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 1-18، صفحه 1389 زمستان، 16هاي هرز، سال چهارم، شماره         مجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي و علف 

  ي اردبيلآبي در منطقهزميني به كمهاي اميدبخش سيببررسي تحمل ارقام و كلون
  

  2آبادي و حسن حسن1پناهداود حسن
  

  چكيده 
) شـاهد (و كايزر   ) شاهد( و ارقام ساوالان، آگريا      397009-3 و   397009-7،  397008-10هاي اميدبخش   كلون

ر ايـستگاه   د تكـرار     سـه  درهاي كامل تـصادفي     لب طرح بلوك   در قا   طرح اسپليت پلات    به صورت   تيمار آبياري  سهدر  
 تيمار آبياريسه در كرت اصلي . شدبررسي ) 1388 و 1387(طي دو سال اردبيل و منابع طبيعي تحقيقات كشاورزي 

نتايج . اعمال شد هاي اميدبخش   ارقام و كلون  و در كرت فرعي     )  درصد آب مورد نياز    100 و   75،  50آبياري به ميزان    (
ي كل و قابل فروش، تعداد      زيه واريانس صفات نشان داد كه بين سطوح آبياري و ارقام از لحاظ صفات عملكرد غده               تج

ي كـل، بـين     ي كل و قابل فروش، بين سال و اثرمتقابل سال و رقم از لحاظ صـفت عملكـرد غـده                   و وزن غده در بوته    
ي اصـلي  ي كل در بوتـه و تعـداد سـاقه       جز وزن غده   ي صفات به  اثرمتقابل سطوح مختلف آبياري و رقم از لحاظ كليه        

 درصـد آب    75ها، در شرايط    ي ارقام و كلون    درصد آب مورد نياز كليه     100در شرايط   . داري وجود دارد  اختلاف معني 
 درصـد آب    50 و ارقام ساوالان و كـايزر و در شـرايط            397009-7 و   397008-10،  397009-3هاي  مورد نياز كلون  

ي قابـل فـروش بيـشتري برخـوردار          و رقم ساوالان از عملكرد غـده       397009-3 و   397008-10هاي  ونمورد نياز كل  
. ي قابل فروش در بوته برخوردار بود    ي سطوح آبياري از بيشترين تعداد و وزن غده         در كليه  397008-10كلون  . بودند
هـاي  ي كلـون  ـآبمـش ك ـاومت به تن  ـاسيت، تحمل و مق   ـهاي حس اخصـر ش ـديد، از نظ  ــرايط تنش ملايم و ش    ـدر ش 

  .  و رقم ساوالان نيمه متحمل تا متحمل و رقم آگريا حساس به تنش آبي انتخاب شدند10-397008، 3-397009
  
 

  .Solanum tuberosumكم آبي،  ،غده، عملكرد زمينيهاي سيبكلونارقام و : واژگان كليدي

                                                 
  d_hassanpanah@yahoo.com                           )ي مسئولنگارنده (عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل -1
  26/7/89: تاريخ دريافت                                                                                                 عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر -2

 12/2/90: تاريخ پذيرش                                                                                                                                                                                                      
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  مقدمه
 محـدود كننـدگي    احتمالهايي كه   ي تنش ارزياب

ر اسـت، از    ـولات زراعـي بيـشت    ـد محـص  ـآنها در تولي ـ  
ريـزي بـراي     بايد در برنامـه    كهترين مواردي است    مهم

به طـوري كـه امـروزه در        . آينده مورد توجه قرار گيرد    
هـاي زيـستي و      مقاومـت يـا تحمـل تـنش        بهبوددنيا  

غيرزيــستي يكــي از اهــداف اصــلي اصــلاح نباتــات و  
امـا بـه لحـاظ      . ودرمـي  ي گياهي به شـمار    بيوتكنولوژ

 تـنش،   بـه پيچيده و پلي ژنيـك بـودن واكـنش گيـاه            
هاي هاي به نژادي جهت افزايش تحمل به تنش       برنامه

هاي به نژادي موفـق     برنامهمحيطي در مقايسه با ساير      
 درك و شـــناخت صـــفات ،بنـــابراين. نبـــوده اســـت

 و بيوشـيميايي كـه تحمـل    مورفولوژيـك فيزيولوژيك،  
 وراثت ايـن    يدهند و نحوه  ش مي گياه را به تنش افزاي    

 الزامي است تا بتوان ارقام خاص مناطق مختلف    صفات
  . )et al. 1994 Ranalli(معرفي كرد را 

اساس آخـرين آمـار وزارت جهـاد كـشاورزي           بر
 هزار  149زميني در ايران حدود     سطح زيركشت سيب  

 درصـد آن بـه صـورت آبـي و           54/98هكتار بوده كـه     
ميزان توليد سـيب زمينـي      . ت درصد آن ديم اس    46/1

 ميليون تن بـوده كـه   2/5 حدود   1386كشور در سال    
 درصد آن از اراضي آبي و بقيه از اراضي ديم    99حدود  

متوسط عملكرد سيب زمينـي آبـي       . حاصل شده است  
 تـن در هكتـار گـزارش شـده اسـت            25كشور حـدود    

)FAO, 2008 .(    ــرد ــط عملك ــا متوس ــدار ب ــن مق اي
لاف قابل توجهي دارد كـه ايـن        كشورهاي اروپايي اخت  

ل به زراعي، آگروتكنيكي، عدم تامين يناشي از مسا امر
عـدم سـازگاري ارقـام وارداتـي بـا       بذر گواهي شـده و 

