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 چکیده

 کامل های بلوک پایۀ بر فاکتوریل ×)اسپلیت خردشده های کرت طرح صورت به بررسی این است. آبیکم به حساس گیاهان جزو زمینی سیب
 ه،سانت ساوالان، کایزر، )آگریا، سطح یازده در زمینی سیب هایژنوتیپ آن در که شد اجرا 1393 سال در کرج منطقۀ در تکرار، سه در تصادفی
 مرحلۀ دو در هابردارینمونه و شاهد( و )تنش سطح دو در آبیاری تیمارهای و (397069-2 ،397081-1 میلوا، پیکاسو، جلی، هرمس، مارفونا،
 تیمار و قطع تنش تیمار آبیاری غده، تشکیل مرحلۀ در و انجام متداول و ای قطره صورت به آبیاری شد. نظرگرفته در بازیافت( و تنش )پایان
 رسیده زراعی ظرفیت به خاک تا انجام آبیاری دوباره رسید، درصد 90 به خاک رطوبت کمبود اینکه از پس شد. آبیاری متداول صورت به شاهد

 هایغده سالم، غدۀ غده، شمار غده، بزرگ و کوچک قطر میانگین داد نشان نتایج گرفت. انجام متداول صورت به رشد دورۀ انتهای تا و
 گیریاندازه مرحلۀ و آبیاری سطوح مختلف، هایژنوتیپ بین بوته در سالم هایغده تر و خشک وزن متر،میلی 55 از بیش و 35 از تر کوچک
 دارمعنی آبیاری سطوح و هاژنوتیپ اثر تنها بوته هر در مترمیلی 35-55 بین غده شمار میانگین لحاظ از که درحالی داشتند. دارمعنی اختلاف

 در شد. ملاحظه سالم هایغده تر و خشک وزن متر،میلی 35 از تر کوچک هایغده شمار در رشد دورۀ پایان در تغییرها درصد بیشترین شد.
 دوم پیکاسو، سانته، میلوا، اول گروه چهار در همسان هایژنوتیپ پایه این بر و برآورد خشکی به حساسیت و تحمل هایشاخص تحقیق این

  شدند. بندیطبقه کایزر چهارم و 397069-2 سوم آگریا، جلی، ساوالان، ،مارفونا ،397081-1 هرمس،
 

 .تحمل شاخص زمینی، سیب ،ژنوتیپ آبی،کم تنش بازیافت، کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 

Potato is one of the susceptible crops to drought. This research was carried out as a split factorial experiment in a 
randomized complete block design with three replications in Karaj in 2014. Potato genotypes at 11 levels (Agria, 
Caesar, Savalan, Sante, Marfona, Milva, Picasso, Hermes, Jelli, 397081-1, 397069-2), irrigation treatment in two 
levels (stress and control) and samplings in two stages (after stress and recovery) were considered. Irrigation was 
done as drip and conventional systems and in the stage of tuber production, watering for stress treatment was stopped 
and control treatment was irrigated normally. After getting to ninety percent of the soil moisture deficit, irrigation 
restarted until the soil moisture reached to the field capacity and normally continued up to the end of growing season. 
The results showed that there were significant differences among genotypes, the irrigation levels and the stages of 
measurement for large and small diameters of the tubers, number of tubers and healthy tubers, the tuber smaller than 
35 and larger than 55 mm, dry and fresh weight of the healthy tubers per plant. However, number of tubers between 
35-55 mm was, significantly different for the genotypes and irrigation levels. The most changes were observed in the 
tuber number smaller than 35 mm, dry and fresh weight of the healthy tubers. In addition, in this research, genotypes 
were categorized in 4 groupes according to the estimated drought tolerance and sensitivity indices. 
 
Keywords: Genotype, potato, recovery, tolerance index, water deficit stress. 
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 مقدمه

