دي
كـه از   ياهانينشان داد كه گ نيمشابه همچن جيكند. نتايم

تعـداد   نـد يآ يدسـت م ـ با اندازه كوچك بـه  يبذر يها غده
را كـاهش   يش ـيو رشـد رو  كنند يم ديتول يكم يها چشم

متفـاوت   دي ـتول تي ـاز نظر ظرف ينيزمبيانواع س .دهند يم
 Saidi and(آنها مرتبط است  يكيژنت بيكه با ترك هستند

Hajibarat, 2018, Tessema et al., 2020 .(بـه  يبرا
در  يتحمل به خشـك  يابيدست آوردن اطلاعات كامل، ارز

مطالعـه اثـرات تـنش     نياست. چند يمزرعه ضرور طيشرا
 ,.Hirut et al(نـد  اهرا مسـتند كـرد   يـي زا بر غده يخشك

2017; Hajibarat and Saidi, 2023(.  ــاوت در تف
 يهـا يژگيتواند با ويكوچك م اريبا اندازه بسعملكرد غده 

گزارش مرتبط باشد. با توجه به  ينيزمبيس يهاگونه يذات
Binalfew et al. )2015( ـ ين ـيزمبياندازه غده س ـ   كي

كوچـك معمـولاً ارزش    اريبس يهااست. غده كمي يژگيو
مختلـف   يهـا دارند. استفاده از انـدازه  ينييپا پسندي بازار

بـر   يقابـل تـوجه   ريعنوان ماده كاشـت تـأث  به يغده بذر
با توجه به نتايج  داشت. چككو اريعملكرد غده با اندازه بس

ساير محققان اين احتمال وجود دارد كه افـزايش عملكـرد   

در مقايسه با ساير ارقام ديگر آن است  2-69در هرمس و 
باشـند.  دليل حداكثر شاخص سطح بـرگ را دارا مـي   هبكه 

بر روي حـداكثر شـاخص سـطح بـرگ در      اينتايج مطالعه
نبـا بـه   رقم مانيتو، كاروسو و فالوكا در مقايسه با آگريا و با

. )Zaki and Radwan, 2022داري بيشتر بود (طور معني
 بـا  زايي،غده در تأخير ديررس ارقام دراي، براساس مطالعه

 ر د و بود خواهد بذري همراه هايغده توليد افزايش ميزان
 عملكرد سـايز  بر زاييغده در تسريع با زودرس ارقام گروه

 آزمايشي گروه در .)Parvizi, 2008شود (مي افزوده بذري

 همبسـتگي  زاييغده زمان با زمان پوشش كامل زودرس،

 اين ديررس بين ارقام در اما .است داشته دارمعني و مثبت

 بـدين  اسـت. نداشـته  وجـود  دارمعني همبستگي صفت دو

 دوره زايـي، غـده  در تسـريع  زودرس ارقـام  در كـه  مفهوم

 بـه  رسيدن زمان .كندمي كوتاه را پوشش كامل رسيدن به

 مثبت رابطه ديررس ارقام در عملكرد كل ميزان با زاييغده

 ديـررس  گروه آزمايشي در وصف اين با داشت. دارمعني و

دهد افزايش مي را كل عملكرد پتانسيل زايي،غده در تأخير
)Parvizi, 2008(.  

وزن مخصوص و درصد ماده خشك و تعداد غده كمتر از 
، 81- 1)، 07/1ترتيـب بـه ژنوتيـپ سـانته (    متـر بـه  ميلي 35

در  پيكاسـو ژنوتيـپ  ) متعلق بـود.  66/282) و آگريا (93/28(
وزن ) و 16(درصــد مــاده خشــك شــرايط نرمــال كمتــرين 

تـرين ميـزان   همچنـين پـايين  را داشت.  )066/1مخصوص (
  بود.  1/81بيولوژيك مربوط به ژنوتيپ  عملكرد

  
 زميني در شرايط نرمال.هاي سيبمقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي در بررسي ژنوتيپ .2جدول 

Table 2. Comparison of the mean traits evaluated in the study of potato genotypes under normal conditions. 
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 نرمال
Control 