 Hassanpanah and(باشـد  كليماهـاي مختلـف مـي   

Hoseinzadeh, 2007 .(  
تـرين انـواع تـنش در       كمبود آب يكي از معمول    

 ,Mosavi Fazl( آيـد شمار ميه زراعت سيب زميني ب

غـده  و كيفيت   و از عوامل مهم كاهش عملكرد       ) 1998
  . گرددمحسوب مي
 ودـكمب ـكه سيب زميني نـسبت بـه        يي  جااز آن 

 ؛Foti et al. 1995( دـــ ـباشاس مـي ــار حسـآب بسي
van Loon, 1981  وVayda, 1994 (   و ارقـام مختلـف

 Harris, 1992(دهند تحمل متفاوتي از خود نشان مي
مهم  عاملفراهم نمودن آب كافي ، لذا )Levy, 1983و 

باشـد  سـيب زمينـي مـي      در افزايش كميت و كيفيـت     
)Khorshidi, 2002 وIritani and Weller, 1973 .(

عملكرد غده سيب زميني وابسته به زمان ايجاد تـنش          
)Spitters and Schapendonk, 1990(  شـرايط آب و ،

  ). Harris, 1992(هوايي و خاك مي باشد 
 Hassanpanah andنقـل از به  (  و برتان واندرزاگ

Hoseinzadeh, 2007(  عملكرد سيب كهبيان نمودند   
   فصل   در انتهاي    آب  محدوديت   علت   در اروپا به    زميني
   نقـش    حالـت   در ايـن  عامل  چند  . يابدمي كاهشرشد  
 ـ تر، نازك  هاي  ، ريشه   دهي ريشه   كم  عمق: دارد   اتوانيـن

ــ ــاياكشــديد در خ ــراكم ه ــشتر   و حــساسيت  مت  بي
   بـرگ    آب   پتانـسيل   در اثـر كـاهش    كـه      برگ  اي  روزنه
   كـاهش  در نتيجـه  ، فتوسـنتز و        تعرق   كاهش  به منجر

   آب  تغيير در ميزان،  بر اين علاوه. شود  مي عملكرد غده
   غده   خوردن   ترك  تواند باعث    مي   خاك  ياستفاده   قابل

  وكپ  هاي  ، غده   د ثانويه ـ مانند رش  . شود   آن  و بد شكلي  
   زيـاد خـاك      رطوبـت    علـت   ها بـه   چشم  شدن   بزرگو  
)Lugt et al. 1964( .   اي تنش آبـي در شـرايط مزرعـه

 ـ  ــ ـاقه، وزن ش  ـاع س ـارتف داد ريـشه و    ـرگ، تع ـ ـاخ و ب
ــي   ــرار م ــاثير ق ــشه را تحــت ت ــشك ري ــد وزن خ ده

)Tourneux et al. 2003.( 

 سـبز     ميـان   ي در فاصـله     كـه   است   شده  گزارش
  هـاي    توليد ريـشه     زياد به    آبياري  ، غده   تا تشكيل   شدن

 بـا دور     و آبيـاري   گـردد    مـي   منجـر    و ضـعيف    سطحي
  ،همچنـين .   اسـت    شـده    توصيه   مرحله   در اين   طولاني
 رشـد    يدوره  در  زمينـي   سـيب    كـه    اسـت   شدهمعلوم  
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   نـشان   بـي  آ   كـم    بـه    نسبت   كمتري   حساسيت  يرويش
  رشـد رويـشي   ي در مرحلـه    گياهـان   اگر چـه  . دهد  مي

   را نـشان     رشـد كمتـري      خشكي   دوره   با طول   متناسب  
 تواند  مي  رطوبت  از تأمين پس   كاهش دهند اما اين مي

  ي هزينـه  ا ب معمولاً  كه  ريشه رشد مطلوب . شود  جبران
   گيـاه    كه   است  عاملي ،  است  ها همراه  رشد برگ   كاهش
 ,Begg and Turner (سـازد   مـي   متحمل خشكي  را به

1976.(   
و ) Harris, 1992 (  هــاريس  تحقيقــات براســاس

  براي) Struik and Voorst, 1986 (  و ورست استرويك
، نبايـد      زمينـي   سـيب   عملكرد بـالا در      آوردن  دسته  ب

   آب   مـاكزيمم  درصـد  50 كمتـر از       خـاك    آب  محتوي
  شـدن   فـراهم . ها باشد    ريشه  ي در ناحيه    دسترس  قابل
 را  گياه  در هر ، تعداد غده  غده  از تشكيل  قبل  كافي آب

  كـافي     آب   شدن   فراهم  كه دهد، در صورتي     مي  افزايش
  . خواهد داد  را افزايش غده  ي اندازه،  غده بعد از تشكيل
 سـطوح تـنش     يهاي اخير براي مطالعه   در سال 
ن زراعي، بافت هاي گياهي را در معـرض         آبي در گياها  

بررسـي   ).Blum, 2006(دهنـد  عوامل اسمزي قرار مي
ش خــشكي بــا اســتفاده از پلــي اتــيلن ـوح تنــــــسط

اب ــ ـاي بـراي انتخ  هـرايط درون شيـش   ـگليكول در ش  
هاي متحمل به خشكي در سيب زميني انجـام         ژنوتيپ

 Li et al. 2005  ؛Gopal et al. 2005(شـده اسـت   

اســاس نتــايج  بــر ).Zhang and Donnelly, 1997و
، )الــ ـ س 8(هاي گذشـته    هاي تحقيقاتي در سال   طرح

ورد ـ كلـون اميـدبخش سـيب زمينـي م ـ         32داد  ـــتع
  .رفتـــالعه قرار گــمط

ــكل ــونـــــ  ،397009-7 ،397008-10اي ـه
بيــشترين عملكــرد  داراي 397007-9 و 3-397009

اي يـستم ريـشه    كل و قابـل فـروش و داراي س         يغده
 ,Hassanpanah and Hoseinzadeh(عميـق بودنـد   