 که است محیطی های تنش ترین رایج از یکی خشکی

 دهد می قرار تأثیر تحت را گیاهی تولید و رشد

(Boyer, 1982 .)تنش به نسبت گیاهان هایواکنش 

 بسته و گیاه همۀ تا یاخته از مختلف سطوح در خشکی

 حتی و گیاه ۀگون برحسب نیز و تنش مدت و شدت به

 است متفاوت نهگو یک به متعلق هایژنوتیپ در

(Jaleel et al., 2008 .)گیاهان در خشکی به سازگاری 

 و تحمل ،پرهیز فرار، سازوکار چهار به هعمد طوربه

 را خود ویژة فرآیند سازوکار هر و گرددبرمی بازیافت

 (. Anithakumari, 2011) دارد

 کشت زیر سطح ،1391-92 زراعی سال در

 تولید کل میزان هکتار، 159000 ایران در زمینی سیب

 و 03/29 آبی عملکرد میانگین و تن میلیون 6/4 آن

 ,MAJ) است شده گزارش هکتار در تن 49/9 دیم

 آبی تنش به نسبت زمینی سیب گیاه حساسیت .(2015

 در آبیاری کم و است بیشتر گیاهان دیگر با مقایسه در

 با که زیرا دارد تفاوت گیاهان دیگر با زمینی سیب گیاه

 کاهش غده عملکرد گیاه، این در آبیاریمک اعمال

 گذارد می منفی تأثیر محصول بازارپسندی بر و یابد می

 تأثیر تحت را محصول اقتصادی ارزش نهایت در که

 (.Ebrahimipak, 2012) دهد می قرار

 دورة اوایل در آب کمبود به زمینی سیب حساسیت

 که درحالی است کمتر رسیدگی دورة طول و رویشی

 حجیم و تشکیل و زنی جوانه دورة طول در آب کمبود

 کند می وارد زمینی سیب به جدی آسیب غده شدن

(Ayas & Korukçu, 2010.) با زمینیسیب که ای مرحله 

 که است گلدهی دورة شودمی روروبه آبی نیاز افزایش

 دسترس قابل آب ظرفیت درصد 85 باید خاک رطوبت

 برای میزان این که است یادآوری به لازم باشد خاک

 گزارش درصد 75 گیاه این گلدهی مرحلۀ از پس و پیش

 از آب درازمدت خشکی هایدوره طول در است. شده

 و شودمی منتقل هابرگ به شدن حجیم حال در هایغده

 درصد 40 به خاک دسترس قابل آب ظرفیت کههنگامی

 دلیل به غده رشد و شودمی متوقف هاغده رشد رسدیم

 اینکه از پس حتی و گیاه بیوشیمیایی فرآیند در نظمیبی

 کاهش رسدمی مطلوب میزان به دوباره رطوبت سطح

 (. Baciu, 2013) یابدمی

 زاییغده و زنیجوانه که است آمده گزارشی در

 فرار امکان زمینی سیب زودرس هایژنوتیپ در سریع

 کندمی فراهم برایشان را خشکی ةدور از

(Anithakumari, 2011 .)گزارشی، در وجود این با 

 با زمینی سیب رشد ةدور اواخر و اوایل در خشکی تأثیر

 هنگام بلوغ، سرعت بین نسبت ،شد مقایسه شاهد

 که حدی در غده عملکرد روی تأثیر و آب ةذخیر

 دیررس های رقم حال بااین نبود داشت وجود انتظار

 رشد فصل اوایل در آب ةذخیر برای را بیشتری تحمل

  .(Tourneux et al., 2003) شتنددا

 ژنوتیپ شش در آبی کم تنش تأثیر آزمایشی در

 1395-96 سال دو در ایمزرعه آزمایش در زمینی سیب

 وزن مانند زراعی های ویژگی منظور بدین شد بررسی

 خشک، ةماد میزان برداشت، شاخص غده، خشک

 و شد گیریاندازه آب منبع کاهش به تحمل شاخص

 های رقم به نسبت دیررس های رقم که شد مشخص

 تحمل بهتر را رشد ةدور اوایل خشکی تنش زودرس

 Baciu حال بااین .(Deblonde et al., 1999) کنند می

 رقم چهار بر خشکی تحمل تأثیر بررسی در (2013)

 رشد ةدور با یهای رقم کرد گزارش زمینی سیب

 طشرای در عملکرد افزایش به منجر تنها نه تردرازمدت

 نداشت. ترزودرس های رقم بر برتری بلکه شدن خشکی

Moamenpoosh et al. (2005) ندکرد گزارش 

 در غده شمار ها،غده تشکیل ۀمرحل در خشکی تنش

 را ها آن مخصوص وزن و هاغده ةانداز یانگینم بوته،

 و جدید های برگ تشکیل آبی تنش دهد.می کاهش

 نتیجه در و ردهک متوقف را کامل ةانداز تا آن گسترش

 شودمی باعث را هاغده شدن حجیم و عملکرد کاهش

(Kumari, 2012). مختلفی هایراهبرد دیگر سوی از 

 با سازگاری برای زمینیسیب گیاه توسط تواندمی

 مثال طور به شود اتخاذ آبی تنش و خشکی شرایط

 در تعادل برقراری موجب تواندمی کمتر ةغد شمار

 ةانداز بنابراین و شده هاغده به پرورده مواد وزیعت

 (.Al-Mahmud et al., 2014) شود تر بزرگ ها غده

 مورفوفیزیولوژیکی تغییر نخستین برگ سطح کاهش

 تجمع کاهش موجب که است رطوبتی تنش شرایط در

 ,.Deblonde et al) شود می هاغده در خشک ةماد

 همسان ةغد تشکیل توقف موجب آبی تنش (.1999
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 از خشکی بنابراین شودمی (استولون) تکدس تشکیل

 با متناسب را شده تشکیل هایغده شمار ،روش این

 کاهش آن مدت طول و آبی تنش برقراری ةنحو

 اجرا تنش اعمال از پس آبیاری که هنگامی و دهد می

 که شودمی گرفته سر از دوباره هاغده رشد شودمی

 در و تشکیل ایزنگوله و شکل گلابی بدشکل های غده

 کاهش را گیاه فروش قابل عملکرد ظرفیت نهایت

  .(Vasiter, 2014) دهد می

 و آبیاری هایسامانه تأثیر بررسی منظور به

 زمینی،سیب رقم دو بر مختلف کودی های ترکیب

 اصفهان فریدن کشاورزی تحقیقات ۀمزرع در آزمایشی

 آن پایۀ بر و شد اجرا 2003-2004 زراعی سال در

 میزان به زمینیسیب حساسیت به توجه اب شد گزارش

 و رشد مراحل همۀ در کافی آب تأمین آبیاری، دور و

 ۀنکت ولی شد. آن عملکرد بهبود باعث گیاه نمو

 متوسط خشکی تنش اعمال که بود آن توجـهشایان

 این و هشد بذری ةانداز با هاییغده تولید به منجر

 حتی شدید خشکی تنش تحمل وجه هیچ به محصول

 .(Miri, 2009) ندارد را اضطراری و آبی کم شرایط در

 سازوکار شناخت زمینیسیب گیاه اصلاح برای

 تنش تأثیر تشخیص نیز و خشکی تنش با رویارویی

 وسازی سوخت و فیزیولوژیکی فرآیندهای بر خشکی

 آیدمی شماربه نخست های گام از گیاه (متابولیسمی)

(Bagheri et al., 2014). 

Eskandari(2008) از نقل به Baghani(2007) 

 در زمینی سیب آبی نیاز درصد100 تأمین که کرد گزارش

 افـزایش باعث داری معنی صورت به مشهد اقلیمی شرایط

 80 و درصد 60 تأمین به نسبت غـده کـل عملکـرد

 افزود ایشان همچنین .شد گیاه آبی نیاز درصد

 نهایـت در و مناسب رشد به دستیابی برای زمینی سیب

 دارد. نیاز بهینه آبیاری به پذیرش شایان عملکـرد

 تغییر موجب دسترس قابل آب میزان در محدودیت

 گیاهان نمو و رشد کاهش و فیزیولوژی و ظاهری ریخت

 گیاهان فیزیولوژیکی و شناختی ریخت های پاسخ شود. می

 است. ها آن نهایی عملکرد بر تنش تأثیر شناسایی پایۀ

 زمینی سیب ژنوتیپ دو با ای گلخانه مایشآز یک در

 در خشکی تنش تیمار ،2009 و 2008 سال دو در

 یک در که طوری به شد اعمال غده تشکیل ۀمرحل آغاز

 بازیافت ةدور روز 12 و تنش ةدور روز 21 سال

 روز 30 و تنش ةدور روز17 دیگر سال در و )بازیافت(

 تر و خشک وزن شد. گرفته نظر در بازیافت ةدور

 بازیافت و تنش ةدور انتهای در زمینی سیب

 توانایی که شد مشخص تحقیق این در شد. گیری اندازه

 خشکی تنش اعمال از پس بازیافت برای ها ژنوتیپ

 و متفاوت بسیار زندگی ةدور تکمیل و بقا منظور به

 تنش و خشکی تنش تیمارهای بین و بود برانگیز بحث

 و داشت وجود داری معنی اختلاف بازیافت با همراه

 بازیافت قابلیت E  (77.2102.37) ژنوتیپ درمجموع

 ,Anithakumari) داشت تنش اعمال از پس بیشتری

2011.)   