Milva 176.98ef 38.47cd 8.54e 1.92cd 0.64e 541.43c-e 28.05d 31.08f-i 19.75b-h 1.082 a 
Hermes 167.9eg 17.02hi 10.54 cd 0.85hi 0.79 cd 381.62ij 20.65g 26.49h-k 21.16b-d 1.089 a 
81-1 163.4eg 23.93f-h 10.87cd 1.19f-h 0.815cd 433.20g-i 21.17fg 25.39h-k 20.67 b-f 1.087 a 
Jelly 75.08j 33.24c-e 14.62b 1.66 c-e 1.096b 446.06e-i 37.49 b 30.81f-i 16.64jk 1.067 a 
Agria 257.05c 35.56c-e 10.66 cd 1.77cde 0.80 cd 615.32c 31.46c 37.38e-g 18.45f-j 1.075 a 
Casare 583.0a 59.26 a 22.33 a 2.96 a 1.67 a 1215.43a 54.34 a 82.5 a 18.13g-k 1.073 a 
Santé 240.2cd 30.29c-f 10.42d 1.51c-f 0.78d 555.76c-e 24.96e 32.126f-h 20.399b-g 1.083 a 
Savalan 174.01eg 27.24e-g 11.69c 1.36 e-g 0.87c 475.79e-h 24.56e 29.43g-i 20.94b-e 1.088 a 
69-2 204.58de 27.43e-g 10.59 cd 1.37e-g 0.79 cd 499.28d-g 22.97ef 27.52h-j 21.53bc 1.09 a 
Picasso 413.10b 47.80 b 10.50 cd 2.39 b 0.787 cd 865.00 b 35.39 b 50.58 cd 16.00k 1.066 a 
Marfona 164.3eg 38.98bc 6.83 f 1.94bc 0.51 f 519.40d-f 20.15g 31.62f-h 21.88b 1.096 a 
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در  يطـور قابـل تـوجه   به وزن مخصوص قيتحق نيدر ا
سـانته،   يهـا . رقمافتيكاهش  يابياز ارقام مورد ارز ياريبس

لوا، پيكاسو و مارفونـا درصـد مـاده خشـك     ، مي1- 81جلي، 
 ي،خشـك  تـنش نشان دادنـد و تحـت   بيشتر از شرايط نرمال 

ين مقدار شتريو مارفونا ب 81- 1در هرمس،  كيولوژيب عملكرد
 69- 2هـرمس و   دهد كه ارقـام يمنشان جينتا نيداشتند. ارا 

مزرعه در مقايسـه بـا    شاخص تحمل به تنش بالاتر در داراي
، لحـاظ عملكـرد كـل   هـرمس بـه   شرايط نرمال دارند. كلون

متـر، عملكـرد   ميلـي  55عملكرد بذري، تعداد غـده بـالاتر از   
بيولوژيك در شرايط تنش خشكي برتر از ساير ارقام بودنـد و  

براساس عملكرد كل، عملكرد خـوراكي و تعـداد    69- 2كلون 
تر شناسـايي  نوان ارقام متحملعمتر به ميلي 55غده بالاتر از 

در شـرايط  مارفونـا  ، ژنوتيـپ  وزن مخصوصبر اساس  شدند.
) را بـه خـود اختصـاص داد.    096/1ميـزان ( نرمال بيشـترين  

از  يكي زمينيسيب مختلف ارقام در هاغده خشك ماده ميزان
 صـنايع  در ويـژه بـه  هاغده كيفيت تعيين در مهم فاكتورهاي

 ,Parviziباشـد ( مـي  پـوره  و خـلال  تهيه چيپس، و فرآوري

). مطالعه ديگر نشان داد كه درصد مـاده خشـك بـين    2008

كه در برخـي از  يكسان است در حالي زميني تقريباًارقام سيب
 Fozouni andاسـت (  داري مشاهده شـده ارقام تفاوت معني

Aboutalebian, 2020.(  
  

 همبستگي صفات عملكرد و صفات مورفولوژيكي

مورفولـوژيكي  و  صفات عملكـردي  همبستگي بينآناليز 
توانـد معيـار خـوبي    در شرايط نرمال و تنش خشكي مي

براي غربالگري بهترين ارقـام و صـفات مـورد اسـتفاده     
باشد. همچنين بررسي ضرايب همبسـتگي بـين صـفات    

هاي انتخاب غير شود تا بتوان در مورد شاخصباعث مي
گيـري بهتـري   ثر تصميممؤ مستقيم و حذف صفات غير

توانـد حـاكي از   داشت. همبستگي بالاي بين صفات مي
ــا ژن ــا آثــار چندگانــه وجــود پيوســتگي ژنــي ي هــايي ب