اي از  هـا و پـاره    با توجه به جديد بـودن كلـون       ). 2007
) اي عميـق  عملكرد بيشتر و سيستم ريشه    (مشخصات  

. هاي مورد بررسي وجـود دارد     احتمال تفاوت در كلون   
تـر نيـاز بـه بررسـي ميـزان          لذا جهت اظهار نظر دقيق    

 با توجه به ميزان     ضمناً. باشدبي مي تحمل آنها به كم آ    
افت عملكرد ارقـام تحـت تـنش، جـايگزيني ارقـام بـا         

هـاي اميـدبخش متحمـل بـه كـم آبـي از نظـر        كلـون 
هدف از ايـن تحقيـق ارزيـابي        . باشداقتصادي مهم مي  

 سيب زميني اميدبخشهاي  و كلون م  ارق ا ميزان تحمل 
  . اردبيل بوديمنطقهكم آبي در به تنش 

  هاوشمواد و ر
، 397008-10بخـش    دـــــ ـهاي امي ونــــكل

ــا  397009-3 و 7-397009 ــاوالان، آگري ــام س  و ارق
  به صورت   تيمار آبياري  سهدر  ) شاهد(و كايزر   ) شاهد(

هـاي كامـل    در قابـل طـرح بلـوك      طرح اسپليت پلات    
و ر ايستگاه تحقيقات كشاورزي د تكرار  سهدرتصادفي 

) 1388 و   1387(طـي دو سـال      اردبيل  منابع طبيعي   
آبيـاري   (تيمار آبيـاري  سه  در كرت اصلي    . شدبررسي  

 درصد آب مورد نيـاز سـيب        100 و   75،  50به ميزان   
هاي اميـدبخش   ارقام و كلون  و در كرت فرعي     ) زميني

 ميلي متر   30زمان شروع آبياري بر اساس      . اعمال شد 
ــر كــلاس   ــشتك تبخي ــر از ت   صــورت گرفــتAتبخي

)Ahmadi Adli, 1996(.ين ترتيب پس از محاسـبه   بد
ميزان آب مورد نياز تيمارها، با اسـتفاده از كنتورهـاي           
حجمي مقـادير آب لازم انـدازه گيـري و تحويـل داده      

  . شد
بـوده كـه    ري  ـ مت ـ 6 خط   4 هر كرت مشتمل بر   

 25و  بـين رديـف     متـر    سـانتي  75 يبه فاصـله  ها  غده
جهـت جلـوگيري از     .  كشت شد  متر روي رديف  سانتي

 متـر   5/1 جـوار هاي هـم  ي رطوبت بين كرت   نفوذ جانب 
بـا حـذف    نيز  فاصله در نظر گرفته و در زمان برداشت         

اثـر حاشـيه     ، و انتها  ا متر از ابتد   5/0دو خط طرفين و     
گيـري ميـزان بارنـدگي      بـراي انـدازه   . به حداقل رسيد  

جهـت ثبـت تبخيـر       روزانه يك دستگاه باران سـنج و      
مـصرف  . شتك تبخير نـصب شـد     تروزانه يك دستگاه    
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 درصد موقع كاشت و 50(كودهاي فسفاته در دو نوبت 
، نيتروژنـه در سـه      ) تشكيل غـده   ي درصد در دوره   50

 درصـد در زمـان      50 درصد موقـع كاشـت،       25(نوبت  
و )  درصد بلافاصله پس از تشكيل غده25سبز شدن و 

 عمليات  يبقيه. بود) موقع كاشت (پتاسه در يك نوبت     
 آفـات و    كنتـرل و   اي هرز هعلف وجينداشت از قبيل    

انجـام  ها به طور يكنواخـت       كرت يها در كليه  بيماري
 ارتفـاع بوتـه، تعـداد      رشد صـفات     يدر طي دوره  . شد

بوته، تعـداد و وزن      وزن غده در  تعداد و    اصلي،   يساقه
 ـ،  35تـر از    هاي كوچك ها در اندازه  غده  و  35-55 ينب

بـل  و قا كـل غـده   متـر و عملكـرد  ميلي 55تر از   بزرگ
   .شدگيري  اندازهفروش

ات مقايـس   و  گرفته صورتمركب  تجزيه واريانس   
هـا در   داده .انجام شـد   دانكن   ميانگين بر اساس آزمون   

نسبت به تمام صفات به روش حـداقل   SPSSنرم افزار  
و شـاخص مقاومـت بـه تـنش كـم آبـي           واريانس وارد   

ها بندي ارقام و كلون   گروهگرديدند و    كلاستر   يهتجزي
براي انتخاب كلـون  . طوح مختلف تنش انجام شددر س 

هـاي  و ارقام متحمـل بـه تـنش كـم آبـي از شـاخص              
حساسيت، تحمل و مقاومت به تنش كم آبي به شـرح           

  .ذيل استفاده شد
  شاخص مقاومت به كم آبي 

  

dD

dv
RD




 68..  
  

v :  درصــد كــاهش عملكــرد غــده در رقــم مــورد
 در رقمـي    درصد كاهش عملكرد غده   : d،  آزمايش
: Dتر تحت تاثير تنش قرار گرفته اسـت و         كه بيش 

درصد كاهش عملكرد غـده در رقمـي كـه كمتـر            
  .تحت تاثير تنش قرار گرفته است

) متحمل (8و  ) حساس (2مقدار اين شاخص بين     
 . )Flack, 2002( باشدمي

   حساسيت   و شاخص    خشكي   شدت  سنجش
  خشكي

  زير محاسـبه     از فرمول    با استفاده    خشكي  شدت
   : از  است  عبارت گرديد كه

 