 های شاخص ، عملکرد پایۀ بر گیاهان انتخاب برای

 عملکرد هاشاخص این است، شده پیشنهاد متفاوتی

 بر در را تنش بدون و تنش محیط دو در گیاه

1 تحمل خصشا گیرند. می
(TI) بین اختلاف صورت به 

 و (Yp) تنش بدون و (Ys) تنش شرایط در عملکرد

(MPI) تولید میانگین شاخص
2
 Yp مقدار دو یانگینم 

 ,Rosielle & Hamblin) است شده معرفی Ys و

 شاخص تر پایین مقادیر است یادآوری به لازم .(1981

 ماا است. تنش به ژنوتیپ بیشتر تحمل نمایانگر تحمل

 ها ژنوتیپ که داد نشان تحمل شاخص پایۀ بر انتخاب

 شرایط در ولی دارند تنش شرایط در بالایی عملکرد

 (.Fernandez, 1992) دارند کمی عملکرد تنش بدون

 حساسیت بر دلالت تر پایین مقادیر MP شاخص در اما

 پایۀ بر انتخاب. دارد تنش شرایط به ها ژنوتیپ بیشتر

 شرایط دو هر در عملکرد یشافزا باعث شاخص این

 به حساسیت شاخص شد. خواهد تنش بدون و تنش

(SSI) تنش
 به حساس های ژنوتیپ شناسایی برای 3

 تک تک عملکرد پایۀ بر که است شده ارائه تنش

 و تنش بدون و تنش محیط دو هر در ها ژنوتیپ

 دو این در هاژنوتیپ همۀ عملکرد یانگینم همچنین

 در تحمل شاخص مانند و است شده گذاشته بنا محیط

 دارد تنش به هاژنوتیپ حساسیت بر دلالت بالا مقادیر

(Fischer & Maurer, 1987.) وری بهره میانگین 
                                                                               
1. Tolerant Index 

2. Mean Production Index 

3. Stress Sanaitive Index 
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 مقایسه در که است دیگری شاخص 1(GMP) هندسی

 دارد C از A گروه جداسازی برای بیشتری توان MP با

 مقادیر به کمتری حساسیت شاخص این که ازآنجایی

 عنوان با دیگری شاخص دارد، Yp و Ys متفاوت ربسیا

(STI) تنش به تحمل شاخص
 که شد ارائه هپای این بر 2

 ظرفیت با های ژنوتیپ شناسایی به قادر شاخص این

 عملکرد همچنین و تنش بدون شرایط در بالا عملکرد

 مقادیر(. Fernandez, 1992) است تنش شرایط در بالا

 تحمل نمایانگر (GMP) و (STI) های شاخص بالاتر

 شاخص، ترین مناسب. است تنش به هاژنوتیپ بالاتر

 گروه سه از A گروه تشخیص به قادر که است شاخصی

 (.Fernandez, 1992) باشد دیگر

 زیانبارترین و ترین پیچیده جزو آبیکم و خشکی

 به اخیر هایدهه در ایران ویژهبه و جهان در هاعامل

 بررسی بودن پیچیده دلیل هب متأسفانه آید. می شمار

 و محیطی هایعامل از آن تأثیرپذیری و آبی کم تنش

 به نیاز آبی،کم به زمینی سیب گیاه بالای حساسیت

 ایگسترده دامنۀ تحمل درزمینۀ هاییآزمایش اجرای

 آبیکم تنش به نسبت زمینی سیب های ژنوتیپ از

 و رشد ارزیابی باهدف تحقیق این رو ازاین دارد وجود

 آبیکم تنش به نسبت زمینی سیب های ژنوتیپ تحمل

 معرفی در اصلاحی های برنامه ساززمینه تواند می که

 باشد کشور در آبیکم تنش به متحمل هایژنوتیپ

 شد. اجرا و بوده ضروری
 

 ها روش و مواد

 نسبت زمینی سیب هایژنوتیپ واکنش تحقیق این در

 قیقاتتح )بخش کرج ۀمنطق در آبیکم تنش به

 اصلاح تحقیقات ۀسسؤم آبی حبوبات و صیفی سبزی،

 این .شد بررسی 1393 سال در بذر( و نهال ۀتهی و

 (اسپلیت) خردشده های کرت طرح صورت به آزمایش

 صورت به تصادفی کامل های بلوک ۀپای بر فاکتوریل

 های ژنوتیپ آن در که تکرار، سه در تابستانه کشت

 ساوالان، کایزر، ریا،)آگ سطح یازده در زمینی سیب

  میلوا، پیکاسو، جلی، هرمس، مارفونا، سانته،

 دو در آبیکم تنش تیمار (،2-397069 ،1-397081

                                                                               
1. Geometric Mean Productivity 

2. Stress Tolerant Index 

 مرحله دو در هابردارینمونه و شاهد( و )تنش سطح

 و گرفته نظر در بازیافت( و تنش ةدور پایان از پس)