ها اين امكـان را  (پليوتروپي) باشد. وجود اين همبستگي
طور غير مستقيم و با دقت بيشـتري  دهند تا بتوان بهمي

). (Rabiei et al., 2004عمـل انتخـاب را انجـام داد    
ــپ در  همبســتگ ــده و صــفات فنوتي ــين عملكــرد غ ي ب

   .است آورده شده 2و  1 هاي شكل
  

  
  آناليز همبستگي بين صفات رشدي و عملكرد تحت شرايط نرمال. .1شكل 

Figure 1. Correlation analysis between growth and performance traits under normal conditions. 
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  آناليز همبستگي بين صفات رشدي و عملكرد تحت شرايط خشكي. .2شكل 

Figure 2. Correlation analysis between growth and performance traits under drought conditions. 
  

داري بين عملكرد كل و تعداد همبستگي مثبت و معني
، عملكرد بذري و عملكـرد  35-55ه، اندازه بذر بين كل غد

توانند بيولوژيك در شرايط نرمال وجود دارد و پارامترها مي
ها در اين شـرايط داشـته  نقش مشابهي در انتخاب ژنوتيپ

باشــند. در شــرايط تــنش خشــكي، عملكــرد كــل بــا وزن 
خوراكي، وزن بذري، عملكرد بيولوژيك، تعـداد كـل غـده،    

همبسـته بودنـد.    35، اندازه بذر كمتـر از  35-55اندازه بذر 
همچنين درصد ماده خشك و وزن مخصوص همبسـتگي  

تحت شرايط نرمال بين وزن بذري و انـدازه غـده    داشتند.
وجود داشـت و   )1( كامل يهمبستگمتر ميلي 53-55بين 

 55همچنين بين عملكرد خوراكي و انـدازه غـده بـيش از    
  ) وجود داشت.1متر نيز همبستگي كامل (ميلي

تحت تنش خشكي بين عملكـرد بيولـوژيكي و تعـداد    
كل غده و عملكرد كل با عملكرد بذري و اندازه غده بـين  

داري مشـاهده  متر همبستگي مثبت و معنيميلي 35تا  55

متـر نيـز   ميلـي  35شد. بين عملكرد بذري و اندازه كمتر از 
همبستگي وجود داشـت. تحـت تـنش نرمـال همبسـتگي      

يا عدم همبستگي بين وزن مخصوص و درصد مـاده   پايپن
كـه در شـرايط تـنش    خشك در ارقام وجـود دارد درحـالي  

بين درصـد مـاده خشـك و وزن     99/0خشكي همبستگي 
اســت كــه وزن گــزارش شــدهمخصــوص مشــاهده شــد. 

قـرار دارد   يط ـيو مح يكيعوامل ژنت ريتأثمخصوص تحت
)Soboka et al., 2017 ال وزن ). در شرايط تـنش و نرم ـ

مخصوص با ابعاد غده و ميزان غده همبستگي منفي دارد. 
تـأثير  ارتباط ابعاد غده با ساير صفات به ميزان زيادي تحت

نحوي كـه بـه  شرايط زراعي محل انجام آزمايش است. به
عنوان نمونه در شرايطي كه ازت بـيش از انـدازه در توليـد    

بـزرگ   توانـد موجـب   زميني استفاده گردد اين امر ميسيب
نوعي كاهش وزن مخصوص آنها ها و بهشدن و پوكي غده

كه در آن صورت روابط  ) 1985et al., Laurenceگردد (
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 زمينـي و مخصوصـاً  بين صفات وابسته به عملكـرد سـيب  
درصـد مـاده    هاي بزرگ نيز تغيير خواهـد كـرد.  اندازه غده

خشك با تمام صفات مرتبط با عملكـرد در شـرايط تـنش    
از اسـت. يكـي   كي همبسـتگي منفـي داشـته   نرمال و خش

زمبني درصد مـاده   عوامل ديگر در تعيين نوع مصرف سيب
اي  زميني اهميت ويـژه  باشد كه در فرآوري سيب خشك مي

تر، زمان دارد، زيرا با افزايش ماده خشك فرآوري با كيفيت
زميني بهتـر و همچنـين روغـن     تر، بافت سيب پخت كوتاه