SI = 1-YD/YP 
 :YDشرايط تحت ي آزمايش  غده عملكرد     كل  ميانگين   
  ي آزمايـش  غـده  عملكـرد      كـل   ميـانگين  YP:،  خشكي
 يـا    خـشكي  شـدت :  SI و خـشكي  شرايط بـدون تحت 
  .ط است محي سختي

 از    با استفاده    هر رقم    خشكي   به   حساسيت  ميزان
) Fischer and Maurer, 1978( فيشرو و مـورر   فرمول

  : از است  عبارت  شد كه محاسبه
  

SSi = (1-YDi/YPi)/SI 
 

 :YDi  تـنش    در محـيط تحـت       هر رقـم   غدهعملكرد   
   در محـيط بـدون    هر رقـم   غدهعملكرد   YPi:،  خشكي
   . است خشكي  حساسيت ميزان  SSi: وخشكي

اشـد  تـر ب نزديـك  YPi  بـه  YDi  مقـدار  هر چـه 
   و در نتيجـه   كمتـر بـوده    خشكي  به  رقم   آن  حساسيت

  هـر چــه . باشـد  تـر مـي   كوچـك  رقـم   آن SSi مقـدار 
   مقاومـت  يدهنـده   كمتر باشد، نشان از يك  SSiمقدار

 .است   خشكي  به  رقم بيشتر آن

   حسابي  و ميانگين  تحمل شاخص

هـر    )MP ( حـسابي   و ميـانگين  ) TOL (شاخص
 Rosielle and( و هــامبلين   روزيــل ول بــا فرمــ رقــم

Hamblin, 1981 (از ست اعبارت   شد كه محاسبه :  
  

TOL = Ypi-YSi 
MP = (Ypi+YSi)/2 

 

   از اخـتلاف  ناشي TOL  مقدار كه  اين  به با توجه
   پـس  ،باشد  ميو بدون تنش       شرايط تنش   عملكرد بين 

  كمتـر باشـد مناسـب     اخـتلاف   محـيط     دو   بين  هر چه 
   .است
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 عملكرد و درصـد       هندسي   ميانگين  شاخص
  تغييرات

بـا   )GMP ( عملكـرد   هندسـي   ميانگين شاخص
   شـاخص   ايـن  . گرديد   محاسبه   بارون   از فرمول   استفاده

 عملكرد بالا در شـرايط    داراي  كه  گياهاني در تشخيص 
باشــد  مــيمــوثرهــستند    تــنش  و بــدون تــنش

)Frenandez, 1992.(  
  

)()( YpYsGMP   
 

     تنش  تحمل شاخص
 فرناندز    از فرمول    با استفاده    تنش   تحمل  شاخص

)Frenandez, 1992 (اسـت   عبارت  گرديد كه محاسبه   
   :از

  

pYYpYs  ( STi 2 
 

:YP در شــرايط عــادي  هــر رقــم عملكــرد غــده   
  آبي  در شرايط تنش  هر رقم عملكرد غده: YS ،آبياري

   در شرايط عادي     ارقام  ي عملكرد كليه   ميانگينpY و
د، ـــ ـبـالا باش  STi دارـ مق ـ ر چـه ــ ـه. است  اريــآبي

   آبـي    تـنش    بـه    رقم   بيشتر آن    مقاومت  ي دهنده نشان
  . است

    يافته  تغيير شكل  تنش  به  تحمل شاخص

 بـا     يافتـه    تغييـر شـكل      تـنش    به   تحمل  شاخص
 .Naderi et al (  و همكـاران   نـادري   از فرمول فادهاست

   : از  است  عبارت  گرديد كه محاسبه) 1999
  

pYYpYsK  ([MSTi 2] 
K = (Ysi 2 / Ys 2) 

 

K :بــروز شــرايط   بــا احتمــال  زيــر اقلــيم بــراي 
 در شـرايط      عملكرد هر ژنوتيـپ     مربع Ysi2: ،نامطلوب

هـا     ژنوتيپ  يكرد همه  عمل   ميانگين  مربع Ys2: و   تنش
   .باشد ميدر شرايط تنش

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد كه بين        

 يسطوح آبياري و ارقام از لحاظ صفات عملكـرد غـده          
غـده در بوتـه و      كـل   كل و قابل فروش، تعـداد و وزن         

قابل فروش، بين سال و اثرمتقابل سال و رقم از لحاظ           
ل، بـين اثرمتقابـل سـطوح        ك ـ يصفت عملكـرد غـده    

 صـفات بـه جـز       يمختلف آبياري و رقم از لحاظ كليه      
 اصــلي اخــتلاف يده در بوتــه و تعــداد ســاقهـوزن غــ
  وجــود اخــتلاف). 1 جــدول(داري وجــود دارد معنــي
  دهـد كـه      مـي    نشان   مورد مطالعه    صفات  دار بين   معني
  اثرمتقابـل  .  است   تأثير داشته    صفات   بر روي    آبي  تنش
رقم بـراي هـيچ يـك از        ×سطوح مختلف آبياري  × سال

 .دار نشدصفات معني

 كل در ارقام سـاوالان، آگريـا و         يعملكرد غده 
   تــنش  در شــرايط بــدون397009-3كــايزر و كلــون 

اوالان و كلـون    ـو رقـم س ـ   )  درصد آب مورد نياز    100(
 درصـد آب    75( متوسط     شرايط تنش    در 3-397009

)  درصـد آب مـورد نيـاز       50 ( شديد  و تنش ) مورد نياز 
 كل در رقم ساوالان و كلـون        يعملكرد غده . بشتر بود 

هاي ملايم و شديد نـسبت       با اعمال تنش   3-397009
مقدار كاهش عملكرد   . به بدون تنش كاهش نشان داد     

ــده ــون  يغ ــاوالان و كل ــم س ــل رق  در 397009-3 ك
   متوسـط و تـنش       تـنش    بـه    نسبت   تنش  شرايط بدون 
در .  درصد بود  58/26 و   91/16ر متوسط   شديد به طو  