 و ژنوتیپ ها،داده آماری ۀتجزی منظور به .شد اجرا

 کرت در آبیکم و فرعی کرت در گیریاندازه ۀمرحل

 کشت خط چهار شامل کرت هر .شد بندیطبقه اصلی

 خطوط روی و خطوط بین ۀفاصل با متر 4 طول به

 خط( هر در گیاه شانزده) متر سانتی 25 و 75 ترتیب به

 نشت از جلوگیری برای همچنین شد، گرفته نظر در

 د.ش منظور نکاشت ردیف یک هاکرت بین آبی

 خط آخر و اول های بوته همچنین و کناری های ردیف

 شدند. گرفته نظر در حاشیه عنوان به کرت هر در وسط

 و متداول صورت به هاکرت برای آبیاری آغاز در

 ۀمرحل در ازآن پس و گرفت انجام ای قطره صورت به

 گیاه این بحرانی هایدوره از یکی که غده تشکیل

 تنش دارای تیمار اریآبی است آب کمبود به نسبت

 از پس و انجام متداول صورت به شاهد تیمار و قطع

 باهدف رسید درصد 90 به خاک رطوبت کمبود اینکه

 ظرفیت به خاک تا شد انجام آبیاری دوبارة بازیافت،

 صورت به آبیاری رشد ةدور انتهای تا و رسیده زراعی

 همچنین (Anithakumari, 2011) گرفت انجام متداول

 از کشت دورة در رطوبتی تغییر گیری اندازه برای

 .شد استفاده  3زمانی سنج انعکاس دستگاه

 شامل کاشت بستر ۀتهی و سازیآماده عملیات

 دیسک بار دو شامل تکمیلی عملیات و پائیزه شخم

 شدن فراهم محض به زمین تسطیح و هم بر عمود

 از پس .شد انجام بهار در خاک رطوبتی شرایط

 50 عمق تا خاک مرکب ۀنمون ،زمین سازی آماده

 پایۀ بر و شد ارسال آزمایشگاه به و تهیه متری سانتی

 150 شامل مناسب کودی ۀتوصی خاک آزمون نتایج

 صورت به کشت از پیش اوره کود هکتار در کیلوگرم

 در لیتر 2 میزان به کامل مایع کود و خاک با مخلوط

 تشکیل درصد 30 تا بندیغده آغاز از بار دو هکتار

 مراحل مبنای بر 40-43 رشدی ۀمرحل )در غده حجم

 51-69 رشدی ۀمرحل معادل که غده ۀتوسع و تشکیل

 ,.Hack et al) است گیاه کامل رشدی ۀمرحل پایۀ بر

 استفاده تیمارها همۀ در پاشی محلول صورت به (1993
                                                                               
3. Time Domain Reflectometery  
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 و انجام تیرماه 29 در همزمان هاغده کاشت .شد

 با ها رقم ۀهم در تنش پایان از پس ها،بردارینمونه

 ۀتوسع و تشکیل ۀمرحل پایۀ بر 40-45 رشدی ۀمرحل

 اجرا گیاه کامل رشدی ۀمرحل پایۀ بر 70-79 یا هاغده

 و هماهنگ بازیافت از پس بردارینمونه همچنین شد

 رشدی ۀمرحل پایۀ بر 97 ۀمرحل غده پیری با سازگار

 .(Hack et al., 1993) است بوده گیاه کامل

 کل شمار غده، کوچک و بزرگ قطر تحقیق این در

 از تر کوچک هایغده سالم، هایغده شمار بوته، در غده

 55 از تر بزرگ متر،میلی 55 تا 35 بین متر،میلی 35

 بوته، در سالم هایغده تر و خشک وزن متوسط متر،میلی

 پایان در شدند. بررسی که بودند هایی فراسنجه جمله از

 بوته سه میانگین پایۀ بر بررسی مورد های گیویژ هادوره

 آماری افزارهای نرم از شد. بررسی کرت هر از شده برداشته

9.2 SAS (SAS Institute, 2008) وتحلیل تجزیه برای 

 مقایسۀ برای دانکن آزمون و طرح الگوی پایۀ بر ها داده

 متغیرهای از هریک تبدیل از پس شد. استفاده هامیانگین

 به کردن )استاندارد Z متداول توزیع به سیبرر مورد

 1وارد روش به ای خوشه ۀتجزی از آماری(، روش

  شد. استفاده Minitab 16 (Minitab, 2010)از

 کاهشی درصد نسبت همچنین تحقیق این در

(Relative Reduction) تحمل شاخص ویژگی، هر 

 =Abiotic Tolerance Index) غیرزنده های تنش

ATI،)  تحمل خصشا (Index Tolerance،) شاخص 

 شاخص (،Mean Production Index) تولید میانگین

 میانگین و (Stress Tolerance Index) تنش تحمل

 (Geometric Mean productivity) هندسی وری بهره

 .شد محاسبه 1جدول  هایرابطه از
 

 بحث و نتایج

های کوچک و بزرگ غده در ژنوتیپ میانگین قطر

دار شد گیری معنی، سطوح آبیاری و مراحل اندازهمختلف

اما در بین اثرهای متقابل تنها اثر متقابل ژنوتیپ و آبیاری 

برای قطر کوچک و اثر متقابل ژنوتیپ و مرحله برای قطر 

(. نتایج مقایسۀ میانگین 2دار شد )جدول بزرگ معنی

های نشان داد قطر کوچک پس از اعمال تنش در ژنوتیپ
                                                                               
1. Ward Method  

طور  کایزر، سانته، ساوالان، پیکاسو و مارفونا به میلوا،

داری در مقایسه با شرایط بدون تنش )شاهد( معنی

های ساوالان کاهش یافت اما در پایان فصل رشد ژنوتیپ

و مارفونا بازیافت یافته و در مقایسه با شاهد مربوطه 

دار نشان ندادند همچنین نتایج مربوط به اختلاف معنی

های کایزر، از اعمال تنش در ژنوتیپقطر بزرگ پس 

دار بود اما در سانته و ساوالان در مقایسه با شاهد معنی

های میلوا، هرمس، جلی، آگریا،  پایان فصل رشد ژنوتیپ

-کایزر و سانته در مقایسه با شاهد مربوطه اختلاف معنی

دار نشان دادند و ژنوتیپ ساوالان از این نظر بازیافت یافته 

مراحل پس از اعمال تنش و بازیافت(. لازم  3بود )جدول 

به یادآوری است که بیشترین میزان میانگین قطر کوچک 

شرایط متداول )شاهد(  و بزرگ در پایان دورة رشد در

متر و متعلق به رقم جلی میلی 72/75و  16/50 ترتیب به

بوده و اعمال تنش بیشترین تأثیر را بر میانگین قطر 

 26/29لوا داشت و به ترتیب باعث می کوچک و بزرگ رقم

درصد کاهش رشد در مقایسه با شرایط متداول  17/36و 

به نظر  3های جدول شد. همچنین با توجه به داده

ها در همان مرحلۀ اولیۀ ارزیابی رشد عرضی غده رسد می

است. احتمال دارد با اعمال تنش  تا حدودی کامل شده

ی کوچک و بزرگ زمینی میانگین قطرها مربوطه در سیب

ها کاهش یافته و در نتیجه ها در برخی ژنوتیپغده

تواند یکی شود و این خود میتر تشکیل  کوچک های غده

زمینی در این شرایط از دلایل کاهش عملکرد در سیب

شود. در آزمایشی باشد که با نظر محققان زیر تأیید می

شان زمینی بررسی شد و نتایج نآبیاری بر سیبتأثیر کم

آبیاری کاهش ها و عملکرد با اعمال کمداد، اندازة غده

 خشکی (. تیمارMoamenpoosh et al., 2005یابند )می

 نتیجه در و خاک رطوبتی نامطلوب دلیل شرایط به شدید

 گیاه، برای کافی غذایی مواد آب و تأمین در اختلال

 کند، حجیم و پر کافی به حد را موجود هایغده نتوانست

شدند  تبدیل مصرف غیرقابل ریز هایغده به راینبناب

(Miri, 2009).Sibomana et al. (2013)  کاهش در اندازة

فرنگی که در معرض تنش رطوبتی قرار  گوجه های میوه

، آنان همچنین کاهش شمار گرفته است را گزارش کردند

ها را تحت ها در گیاه و میانگین قطر استوایی میوهمیوه

ین تنش آبی در مقایسه با شاهد از نتایج اعمال تأثیر بالاتر

 تنش آبی گزارش کردند.
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 خشکی به حساسیت و تحمل هایشاخص محاسبۀ هایرابطه .1 جدول
Table 1. Formulas of Tolerance and susceptibility indices to drought stress 