بـراي چيـپس و فـرنچ فرايـز      كمتري در صـورت اسـتفاده  
ميزان ماده خشك ). Fathi et al., 2010( شود مصرف مي

زميني يكي از فاكتورهاي مهـم   غده در ارقام مختلف سيب
ويژه در صنايع فرآوري، چيپس و  ها به در تعيين كيفيت غده

). اگـر يـك عامـل     2010et al., Fathiفرنج فرايـز دارد ( 
بيشـتر از وزن كـل غـده    معيني مقدار كل ماده خشـك را  

افزايش دهد، درصد ماده خشـك افـزايش خواهـد يافـت.     
كننـد،  عموماً عواملي كه رشد شاخ و برگ را تحريـك مـي  

دهند و عواملي كـه رشـد    درصد ماده خشك را كاهش مي
كنند، درصـد مـاده خشـك را افـزايش      غده را تحريك مي

  ).  Rezaie and Soltani, 2004( دهند مي
اجـزاي   يرو بر گريد مطالعه جينتا با حاضر مطالعه جينتا

-Boguszewska( داشــت مطابقــت ينــيزمبيســعملكــرد 

2Mankowska et al., 202بين صفات عملكرد  ني). همچن
در گنـدم، ذرت و بـرنج   بذري و تعداد كل غده و اندازه غـده  

عنوان پارامتر انتخـابي بـراي   تواند بهكه ميداشت  يهمبستگ
 et 2011; Hassan  et al.,Beiragiگزينش استفاده شود (

2023 et al.,2023; Xu al.,  .(  مبتني بر نتايج آزمايشي بـر
زميني نشان داد كـه افـزايش عملكـرد بـا ميـزان      روي سيب

زميني شـيرين  عملكرد بيولوژيكي همبستگي بالايي در سيب
يمثبـت و معن ـ  يهمبسـتگ ).  et al.,Indriani 2021دارد (
. وجـود داشـت   بيولـوژيكي عملكرد غده و شاخص  نيب يدار

زمينـي انجـام شـد ايـن     اي كه بر روي سيببراساس مطالعه
ــد   ــاهده ش ــر مش ــه حاض ــتگي در مطالع e-Zabihi-( همبس

2011 et al.,Mahmoodabad يها). وزن مخصوص غده 
 ين ـيزمبيس يفرآور يمهم برا تيفيك اريمع كي ينيزمبيس

ماده خشك  ايجامد  ياز محتوا ينيعنوان تخماست. از آن به
باشد،  شتريهر چه مقدار ماده خشك ب .شوديها استفاده مغده

ــوا ــت   يمحتـ ــالاتر اسـ ــوص بـ ــر و وزن مخصـ آب كمتـ
)2019 et al.,Ndungutse .(    در شرايط تـنش خشـكي، در

داري اين پژوهش وزن مخصوص و ماده خشك ارتباط معني
  مشاهده شد.  99/0
  

  )PCA( اصليتجزيه و تحليل مؤلفه 
انتخاب  بيترتصفات مؤثر به نييبه تع يهمبستگ زياگرچه آنال

 گر،يد ياما از سو كند، يبرتر كمك م يها پيژنوت ميرمستقيغ
در  يمناسـب  رهي ـچنـد متغ  كي ـتكن ياصـل  يهـا  مؤلفه هيتجز

طـور  است كه بـه  يمستقل ياصل يها مؤلفه نييو تع ييشناسا
 ـجزت ن،يمـؤثر هسـتند. بنـابرا    ياهي ـجداگانه بر صـفات گ   هي

بهبـود   يكننـدگان بـرا   به اصـلاح  نيهمچن ياصل يها مؤلفه
دارنـد،   يكم ـ يريپـذ  مانند عملكرد كه وراثت يصفات يكيژنت
 يبـرا  ميرمستقيانتخاب غ قياز طر هياول يها در نسل ژهيو به

با توجه به اينكه تجزيه  .كند يصفات مؤثر بر عملكرد كمك م
بسـته هسـتند،    ها مسـتقل و غيـرهم  مولفه هاي اصلي،مولفه

هاي مختلـف صـفات   بنابراين نقش مهمي در شناسايي جنبه
كننـد  هـاي اصـلاح نباتـات ايفـا مـي     گزينش ارقام در برنامه

)Rahimi et al., 2009منظور تعيـين پـراكنش ارقـام و    ). به
همراه صفات مورد مطالعه از تجزيه مولفهانتخاب ارقام برتر به