 و  59/29) شـاهد (حالي كه اين مقدار براي رقم آگريا        
 و  92/24) شـاهد ( درصد و بـراي رقـم كـايزر          87/45
  ). 1شكل ( درصد بود 28/42

 ينيـاز كليـه    درصد آب مـورد 100در شرايط  
 درصـد آب مـورد نيـاز        75ها، در شرايط    ارقام و كلون  

 397009-7 و   397008-10،  397009-3هاي  كلون
 درصـد آب    50و ارقام سـاوالان و كـايزر و در شـرايط            

 و  397009-3 و   397008-10هـاي   نيـاز كلـون    مورد
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 قابـل فـروش بيـشتري       يرقم ساوالان از عملكرد غده    
  ). 2شكل (برخوردار بودند 

گيـري كـرد كـه      تـوان نتيجـه   از نتايج بالا مـي    
والان  و رقم سا   397009-3 و   397008-10هاي  كلون

) نرمال، تنش ملايم و شـديد     (در هر سه تيمار آبياري      
 قابل فروش بيشتري نسبت به شاهد       ياز عملكرد غده  

) رقـم كـايزر   (و شـاهد متحمـل      ) رقم آگريـا  (حساس  
 قابـل  يمقـدار كـاهش عملكـرد غـده    . برخوردار بودند 

 و  397009-3 و   397008-10هاي  فروش براي كلون  
   تـنش    بـه    نـسبت   تـنش   رقم ساوالان در شرايط بدون    

 و 89/13 شــديد بــه طــور متوســط  متوســط و تــنش
ــا  93/30 ــراي رقــم آگري  و 14/16) شــاهد( درصــد، ب
 68/37) شاهد( تن در هكتار و براي رقم كايزر         36/19
  ). 2شكل ( درصد بود 22/44و 

ها و ارقام از وزن      كلون يبه جز رقم آگريا بقيه    
). 3شكل  (ودند   كل در بوته بيشتري برخوردار ب      يغده

 ســطوح از بيــشترين ي در كليــه397008-10كلــون 
ــده ــود و  يوزن غ ــه برخــوردار ب ــروش در بوت ــل ف  قاب

اختلاف ناچيزي در سطوح تنش ملايم و شديد نـشان          
 درصد آب مورد نيـاز نـسبت بـه        75رقم آگريا در    . داد

دار نـشان داد در حـالي كـه ديگـر           شاهد كاهش معني  
شكل (د نياز متحمل بودند      درصد آب مور   75ارقام در   

4 .(  
از لحاظ صـفت تعـداد غـده در بوتـه دو رقـم              

  حـساسيت  .كايزر و آگريا متحمـل بـه تـنش هـستند          
 50نياز به     درصد آب مورد   75 از   397009-3 ونــكل

 ارقـام و    ي بقيـه  .تفـاوتي نداشـت   درصد آب مورد نياز     
نيـاز اخـتلاف      درصد آب مـورد    50 و   75ها بين   كلون
  ).5شكل (ان دادند دار نشمعني

هـا و    كلـون  ي بـا بقيـه    397009-3بين كلون   
 قابل فروش در بوتـه      يارقام از لحاظ صفت تعداد غده     

دار نيـاز اخـتلاف معنـي       درصد آب مـورد    50در تيمار 
 و  397008-10هايرقم ساوالان و كلون   . مشاهده شد 

ــار 7-397009 ــل  75 و 100 در تيم ــد آب قاب  درص
 قابـل فـروش در      يتعداد غده استفاده داراي بيشترين    

 75 و   100داري بين تيمـار   بوته بودند و اختلاف معني    
ها و رقم مشاهده    درصد آب قابل استفاده در اين كلون      

 درصـد آب قابـل اسـتفاده اخــتلاف    50نـشد ولـي بـا    
  ).6شكل (داري نشان دادند معني

 ي كل با عملكـرد غـده      ي عملكرد غده  يرابطه
 غـده در بوتـه كـل و قابـل           قابل فروش، تعـداد و وزن     

 قابـل   ي عملكـرد غـده    .دار بـود  فروش مثبت و معنـي    
فروش با تعداد و وزن غده در بوته كل و قابـل فـروش              

  ).2جدول (دار نشان داد  مثبت و معنييرابطه
اساس شاخص تحمل به تنش كـم آبـي در           بر

 و  397008-10هـاي   ونــ ـلايم، كل ـش م ـرايط تن ـش
ــون 7-397009 ــل، كلـ ــم 397009-3 متحمـ  و رقـ

ساوالان نيمه متحمل، كايزر نيمه حساس و رقم آگريا         
حساس به تنش كم آبـي و در شـرايط تـنش شـديد،              

، 397009-7هـاي    متحمل، كلون  397008-10كلون  
 و رقم ساوالان نيمه متحمل، كايزر نيمـه         3-397009

حساس و رقم آگريا حساس به تنش كم آبـي انتخـاب     
  ). 3جدول (شدند 

 شاخص تحمل به تنش كم آبي ارقـام         از لحاظ 
 قـرار   ها در شرايط تـنش ملايـم در دو خوشـه          و كلون 
زيـر  .  اول شامل دو زيـر خوشـه بـود         يخوشه. گرفتند
 و رقم سـاوالان     397009-3  اول شامل كلون   يخوشه

 و  397008-10هـاي    دوم شامل كلـون    يو زير خوشه  
 دوم شامل ارقام كايزر و آگريا       ي و خوشه  7-397009
 7 و شــكل 3بــا توجــه بــه جــدول ). 7شــكل (ودنــد ب

 و  397009-3شود كه اختلاف بين كلون      مي مشاهده
 بـا ميـانگين     36/0 ، اول يرقم ساوالان در زير خوشـه     