Reference Formula 
(Choukan et al., 2006)    100 PSP YYYRR  

(Farshadfar et al., 2013)       SPSPSP YYYY/YYATI   

(Rosielle & Hamblin, 1981) SP YYTOL   

(Rosielle & Hamblin, 1981)   2/SP YYMP   

(Fernandez, 1992)   2

PSP YYYSTI   

(Fernandez, 1992) PS YYGMP 
 

ترتیب عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش برای هر ژنوتیپ و میانگین عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش برای همۀ به :Ys،Yp،Ys،Yp های بالا  در رابطه

 ها است. ژنوتیپ
Ys, Yp, Ys, Yp: are yield under the stress and non-stress for each genotype, The average yield under the stress and Lack of stress for all genotypes, 

respectively. 

 

 35 از تر کوچکشمار )غده، غدۀ سالم، غدۀ  میانگین

 متر(میلی 55 از بیش و متر یلیم 35-55 بین ،متر یلیم

  بوته در

 برای بوته دریادشده  هایغده کلمیانگین شمار 

 گیریازهاند مراحل آبیاری، سطوح مختلف، هایژنوتیپ

 35 -55 بین غدهمیانگین شمار  اما شد دارمعنی

 آبیاری سطوح و مختلف هایژنوتیپ درتنها  مترمیلی

 برای متقابل اثرهایهمۀ  همچنین شد، دارمعنی

 در مرحله و آبیاری متقابل اثرجز  های یادشده به ویژگی

 دارمعنی نیز مترمیلی 35 -55 بین غدهمیانگین شمار 

 تنش اعمال از پس غدهمیانگین شمار  .(2)جدول شد

 کاهش 397069-2 و آگریاجز  به هاژنوتیپۀ هم در

 داشت )شاهد(متداول  شرایط با مقایسه در دارمعنی

 تنها رشد فصل پایان در و بازیافت از پس اما

 با پیکاسو و 397069-2 کایزر، میلوا، های ژنوتیپ

 به توجه با داشت، دارمعنی اختلاف مربوطه شاهد

  هرمس، هایژنوتیپ که داشت اظهار توانمی نتایج

 نظر از مارفونا و ساوالان سانته، جلی، ،1-397081

 است. هاشتد خوب بازیافت بوته در غدهمیانگین شمار 

 فصل انتهای در عدد( 33/30) غدهشمار  بیشترین

 مربوط به رقم کایزر بوده و در شرایط متداول به رشد

حل پس از اعمال تنش و مرا 3دست آمد )جدول 

بازیافت(. در حالت کلی میانگین شمار غده در هر بوته 

پس از اعمال تنش و ریکاوری کاهش یافت یا همسان 

توجه آن بود که ژنوتیپ  حالت شاهد شد اما نکتۀ جالب

در پایان دورة رشد افزون بر جبران  2-397069

درصد نسبت به شاهد از این نظر  14/50کاهش اولیه، 

رسد تنش (. به نظر می5زایش نشان داد )جدول اف

مربوطه منجر به تحریک تولید  شده برای ژنوتیپ اعمال

 Mani & Hannachi های ثانویه شده است.غده

اظهار داشتند در حالت کلی، تنش آبی کاهش  (2015)

داری در عملکرد، اندازة غده و شمار غده ایجاد معنی

کی باعث کاهش کند همچنین آنان افزودند خشمی

 . شودها میرشد گیاه، دورة رشد و اندازة غده

Al-Mahmud et al. (2014b)اگر ندکرد ، گزارش 

ۀ مرحل طول در بالا و پایین رطوبت سطوح بین تناوب

 غده زیادیشمار  تولید به منجر درخ ده غده تشکیل

 شود. می گیاه در

 از پس سالم ةغدمیانگین شمار  به مربوط نتایج

 شاهد با مقایسه در هاژنوتیپۀ هم در تنش اعمال

 رقم تنها رشد فصل پایان در و بود دارمعنی مربوطه

 باشد، داشته بازیافت نظر این از توانست هرمس

 مربوط رشدة دور پایان در صفت این میزان بیشترین

 ،397069-2 ژنوتیپ سپس و 83/23 کایزر رقم به

دست  به یآبیارمتداول  شرایطدر  که بود عدد 17/9

میانگین شمار  کاهش میزان بیشترین همچنین آمد

 در تنشبدون  شاهد به نسبت بوته هر در سالمة غد

 حالت در ،شد مشخص درصد 80/93 میلوا ژنوتیپ

 اعمال از پس بوته هر در سالمهای  شمار غده کلی

 انتهای در اما یافت کاهش هاژنوتیپهمۀ  در تنش

 رقم و 397069-2 ژنوتیپ در صفت این رشد فصل

 جبران برهستند افزون  دیررس نیمه دو هر که هرمس
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 نسبت درصد 32/15 و 41/25 ترتیب به اولیه، کاهش

 دادند نشان افزایش نظر این از تنشبدون  شاهد به

 و بازیافت و تنش اعمال از پس مراحل 3 )جدول

 اجزاءترین  مهم از یکی کرد بیان توانمی .(5جدول

 تحت را نهایی عملکرد که نیزمیسیب در عملکرد

 سالمة غدویژه شمار به و غدهشمار  دهدمی قرارتأثیر 

 بر آبیکم تنشهای گذاریاثرترین  مهم از واست 

 که است بودهها  ویژگی این برتأثیر  زمینی،سیب

 قرارتأثیر  تحت را زمینیسیبفروش  قابل عملکرد

  .دهد می
 

 بوته در شدهگیریاندازه های ویژگی واریانس تجزیۀ نتایج .2 جدول
Table 2.The result of variance analysis for measured characteristics per plant 

F
re

sh
  

w
ei

g
h
t 

o
f 

 

h
ea

lt
h
y

 t
u
b
er

 (
g

r)
 

D
ry

 w
ei

g
h
t 

o
f 

 

h
ea

lt
h
y

 t
u
b
er

  (
g
r)

 

T
h
e 

n
u
m

b
er

 o
f 

tu
b
er

s 
 

la
rg

er
 t

h
an

 5
5
 m

m
 

T
h
e 

n
u
m

b
er

 o
f 

tu
b
er

s 
 

b
et

w
ee

n
 3

5
-5

5
 m

m
 

T
h
e 

n
u
m

b
er

 o
f 

tu
b
er

s 
 

sm
al

le
r 

th
an

 3
5

 m
m

 