بـر  هاي اصلي شد. تجزيه و تحليل مولفه هاصلي استفادهاي 
بـراي بررسـي كامـل     عملكردي و مورفولوژيكيروي صفات 

هـاي خشـكي نقـش اساسـي     عوامل مختلفي كه در شاخص
نرخ سهم تجمعي از تغييرات كلي  ميزان .داشته، انجام گرفت

توسط ماتريس همبستگي و  PCA باتوجه به آناليزبود.  71٪
تحليل باي پلات، مشـخص شـد كـه از ايـن     روش تجزيه و
زميني هاي سيبتوان براي ارزيابي پاسخ ژنوتيپپارامترها مي

براسـاس   .كردهاي مختلف استفادهدر محيطتنش خشكي  به
رد بيولوژيـك؛  لك ـ، عملكرد كل بـا عم PCAتجزيه و تحليل 

متر و تعداد كل غده مرتبط هسـتند و  ميلي 55- 35اندازه غده 
متر و كمتر از ميلي 55كي و اندازه غده بيشتر از عملكرد خورا

متر با هم مرتبط هستند. همچنـين براسـاس نتـايج    ميلي 35
هـاي متحمـل   عنوان ژنوتيـپ نيز به 69- 2حاصل، هرمس و 
ــدند  ــايي ش ــكل شناس ــا3(ش ــوژ ي). پارامتره و  يكيمورفول

درصد از تنـوع كـل را در    71شده  ليو تحل هيتجزعملكردي 
درصـد تنهـا بـا     4/55كـه در آن   ،دادند حياول توض مؤلفهدو 
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PC1 آن مشــاركت همــه  ليــكــه دل شــود يمــداده حيتوضــ
جز ماده خشك و است، به يكيعملكرد و مورفولوژ يپارامترها

  وزن مخصوص. 
دهد كه بيشترين تأثير و تغيير مربوط به مينشان 3شكل 

 ـ صفات عملكرد و مورفولوژيكي مي اده ثير م ـأباشد و ميـزان ت
مراتـب كمتـر   خشك و وزن مخصوص در ميزان تغييرات بـه 

بوده است. در نتيجه براي انتخاب ارقام براي برنامه اصلاحي 
اي در مقايسه بـا صـفات   بايد به صفات عملكردي توجه ويژه

كيفي مانند وزن مخصـوص مـاده خشـك شـود. همچنـين      
كه درصد ماده خشك يك ژنوتيپ  محققان گزارش كردند كه

نمايد، بنابراين درصـد   ايط محيطي مختلف تغيير ميتحت شر
ماده خشك براي يك رقم خاص در شرايط اقليمـي متفـاوت   

توان يم جهينت نياز ا). ,Mousapour 2005ند (مان ثابت نمي
 قيشده در تحقمهم در نظر گرفته يرهايگرفت كه متغ جهينت

، عبارتنـد از: عملكـرد غـده    يحاضر با توجه به صـفات زراع ـ 
فوق ممكن  يرهايمتغ ني. اعملكرد بذري، عملكرد بيولوژيكي

 ونيداس ـيبريدر طول برنامه ه نيانتخاب مؤثر والد ياست برا
 جاديا يبرا نيو همچن تيدر جمع يكيژنت هيگسترش پا يبرا

 ـدر نظر گرفته شوند. عـلاوه بـر ا   برتر هايلاين انتخـاب   ن،ي
 ديبا اجزا عملكرد غده و آن زانيم نيشتريب يدارا يها پيژنوت
بهبـود   يبرا ياصلاح يهاياستراتژ نياز بهتر يكيعنوان به
 ـشود. ا هيتوص ينيزمبيعملكرد غده در س يكيژنت  جينتـا  ني

 ,.Sattar et al( اسـت شـده  دياز محققان تأك ياريتوسط بس

2011; Ahmadizadeh and Felenji, 2011; Lohani. 
et al., 2012; Xu et al., 2023(.  