. باشد كه در گروه نيمه متحمل قرار گرفتنـد         مي 74/6
 397009-7 و   397008-10هـاي   اختلاف بين كلـون   

 بـود و بـه   34/7 با ميانگين 53/0 دوم   يدر زير خوشه  
  . هاي متحمل انتخاب شدندعنوان كلون
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 دوم  ياختلاف بين ارقام كايزر و آگريا در خوشه       
 بود كه به عنـوان ارقـام نيمـه          94/2 با ميانگين    88/1

 اول و دوم    ياختلاف بـين زيـر خوشـه      . حساس بودند 
) گروه شـاهد  ( دوم   يها با خوشه  حداقل و اختلاف اين   

  .دار بودمعني
ها در شرايط تـنش شـديد در سـه          ونارقام و كل  

هـاي   اول شـامل كلـون    يخوشه. رار گرفتند ـه ق ـخوش
 ي و رقــم ســاوالان، خوشــه3-397009، 7-397009

 سوم شامل   ي و خوشه  397008-10دوم شامل كلون    
  ). 8شكل (ارقام كايزر و آگريا بود 

اهده ــ مـش  8كل  ـ و ش ـ  3دول  ـوجه بـه ج ـ   ـبا ت 
 397009-3 و   397009-7هاي  شود كه بين كلون   مي

 بـا   42/0ها با رقم سـاوالان       و اين كلون   03/0اختلاف  
.  بود كه در گروه نيمه متحمل قرار گرفتنـد         6ميانگين  

 بـه   8 دوم با ميانگين     ي در خوشه  397008-10كلون  
اخـتلاف بـين ارقـام      . عنوان كلون متحمل انتخاب شد    

 52/2 با ميانگين    03/1 دوم   يكايزر و آگريا در خوشه    
اخـتلاف  . د كه به عنوان ارقام حساس انتخاب شدند       بو

) گروه شاهد ( سوم   ي اول و دوم با خوشه     يبين خوشه 
  .دار بودمعني

برآورد تحمل به تنش كم آبي ارقام سيب زميني  
اساس عملكرد غده در شرايط نرمال و تنش كم آبي  بر

.  نـشان داده شـده اسـت       4ملايم و شـديد در جـدول        
 درصـد   20ملايم    شرايط تنش  در كم آبي      تنش  شدت

 .بـود شرايط نرمـال     به نسبت درصد  35و تنش شديد    
 35 و 20در اين آزمايش تنش كم آبي باعـث كـاهش          

در شـرايط تـنش ملايـم و        . درصد عملكـرد غـده شـد      
 و  TOLهاي   از نظر شاخص   397008-10شديد، كلون 

SSI            تحمل بيشتري به تنش كم آبي نسبت بـه سـاير
 عنوان كلون متحمل به تنش كم آبي        ارقام داشت و به   

قادر  SSI و   TOLهاي  شاخص). 4جدول  (انتخاب شد   
هاي پرمحصول در شـرايط تـنش       به شناسايي ژنوتيپ  

ــستند   ــ). Khorshidi, 2002(ه ــن ش ــا اخصـاز اي ه

 Hassanpanah and(زاده پنـــاه و حـــسينحـــسن

Hoseinzadeh, 2007 (    براي تعيين تحمـل بـه تـنش
  ارزيـابي . انـد  زميني استفاده نموده   كم آبي ارقام سيب   

   آبـي    تـنش    به   حساسيت   شاخص  ها با استفاده    ژنوتيپ
مـواد   )Fischer and Maurer, 1978(فيـشر و مـورر   

   و حــساسيت  مقاومــت اســاس  بــر را صــرفاً آزمايــشي
   از ايـن     ديگر با اسـتفاده      عبارت   به ،كند   مي  بندي  دسته
   را بـدون     و مقـاوم    ساس ح ـ  هـاي    ژنوتيپ  توان مي  مدل
 منظور  به.  نمود  عملكرد آنها مشخص  پتانسيل  به توجه

   مـدل،    ايـن    مقاومـت   هاي واجد ژن   هاي  ژنوتيپ  يافتن  
  ).Khorshidi, 2002( دارد  يي بسيار بالا يآيكار

در شـــرايط تـــنش ملايـــم و شـــديد از نظـــر  
ون ـــ ـ، كل MSTI و MP  ،GMP  ،STIهـاي   اخصــش
 و رقــم ســاوالان داراي بيــشترين مقــدار 3-397009

 قـرار گرفتنـد       آبـي    تـنش   بودند و در گروه متحمل به     
هـاي   از نظـر شـاخص     397008-10كلون). 4جدول  (

SSI  ،STI   وMSTI         بين شرايط تنش ملايـم و شـديد
اختلاف ناچيزي داشت و به عنوان كلـون متحمـل بـه            

 ايــن در). 4جــدول (د ـاب شـــتــنش كــم آبــي انتخــ
 و    در شـرايط مطلـوب       ها عملكرد هر ژنوتيـپ     شاخص

 397009-3هـاي   كلـون . نامطلوب در نظر گرفته شـد     
 بالايي  ي و رقم ساوالان از عملكرد غده      397008-10و

 MP  ،GMP  ،STIهاي   شاخص  برخوردار بودند و داراي   
 متحمل  ارقام  نيز هستند و در گروه   بيشتري MSTIو
 در شـرايط      ارقـام   اين.  شدند  سوب نيز مح    آبي   تنش  به

 بــالاتري ي عملكــرد غــده  تــنش  و داراي  تــنش بــدون
  .  داشتند  ساير ارقام  به نسبت 

 تـا   1379هـاي    در سـال   براساس تحقيقاتي كـه   
 رقم سـيب  20در دورهاي مختلف آبياري روي     1380
 م پرمحـصول در   ارق ـا و رقم كايزر جـز    ،اجرا شد  زميني