T
h
e 

n
u
m

b
er

  

o
f 

h
ea

lt
h
y

 t
u
b
er

s 

T
h
e 

to
ta

l 
n
u
m

b
e
r 

 

o
f 

tu
b
er

s 

L
ar

g
e 

d
ia

m
et

e
r 

tu
b
er

 

(m
m

) 

S
m

al
l 

d
ia

m
et

e
r 

tu
b
er

 

(m
m

) 

df Sources of Variations 

554.066 42.19 0.03 0.75 0.0035 0.71 4.48 105.11 54.22 2 Replication (R) 
2623987.45** 341980.81** 15.27** 95.88** 3.31* 

1015.87** 503.53** 3860.58** 72.2327** 1 Irrigation (I) 
278.98 82.27** 0.03 0.99 0.70 0.03 6.18 2.55 2.12 2 The main plot error (R×I) 

221517.62** 20577.34** 0.62** 6.86** 12.43** 25.21** 45.44** 261.46** 
95.91** 10 Genotypes (G) 

7598400.76** 745448.92** 0.43** 1.76 49.29** 35.79** 90.98** 2394.63** 1442.04** 1 Sampling Phase (S) 
227256.80** 21874.80** 0.53** 10.07** 20.26** 51.78** 73.67** 171.25** 36.92 10 Genotypes × Sampling Phase 

(G×S) 

233496.592** 21719.74** 0.71** 6.49** 12.96** 25.80** 55.74** 66.42 54.76** 
10 Irrigation (G×I) × Genotypes 

2108306.55** 215716.69** 0.56** 0.15 93.47** 40.16** 114.96** 119.17 32.69 1 Sampling Phase (I×S) × 

Irrigation 
240986.02** 23218.79** 0.28** 2.98** 8.84** 35.23** 31.39** 73.46 28.87 10 Genotypes × Irrigation × 

Sampling Phase (G×I×S) 
504.77 80.16 0.02 0.80 0.68 0.84 4.04 65.67 20.88 84 The Sub plot error (R×I) 

8.50 10.03 10.23 21.90 18.09 15.33 18.48 15.21 12.61  Coefficient of variation (C.V.) 
36.48 14.54 0.23 1.46 1.34 1.48 3.27 13.16 7.42 Least significant difference (Lsd) 

 .Significant 5% and 1% :** ,*                            درصد.     1درصد و 5دار در سطح * و **: معنی

 

 ژنوتیپ هشت در آبیکم تنش تأثیر آزمایشی در

 25 و 50 ،100 شامل آبیاری سطح سه در زمینی سیب

 با هک داد نشان نتایج شد بررسی زراعی ظرفیت درصد

 یافت کاهش زمینی سیب ةغد شمار آب میزان کاهش

 بود بالا کامل آبیاری در هاغده کل شمار که طوری به

 زراعی ظرفیت درصد 25 و 50 تیمارهای در اما

 و هاغده شکل ژنوتیپ، پنجهمچنین بود همسان

 هایژنوتیپ ولیکن کردند حفظ را ها آن منطقی ةانداز

Kachpot1, 391691.96 and Uganda 11، های شکل 

 ،شکل بطری بلند گردن مانند هاغده از مختلفی

 آبیاریکم تیمارهای در را شکل خیاری و بدریخت

 دیگری گزارش در. (Vasiter, 2014) دادند تشکیل

 تشکیل دورة در رطوبتی تنش اعمال است آمده

 اما داشت، همراه به را غده شمار کاهش ،ها غده

 تأثیری هاغده تشکیل از پس آبیاری مختلف تیمارهای

 و اندازه بر آن تأثیر عمدة و نداشت هاغده شمار بر

 (.Haverkort et al., 1990) بود هاغده وزن میانگین

 تحقیق این نتایج برخلاف آمده دست به نتایج حال بااین

 همۀ در آبیاری محدودیت است شده گزارش است،

 رشد از مرحله چند یا یک در یا و رشدی هایدوره

 به هاغده کل شمار تولید بر ریدامعنی تأثیر نتوانست

  (.Faberio et al., 2001) باشد داشته بوته هر ازای

 زراعی محصول که هنگامی داده نشان هابررسی نتایج

 پدیدشناختی حالت ترین مهم در زمینی سیب

 کههنگامی گلدهی تا زنیجوانه ةدور تولید، (فنولوژی)

 خود یزانم بیشترین در خاک رطوبت به حساسیت

 مدت این طول در نیز را آب مصرف بالاترین و بوده

 خشکی و بالا خیلی دمای مانند نامساعد شرایط با دارد

 (پلاسمولیز) بدریخت جدید هایغده ،شودمی روروبه

 و ثانویه رشد شدن، بدریخت راه از را کیفی و کمی

 (.Barascu et al., 2013) کنندمی تحمل زنی جوانه

 آن گویای هاغده ةانداز زمینۀرد آمده دست به نتایج

 13/41) هاغده بیشتر تنش، بدون شرایط در که بود

 هایغده درصد و مترمیلی 35-55 ةانداز در درصد(

 به مترمیلی 55 از تر بزرگ و مترمیلی 35 از تر کوچک

 و تنش اعمال بود. درصد 32/24 و 55/34 ترتیب
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 از درصد 02/56 درمجموع شد باعث بازیافت سپس

 57/31 متر،میلی 35 از تر کوچک شدهتشکیل هایغده

 از بیش درصد 42/12 و مترمیلی 35-55 بین درصد

 نشان بررسی این نتایج بنابراین باشند. مترمیلی 55

 تر بزرگ هایغده میزان از تنش اعمال با که دهدمی

 در و شودمی اضافه تر کوچک هایغده به و کاسته

 35 از بیش های)غده شفرو قابل عملکرد حقیقت

 زیر نتایج با که یافت خواهد کاهش متر(میلی

  دارد. همخوانی

Sharma et al.(2011)آبیاریکم تأثیر بررسی در 

 آب افزایش باداشت اظهار زمینیسیب هایژنوتیپ بر

 بیشتر فروش قابل عملکرد و هاغده کل عملکرد آبیاری،

 افزایش داریمعنی طور به ها(کلون) همسانه و ها رقم

 هایغده تشکیل که کرد گزارش Baciu (2013) یافت.