  تجزيه كلاستر  
 Wardروش اي بـه دندروگرام حاصـل از تجزيـه خوشـه   

زمينـي براسـاس صـفات عملكـردي و     براي ارقام سـيب 
است. بر اساس آناليز آورده شده 4مورفولوژيك در شكل 

رقم به چهار گروه تقسيم شدند كـه   11تر تجزيه كلاس
، ســانته و 81- 1،  2- 69گــروه اول شــامل هــرمس،   

شـامل   2در يـك خوشـه قـرار گرفتنـد. گـروه      ساوالان 
لوا بوده و گروه سوم شامل پيكاسو، آگريا و مارفونا و مي

باشد و سزار نيز در گروه جداگانه قرار گرفت كه جلي مي
). نتـايج حاصـل از   4گروه چهارم محسوب شـد (شـكل   

اي نشـان داد كـه   يـه خوشـه  زتجزيه مولفه اصـلي و تج 
خشـكي بـا الگـوي    ارقام متحمـل و حسـاس در تـنش    

مشابهي در يك گروه قرار گرفتند. در گروه اول هرمس، 
كه با ژنوتيپ سانته كه متحمل خشكي اسـت در   2- 69

اي كه بـر  اند. براساس نتايج مطالعهيك گروه قرار گرفته
زميني در ارقام سانته و آگريا بهروي تنش خشكي سيب

ترتيب انجـام  عنوان رقم متحمل و حساس به خشكي به
هـاي افـزايش يافتـه در    شد، مشاهده شد كـه بيـان ژن  

مسيرهاي سيگنالينگ تحمل به خشكي در رقـم سـانته   
 ,.Aksoy et alاست (بيش از رقم حساس در آگريا بوده

ــوتيپي  2024 ــا ژن ). مطالعــه ديگــر نشــان داد كــه آگري
باشد. در عين حال اين رقم داراي حساس به خشكي مي

باشــــد مــــي عملكــــرد بــــالا در شــــرايط نرمــــال
)Hassanpanah, 2010     اين نتـايج بـه انتخـاب غيـر .(

  كند.هاي مختلف كمك مي مستقيم ارقام در محيط
  

  
  .يعملكرد و يرشد صفات و ينيزمبيس يهاپيژنوت يبرا ياصل يهامولفه هيتجز زيآنال .3شكل 

Figure 3. Principal component analysis for potato genotypes and growth and performance traits. 



  ينيزم بيس يها پيژنوت يبرخ عملكرد ياجزا و عملكرد بر يخشك ريتاث :و همكاران پور گرجي موسي            64

 

لحـاظ  اي ارقـامي كـه بـه   براساس آناليز تجزيه خوشه
گيرنـد و  قرابت ژنتيكي مشابه هستند در يك گروه قرار مي

گيرنـد  هـاي دورتـر و جداگانـه قـرار مـي     آنهايي در گـروه 
لحاظ ژنتيكي را دارا هستند. در نتيجه از بيشترين تفاوت به

شـود.  گيري نيز استفاده مي رگ ارقام دورتر براي برنامه دو
، سـاوالان و  81-1، 69-2در اين پژوهش ارقام هـرمس و  

سانته در يك گروه قرار گرفتـه كـه سـانته و سـاوالان در     
عنوان ارقام متحمل به خشكي معرفـي  مطالعات مختلف به

يكاسو، جلي و آگريا فاصله ژنتيكـي زيـادي   شدند با ارقام پ
هــاي در برنامــه تلاقــي و دارنــد. در نتيجــه از ايــن گــروه

كرد. همچنـين در بـين صـفات    توان استفادههتروزيس مي
 69-2عملكردي در شرايط تنش خشـكي رقـم هـرمس و    

بالاترين مقدار در ميزان عملكـرد غـده و بـذري بـه خـود      
ترين ميزان تعداد ي پايينكه رقم جلاختصاص دادند درحالي

غده را دارا بود. ايـن نتـايج حـاكي از آن اسـت كـه آنـاليز       
خـوبي توانسـته   هاي اصـلي بـه  فيلوژنتيكي و تجزيه مولفه

 تفاوت بين ارقام را شناسايي كند.

 69-2براساس نتـايج مطالعـه حاضـر رقـم هـرمس و      
ها شناسايي شـدند كـه تحـت تـنش     ترين ژنوتيپمتحمل

ــرد ــكي عملك ــتند.   خش ــالاتري داش ــوژيكي ب ــل و بيول ك
متر بيشتري نيـز  ميلي 55تر از همچنين از تعداد غده بزرگ

برخوردار بودند كه بازار پسندي اين دو رقـم تحـت تـنش    
خشكي نيز بيشتر خواهد بود. از آنجايي كـه كشـت سـيب   
زميني به منـاطق محـدود آب در حـال گسـترش اسـت و      