آبـي  كم  متحمل به تنش     و   وبشرايط مطلوب و نامطل   
 ,Hassanpanah and Hoseinzadeh(د ـرديـگزارش گ

رقـم  اي هفت    در شرايط مزرعه   1385در سال   . )2007
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، مارفونـا،   ساتينا، سانته، آگريا  (سيب زميني   اميدبخش  
آبيـاري  ( در سه تيمار آبياري   ) كنبك، كايزر و ساوالان   

) رس آب قابل دست   يدرصد تخليه  50 و 35 ،25از  بعد  
بررسي و نتايج نشان داد كـه ارقـام سـاوالان و كـايزر              

 و  19/40ترتيـب   بـه   (  را داشته  بيشترين عملكرد غده  
و كـارآيي مـصرف آب آنهـا بـه           ) تن در هكتار   43/39

   . كيلوگرم در متر مكعب آب بود5/4 و 99/4ترتيب 
) et al. 2009 Shahriari(شهرياري و همكـاران  

ار فـشار اسـمزي رقـم       سيب زميني در چه    با پنج رقم  
زر را به عنوان رقـم متحمـل بـه تـنش كـم آبـي                ـكاي

  و )Hassanpanah, 2009 a(پناه حسن. معرفي نمودند

با بررسـي ارقـام   ) Hassanpanah, 2009 b(پناه  حسن
مختلف سيب زميني طي دو سال در منـاطق مختلـف        
اردبيل و در آزمايشگاه در شرايط تنش كم آبـي، رقـم            

عنوان رقم پرمحصول و متحمـل بـه تـنش      كايزر را به    
 رقم  ،براساس نتايج چندين ساله   . كم آبي معرفي نمود   

به عنوان رقم پرمحصول ولي حساس به       ) شاهد(آگريا  
بـه عنـوان رقـم      ) شـاهد (تنش كم آبي و رقـم كـايزر         

در ايـن   . متحمل و پرمحصول به تنش كم آبـي بودنـد         
-لون تحمل به تنش كم آبي رقم ساوالان و ك         ،آزمايش

شاهد ( از رقم كايزر 397008-10 و 397009-3هاي 
  . بيشتر بود) متحمل
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  در سطوح مختلف آبياريزميني سيبهاي اميدبخش ارزيابي در ارقام و كلونصفات مورد تجزيه واريانس  -1 دولج

Table 1- Analysis of variance evaluated traits in potato cultivars and promising clones in different levels of irrigation  

 
 ميانگين مربعات

Mean of squares 
 تعداد ساقه

  اصلي
main stem 

number 

  بوته ارتفاع
plant height  

 قابلتعداد غده 
بوته  درفروش  

marketable tuber 
number per plant 

 قابلوزن غده 
  بوته  درفروش

marketable tuber 
weight per plant 

  بوته در تعداد غده
tuber number 

per plant 

  بوته در وزن غده
tuber weight per 

plant 

قابل   غدهعملكرد
  فروش

marketable 
tuber yield  

   كلغده عملكرد
total tuber 

yield 

درجه 
 آزادي
d.f. 

 منابع تغيير
S.O.V. 

  سال 1 **3015.59 4856.23 769125.93 36.46 *1015573.88 16.82 81.82 0.05
Year  

  خطا 4 553.67 556.11 141716.95 25.15 124486.06 12.45 25.33 9.19
Error  

  سطوح آبياري 2 **2973.44 **1698.25 **351774.31 **87.26 **390913.58 **61.98 172.3 1.60
Irrigation levels  

  سطوح آبياري× سال  2 135.38 87.68 41683.12 14.64 69868.07 4.30 483.23 4.46
Year × Irrigation levels 

  خطا 8 126.54 92.95 43008.3 6.19 4004.4 2.78 195.44 5.10
Error  

  رقم 5 **246.95 *63.07 *42694.11 *7.55 **34720.38 **7.33 **483.31 **21.08
Cultivar 

  مرق× سال  5 *84.33 28.33 27278.9 1.42 18903.96 1.99 54.54 3.20
Year × Cultivar 

  رقم× سطوح آبياري 10 *70.25 *64.37 26828.49 *6.86 *19468.88 *3.59 **100.17 3.49
Irrigation levels× Cultivar 

  رقم× سطوح آبياري× سال 10 32.27 17.21 7667.33 3.99 11463.00 0.83 38.26 3.27
Year×Irrigation levels× Cultivar 

  خطا 60 33.82 32.20 14875.22 3.09 13154.61 1.43 27.57 2.04
Error 

   (%).C.V      )                        درصد(ضريب تغييرات  13.68 16.16 16.97 23.87 18.21 19.72 9.73 24.01
  01/0 و 05/0دار در سطح احتمال   معني** و *

* and **  Significant at 5 and 1% level of probability 
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  ارزيابيصفات مورد بين همبستگي  - 2 جدول

Table 2- Correlation between of evaluated traits 

  
  بوته  درقابل فروشتعداد غده 

marketable tuber number 
per plant 

   بوته  درقابل فروشوزن غده 
marketable tuber weight 

per plant 

  بوته تعداد غده در
tuber number per 

plant 

  بوته در وزن غده
tuber weight per 

plant 

  تعداد ساقه اصلي
main stem 

number  

  ارتفاع بوته
plant  
height  

   كلغده عملكرد
total tuber  

yield  

  همبستگي
Correlation coefficient  

   قابل فروش غده عملكرد  91/0**            
marketable tuber yield  

  ارتفاع بوته  07/0  -03/0          
plant height  

  تعداد ساقه اصلي  14/0  08/0  31/0        
main stem number  

  بوته در وزن غده  86/0**  94/0**  24/0  33/0      
tuber weight per plant 

  بوته تعداد غده در  52/0*  51/0*  -05/0  12/0  50/0*    
tuber number per plant 

   بوته  درقابل فروشوزن غده   61/0*  96/0**  26/0  33/0  60/0*  92/0**  
marketable tuber weight per 

plant 
  بوته  درقابل فروشتعداد غده   87/0**  58/0*  -07/0  05/0  98/0**  43/0  54/0*

marketable tuber number per 
plant 

  01/0 و 05/0در سطح احتمال به ترتيب دار  معني: ** و *
* and **  Significant at 5 and 1% level of  probability 
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  ها براي متحمل به كم آبي در شرايط تنش ملايم و شديدبندي ارقام و كلونطبقه - 3جدول 
  