 شرایط در زمینی سیب در مترمیلی 55 از تر بزرگ

 هایغده از درصد 75 د،دهمین رخ زیاد خشکی

 25 و مترمیلی 30-55 میانگین ةانداز در شدهتشکیل

  بودند. مترمیلی 30 از کمتر ةانداز در هاغده درصد

 

 گرم() بوته در سالم هایغده خشک وزن میانگین

 در بوته هر در سالم ةغد خشک وزن میانگین

 مراحل و آبیاری سطوح مختلف، های ژنوتیپ

 متقابل اثرهای همۀ همچنین شد. دارمعنی گیری اندازه

 از پس (.2)جدول شد دارمعنی صفت این برای دوگانه

 خشک وزن میانگین به مربوط نتایج تنش اعمال

 استثنای به هاژنوتیپ ۀهم در بوته هر در سالم یهاغده

 کاهش مربوطه شاهد با مقایسه در کایزر و آگریا

 میانگین اختلاف بازیافت از پس اما داشت، دارمعنی

  ژنوتیپ جز به هاژنوتیپ همۀ در ویژگی این

 شد دارمعنی خود شاهد با مقایسه در 2-397069

 زیافت(.با و تنش اعمال از پس مراحل 3 )جدول

 مربوط رشد ةدور انتهای در صفت این میزان بیشترین

 شرایط در که بود بوته در گرم 39/614 کایزر رقم به

 میزان بیشترین آمد. دست به )شاهد( آبیاری متداول

 بازیافت و تنش اعمال از پس ویژگی این میانگین

 بوته در گرم 55/227 ،397069-2 ژنوتیپ به مربوط

 با مقایسه در ویژگی این تغییر میزان کمترین بود.

 ژنوتیپ به مربوط مرحله این در تنش، بدون شرایط

 میزان بیشترین و بوده درصد -68/2 ،2-397069

 51/95 میلوا رقم به مربوط شاهد به نسبت کاهش

 رسدمی نظربه (.5)جدول شد مشاهده درصد

 در سالم هایغده خشک وزن میانگین پذیریتغییر

 هایغده کل شمار پذیریتغییر از ناشی تواندمی بوته

 هایغده خشک ةماد یامحتو یا و ها آن تر وزن سالم،

 گرفته قرار آبی کم تأثیر تحت که باشد بوته در مربوطه

 خشک ةماد محتوای است شده بیان آزمایشی در است.

 افزایش رطوبتی تنش افزایش با زمینیسیب هایغده

 بیشترین و شاهد رتیما در خشک ةماد کمترین و یافت

 ,Vasiter) بود شدید آبی تنش با تیمار به مربوط آن

 و زایی دستک دورة طول در زمینی سیب .(2014

 خشکی و بوده حساس خشکی به نسبت غده تشکیل

 همچنین دهدمی کاهش را گیاه در غده شمار زیاد

 غده کیفیت ،فروش قابل عملکرد کل، عملکرد روی

 خشک، ةماد محتوای ،عادی غیر هایغده شکل، مانند

  است مؤثر آن شیمیایی هایترکیب و اندازه

(Al-Mahmud et al., 2014a). 

 

  )گرم( بوته در سالم هایغده تر وزن

 در بوته هر در سالم هایغده تر وزن میانگین

 مراحل و آبیاری سطوح مختلف، های ژنوتیپ

 ویژگی این برای متقابل اثرهای همۀ و گیری اندازه

 میانگین تنش، اعمال از پس (.2)جدول شد داریمعن

 میلوا، هایژنوتیپ در بوته هر در سالم هایغده تر وزن

 شرایط با مقایسه در ساوالان و سانته ،2-397069

 نیز بازیافت از پس داشتند، دارمعنی کاهش تنش بدون

 در داری معنی کاهش 397069-2 جز به هاژنوتیپ همۀ

 شرایط با مقایسه در بوته در سالم هایغده تر وزن

 397069-2 ژنوتیپ تنها و داشتند )شاهد( متداول

 پایان در باشد، داشته بازیافت نظر این از بود توانسته

 در سالم هایغده تر وزن یزانم بیشترین رشد فصل

 در گرم 19/903 جیلی سپس و 39/2279 کایزر رقم

 ،شد ملاحظه )شاهد( آبیاری متداول شرایط در بوته

 بین رشد فصل انتهای در ویژگی این میزان بیشترین

 مربوط بود شده اعمال بازیافت و تنش که تیمارهائی

 بود بوته در گرم 71/705 ،397069-2 ژنوتیپ به

 تر وزن کاهش درصد کمترین و بیشترین همچنین
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 این در مربوطه شاهد به نسبت بوته در سالم هایغده

 ژنوتیپ و درصد 87/96 میلوا رقم در ترتیب به مرحله

 3 )جدول شد ملاحظه درصد67/0 ،2-397069

 .(5جدول و بازیافت و تنش اعمال از پس مراحل

 
 گیری(اندازه مرحلۀ و )ژنوتیپ،آبیاری گانهسه متقابل اثر برای دانکن آزمون نتایج .3جدول

 (.است شده محاسبه درصد 5 آزمون سطح در بوته در مربوطه ویژگی میانگین برای شده یادآوری اعداد)
Table 3. Duncan test results for triple interaction (Genotype, Irrigation and Sampling Phase) 

(Listed numbers is calculated for average of the corresponding trait per plant at 5% test) 
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56.55l-n 32.21 j-l 3.00e-f 7.00 b 2.50 k-m 10.00e-f 12.50c-e 49.21f-m 40.08b-j Milva 

C
o
n
tr

o
l 

(N
o
rm

al
)

 

A
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er
  

S
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18.76o-s 18.88 l-p 1.33l-o 7.00 b 10.33a 13.33b 18.67b 46.72i-n 28.34o-s Hermes 
42.52l-p j-m 28.68 5.00b 4.00 f-k 3.67g-k 8.00g-h 12.67c-e 63.48a-d 38.26d-l 397081-1 
24.18m-s 22.37l-o 4.00c-d 6.00b-c 8.00 b 10.50d-e 18.00b 51.47d-l 39.67d-k Jelly 
44.20l-o 16.78l-q 2.00 g-k 1.00q 3.00 j-l 6.00 k-o 6.00i-l 62.98a-e 35.25g-o Agria 
20.64n-s n-q 11.74 2.67 f-h 3.67g-m 4.67e-h 5.00 n-q 11.00d-g 55.07d-k 33.19j-p Caesar 
59.84l-m i-k 39.97 4.67b-c 4.67c-j 2.33k-m 10.00 e 11.67c-f 58.01b-i 45.27a-d Sante 
41.62l-q k-n 23.71 2.67e-g 5.00c-g 3.33h-l 7.67 g-i 11.00d-g 55.16d-k 40.93b-i Savalan 
63.94l 32.86i-l 2.67e-g 4.33d-k 2.00l-m 8.00 g-h 9.00e-j 50.15e-m 38.00d-l 397069-2 