اي اخير قابل مشاهدههسال لتغييرات آب و هوايي در طو
شود در طول تـنش خشـكي كيفيـت    است. پيش بيني مي

شدت تحت خشكسالي قرار گيرد، بدين دليـل درك  غده به
دقيق تحمل بـه خشـكي در سـطوح مولكـولي،      مسيرهاي

بيوشــيميايي و فيزيولــوژيكي بــراي بهبــود عملكــرد غــده 
است كـه صـفات    يكيتكن PCA .رسدضروري به نظر مي

نقـش را در تنـوع    نيشـتر يكند كه بيم يياسارا شن ياهيگ
هـا داشـته و كـاربرد    پي ـگروه از ژنوت كيمشاهده شده در 

 ـآن در انتخـاب لا  يعمل اهـداف   يبـرا  ينيوالـد  يهـا ني
). Ahmadizadeh and Felenji, 2011دارد ( ياصـلاح 

 وردرصد توسط دو مح 84از  شياز ب شيب يتجمع انسيوار
نشــان داد كــه صــفات  1,0از  شيبــ ژهيــو رياول بــا مقــاد

ارقـام از   پيبر فنوت ياديز ريمحورها تأث نيشده در ا ييشناسا
 ـ يطور مؤثر برابه توان يو م دهند يخود نشان م  نيانتخاب ب
 ليو تحل هي) با تجز2002همكاران (و  Cardi. كردآنها استفاده

 مؤلفـه  10 ،ياصـل  هـاي  مؤلفهبه  ديوئلتتراپ ينيزمبيارقام س
  كردند. ييدرصد شناسا 98,9 يهيرا با مقدار توج ياصل

Tairo ) از  ني) همچنــ2008و همكــارانPCA يبــرا 
استفاده كردند  ايتانزان يبوم يها توده انيمطالعه تنوع در م

 ـرا در م ينييپا يكيو تنوع ژنت و  Lahoni .افتنـد يآنهـا   اني
 25/96مولفه اول  11) مشاهده كردند كه 2012همكاران (

 78/18 راتيي ـدادنـد. حـداكثر تغ   حيرا توض راتييتغدرصد 
درصـد (بـردار    34/16بردار نهفته و سـپس   نيدرصد با اول

  شد. داده حيدرصد (بردار سوم) توض 30/13دوم) و 
  

 
  عملكردي.زميني تحت تنش خشكي براساس صفات رشدي و هاي سيبتر ژنوتيپتجزيه كلاس .4شكل 

Figure 4. Cluster analysis of potato genotypes under drought stress based on growth and performance traits. 
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 گيري و پيشنهادهانتيجه

هاي خشكسالي، عملكرد كل و قابل فروش تمامي ژنوتيپ
هـرمس بـه   ونكلرا كاهش داد.  آزمايش شدهزميني سيب

 55غده بـالاتر از   د، عملكرد بذري، تعدالحاظ عملكرد كل
متر، عملكرد بيولوژيك در شرايط تنش خشكي برتر از ميلي

براسـاس عملكـرد كـل،     69-2ساير ارقام بودنـد و كلـون   
عنوان متر بهميلي 55عملكرد خوراكي و تعداد غده بالاتر از 

هـاي   كلـون ). 3تر شناسـايي شـدند (جـدول    ارقام متحمل
كاهش عملكرد كمتر و شاخص حساسيت  69-2هرمس و 

به خشكي كمتري را در شرايط خشكي نشـان دادنـد، امـا    
هاي بيشتري بـراي ارزيـابي    براي تأييد اين نتيجه آزمايش
ها به شـرايط مختلـف آب،    پاسخ فيزيولوژيكي اين ژنوتيپ

خاك و اقليمي مورد نياز اسـت. براسـاس مطالعـه حاضـر،     
تحت تنش خشـكي انجـام شـد و     تركلاسو  PCAيز آنال

تـرين براسـاس   عنـوان متحمـل  بـه  69-2ارقام هرمس و 
بالاتر و صفات مورفولوژيكي بهتر در شرايط تنش  عملكرد
هـاي متحمـل بـر    انتخاب شدند. انتخـاب ژنوتيـپ   خشكي

هاي مورفولـوژيكي و عملكـردي   اساس تركيبي از شاخص
اصلاح ژنتيكي انواع ارقـام   تواند معيارهاي مفيدي برايمي