Table 3- Classification of cultivars and clones for tolerance to water deficit under mild and severe stress 
conditions 

 
  تحمل به تنش كم آبي
Tolerance to water deficit 

  شرايط تنش شديد
Severe stress condition 

  شرايط تنش ملايم
Mild stress condition 

  ها و كلونارقام
Cultivars and clones  

  ساوالان 6.56 5.73

Savalan 

  آگريا 2.00 2.00

Agria 

  ايزرك 3.88 3.03

Caeser  
8.00 7.47 10 -397008  

397008-10  
6.16 8.00 7-397009  

397009-7 

6.13 6.92 3 -397009  

397009-3  
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  ميانگين شاخص هاي تحمل و حساسيت به تنش كم آبي در ارقام و كلون هاي سيب زميني در شرايط تنش ملايم و شديد - 4جدول 

Table 4- Mean of tolerance and sensitivity indices to water deficit stress in potato cultivars and clones under mild and severe stress conditions 

  
 

  شاخص تحمل 
Tolerance Index 

(TOL) 

  ميانگين حسابي
Mean Productivity  

(MP) 

  ميانگين هندسي 
Geometric Mean 

(GMP)  

  شاخص حساسيت به تنش 
Stress Susceptility Index 

(SSI) 

  تنشبه  شاخص تحمل
Stress Tolerance Index 

(STI) 

  شاخص تحمل به تنش تغييرشكل يافته 
Modified Stress Tolerance Index 

(MSTI) 
  ارقام و كلون ها

  ملايم
Mild  

  شديد
Severe  

 
  

  ملايم
Mild  

  شديد
Severe  

 
  

  ملايم
Mild  

  شديد
Severe  

  ملايم  
Mild  

  شديد
Severe  

  ملايم  
Mild  

  شديد
Severe  

  ملايم  
Mild  

  ديدش
Severe  

Cultivars and 
clones  

  ساوالان 1.02 1.24   0.80 0.99  0.94 0.89  46.55 51.6  47.48 51.87  18.66 9.89
Savalan 

  آگريا 0.35 0.50  0.53  0.68  1.31 1.54  37.66 42.8  39.45 43.47  23.48 15.45
Agria 

  كايزر 0.48 0.69  0.59 0.77  1.21 1.27  39.96 45.6  41.48 46.05  22.24 13.11
Caeser  

6.97 11.68  43.41 41.05  43.3 40.63  0.76 0.71  0.69 0.61  0.63 0.66 10 -397008  
397008-10  

6.48 15.19  45.23 40.88  45.1 40.16  0.68 0.90  0.75 0.60  0.76 0.58 7-397009  
397009-7 

9.15 17.54  51.24 47.04  51.1 46.22  0.84 0.90  0.96 0.79  1.20 1.01 3 -397009  
397009-3  

  
  35/0): شديد(شدت تنش كم آبي  ،20/0): ملايم(شدت تنش كم آبي 

  
water deficit stress intensity (mild): 0.20, water deficit stress intensity (severe): 0.35  
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   و سطوح مختلف آبياري سيب زمينيهاي  در ارقام و كلون كل ميانگين عملكرد غده-1شكل 

Figure 1- Mean of total tuber yield in potato cultivars and clones and irrigation different levels 
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    و سطوح مختلف آبياريسيب زمينيهاي ميانگين عملكرد غده قابل فروش در ارقام و كلون - 2شكل 

Figure 2- Mean of marketable tuber yield in potato cultivars and clones and irrigation different levels   
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   سيب زمينيهاي  غده كل در بوته در ارقام و كلونميانگين وزن -3شكل 

Figure 3- Mean of total tuber weight per plant in potato cultivars and clones  
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    و سطوح مختلف آبياريسيب زمينيهاي ميانگين وزن غده قابل فروش در بوته در ارقام و كلون - 4شكل 

Figure 4- Mean of marketable tuber weight per plant in potato cultivars and clones and irrigation different levels   
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   و سطوح مختلف آبياريسيب زمينيهاي در بوته ارقام و كلونكل ميانگين تعداد غده  -5شكل 

Figure 5- Mean of total tuber number per plant in potato cultivars and clones and irrigation different levels 
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    و سطوح مختلف آبياريسيب زمينيهاي ميانگين تعداد غده قابل فروش در بوته ارقام و كلون - 6شكل 

Figure 6- Mean of marketable tuber number per plant in potato cultivars and clones and irrigation different 

levels  
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  "وارد"در شرايط تنش ملايم براساس شاخص تحمل به تنش كم آبي با روش سيب زميني ها و ارقام گروه بندي كلون - 7شكل 

Figure 7- Grouping potato cultivars and clones in mild stress condition based on tolerance index to water deficit 
stress using "Ward" method 

  

  
  "وارد"اساس شاخص تحمل به تنش كم آبي با روش  در شرايط تنش شديد برسيب زميني ارقام ها و گروه بندي كلون -8شكل 

Figure 8 - Grouping potato cultivars and clones in severe stress condition based on tolerance index to water 

deficit stress using "Ward" method 
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