. نتـايج تجزيـه   زميني متحمل به خشكي فراهم كنـد سيب

مشـابه بـوده و    تقريبـاً  PCAتر و تجزيه و تحليـل  كلاس
در يك گروه قرار گرفتند و مـي  69- 2هاي هرمس و ژنوتيپ
هاي متحمل معرفي شوند. نتـايج ايـن   عنوان ژنوتيپتوانند به

همچنين تنوع ژنتيكي مـورد   دو براي تاييد ساختار جمعيت و
 جـه يتوان نت يفوق م ياز بررس ن،يبنابرا گيرد.استفاده قرار مي
 ،ين ـيزمبيدر ارقـام س ـ  ياصل هاي به مؤلفه هيگرفت كه تجز

 يبندصفات مطلوب و ارتباط آنها با عملكرد و طبقه ييشناسا
 يشـتر ينسـبتاً ب  راتييكند. تغيم ليها را تسهپيمطمئن ژنوت

اول قـرار داشـتند مشـهود بـود.     مؤلفـه   يكـه رو  يدر صفات
در  نيانتخـاب مـؤثر والـد    يفوق ممكن است بـرا  يرهايمتغ

 ـدر نظر گرفته شـوند.   ونيداسيبريطول برنامه ه برنامـه   كي
 69- 2رقم هرمس و توان با انتخاب يخوب را م ونيداسيبريه

بـا اسـتفاده از ايـن     كـه  پـلات آغـاز كـرد.    باي يهااز شكل
و ارتبـاط بـا صـفات     ياصـل  يهـا  پيژنوت تواناطلاعات مي

 ياهـداف اصـلاح   يبـرا  يرا با كـاربرد احتمـال   يكيمورفولوژ
 ـ ن،ي. بنـابرا شـود  ييخاص شناسا برنامـه بهبـود شـامل     كي

 كيمتجاوز و هتروت يممكن است جداسازها 69- 2هرمس و 
 ابـل متق يسازگار يانتخاب قبل خيكه تار يطوركند، به جاديا

صـفات مختلـف در    يها بـرا پيانتخاب ژنوت يتوان برايرا م
  .گرفت دهيارقام ناد نيا

  
  زميني در شرايط خشكيهاي سيبمقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي در بررسي بر ژنوتيپ .3جدول 

Table 3. Comparison of the mean traits evaluated in the study of potato genotypes under drought conditions. 
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Milva 102.2 h-j 13.89 hi 4.82gh 0.69 hi 0.36gh 247.25kl 6.11k 17.58jk 20.13 a-h 0.99 b 

Hermes 247.33cd 34.19c-e 6.83f 1.70c-e 0.51f 565.33cd 11.88h 62.82 b 19.93b-h 1.0002b

81-1 159.0e-h 27.35e-g 6.83 f 1.36e-g 0.51 f 424.00g-i 9.75 hi 52.89c 28.938a 1.0002b

Jelly 106.0ij 29.63d-g 3.89 hi 1.48d-g 0.29 hi 365.83ij 9.47 ij 22.32jk 19.40c-i 1.0004b

Agria 282.66c 15.95hi 8.72e 0.79 hi 0.65e 473.9e-h 9.99 hi 30.37g-i 17.21i-k 1.0008b

Casare 123.66g-j 9.11i 3.42i 0.45i 0.25i 220.83 l 5.43 k 18.46jk 20.47b-g 1.0006b

Santé 123.66gj 9.11i 5.50g 0.45i 0.41g 236.98l 5.41k 18.09 k 20.67b-f 1.070a 

Savalan 132.5fi 20.51gh 4.83gh 1.025gh 0.36gh 328.98jk 7.43jk 33.156e-h 18.88d-j 1.0009b

69-2 159.0e-h 22.79f-h 10.39d 1.13f-h 0.77d 416.24g-i 10.44 hi 39.80ef 17.79h-k 1.0003b

Picasso 123.6gj 27.35e-g 7.78ef 1.36e-g 0.58ef 395.98h-j 9.80hi 41.93de 18.74 e-j 1.0002b

Marfona 159.0e-h 23.93f-h 4.83gh 1.19f-h 0.36gh 381.98ij 8.88ij 32.268e-h 20.163b-h 1.0004b

ns ، *درصد.   1و  5دار در سطوح دار و معنيترتيب غير معنيو **:: به      ns, * and **: respectively, non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 levels. 
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