16.54o-s e-g 13.56 4.67b-c 7.00b 6.67b-d 6.33i-n 18.33b 48.05g-m 38.31b-l Picasso 
39.86l-r j-m 29.72 1.50k-o 4.00f-k 8.00 b 12.00bc 13.50c-d 47.70h-n 36.62f-m Marfona 

s0.00 0.00q 0.00r-q 2.00n-q 2.00l-m 0.00w 4.00l 37.74m-n 19.48t Milva 

S
tr

es
s

 

15.86o-s 10.11 n-q 1.00o-p 5.00c-g 4.67e-h 5.33m-p 10.67d-h 34.57n 24.41r-t Hermes 
14.60o-s 5.27o-q 1.00o-p 4.00f-k 3.00j-l 4.50p-q 8.00f-k 63.53a-d 32.43k-q 397081-1 
14.78o-s 4.00 p-q 0.33r 4.33d-k 2.00l-m 2.00s-u 6.66 h-l 53.76d-l 34.25h-p Jelly 
19.68o-s n-q 6.98 1.67j-m 2.33m-q 5.33d-f 3.00r-s 9.33e-j 54.57d-k 28.87n-s Agria 
6.55p-s 1.50 p-q 0.33r 1.33p-q 2.33k-m 0.67u-w 4.00l 37.91m-n 25.51q-t Caesar 
8.34o-s 1.64 p-q 0.67p-q 1.33p-q 2.33k-m 1.67s-v 4.33k-l 37.28 m-n 23.65s-t Sante 
3.93r-s 1.03 q 0.00r-q 3.00k-o 2.50k-m 1.00u-w 5.50j-l 38.22 m-n 28.37o-s Savalan 
7.62p-s 3.25 p-q 2.33f-i 3.33h-n 3.00j-l 1.67s-v 8.67e-j 48.90f-m 35.89g-n 397069-2 
5.33q-s 3.24 p-q 1.33l-o 4.00f-k 2.33k-m 2.22s-u 10.67d-h 42.06k-n 30.00 m-s Picasso 
7.59p-s 3.01 p-q 0.50r-q 3.50h-m 3.00j-l 1.50t-v 7.00g-l 41.39l-n 27.75p-s Marfona 
504.77 80.16 0.02 0.80 0.68 0.84 4.04 65.67 20.88 Erorre 



 (گیریاندازه مرحلۀ و ژنوتیپ،آبیاری) گانهسه متقابل اثر برای دانکن آزمون نتایج .3جدول ادامۀ

 (است. شده محاسبه درصد 5 آزمون درسطح بوته در مربوطه ویژگی میانگین برای شده یادآوری اعداد)
 Continued Table 3. Duncan test results for triple interaction (Genotype, Irrigation and Sampling Phase) 

(Listed numbers is calculated for average of the corresponding trait per plant at 5% test) 
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734.15c 277.94 c 1.55 j-n 5.63 b-e 3.34 h-l 7.43 g-j 10.53 d-h 69.45a-c 46.42a-b  Milva 

C
o
n
tr

o
l 

(N
o
rm

al
) 

A
ft

er
  

R
ec

o
v
er

y
 

488.53f 190.62 d 2.38 f-h 2.49 l-p 3.29j-l 4.96 n-q 8.04 f-k  68.84a-c  41.27b-h  Hermes 

550.20e 175.84de 2.53 f-h 3.50 h-m 3.08 j-l 6.70h-m 9.12 e-j 60.04 b-h 43.49a-f 397081-1 
903.19b 522.06b 4.58b-c 4.86c-h 1.42m 7.08 g-l 10.86 d-g 75.72a 50.16a Jelly 

632.22d 182.71d 2.43 fg-h 5.20 c-f 4.85 e-g 6.55 h-m 12.48 c-e 69.88a-b  42.46b-g Agria 

2279.36a 614.39a 10.67a 8.67a 11.00a 23.83a 30.33a 62.44b-e 42.29b-g Caesar 

583.14e d 184.90 2.33 f-i 4.43d-k 4.53f-i 7.53 g-j 11.29 d-f 61.13 b-g 39.66b-k Sante 

725.54c 223.60c 3.27-f 3.98f-k 3.28 i-l 8.48 f-g 10.20 d-h 58.42 b-i 45.72a-c  Savalan 

710.46c 222.16c 2.40 f-h 4.01f-k 3.86 g-j 9.17 e-f 10.27 d-h 61.49 b-f 46.95a-b  397069-2 

408.81g 105.45f 2.36 f-h 6.99b 7.79 b 5.76 l-op 17.14b 61.18 b-g 44.20a-e Picasso 

468.82f e 163.42 1.00 o-p 5.70b-d 3.10 j-l 8.00 g-h 9.80d-i 54.04d-l 33.07 j-p Marfona 

22.97n-s 10.23 n-q 0.48 q-r 1.65o-q 3.39 h-k 0.46 v-w 5.52j-l 44.33 j-n 32.84 j-q Milva 

S
tr

es
s 

328.03h 102.09 f 1.13 m-o 3.16k-n 6.26 e-f 5.72 l-p 10.54d-h 55.02d-k  37.03 e-m Hermes 

276.29i 67.72h-g 1.72 i-l 2.44l-q 5.97 c-e 4.67 o-q 10.14d-h 49.85e-m 37.69 e-l 397081-1 
162.49j-k 48.42 i 1.28 l-o 3.39 i-n 5.00 e-h 2.58 r-t 9.67 e-j 59.00 b-i 38.63c-l Jelly 

130.22k 40.65 i-j 2.08 g-j 3.08 k-o 6.95 b-c 2.08 s-u 12.12 c-e 56.50 c-j 36.24 f-n Agria 

197.51j 65.14 h 1.06 n-o 3.50 h-m 6.67b-d 3.83 q-r 11.26 d-f 48.69 f-m  33.55 i-p Caesar 

67.40l 42.20i-j 1.28 l-o 2.36 m-q 6.69b-c 1.83 s-v 10.33 d-h 46.17 i-n 31.29 l-r Sante 

333.05h g 81.64 1.87 h-k 3.87f-l 8.33b 6.93 h-l 13.40 c-d 58.43 b-i  40.04 b-j Savalan 

705.71c 277.55 c 3.42 d-e 4.97c-g 7.03b-c 11.50 c-d 15.42 b-c 51.69 d-l 39.85 b-j 397069-2 

61.57l 14.28 m-q 1.00 o-p 4.83c-i 6.00c-e 1.17t-w 11.83 c-f 48.81 f-m  33.55 i-p Picasso 

316.99h 104.03f 0.37 q-r 4.20e-k 4.17 f-j 6.13 j-o 8.73 e-j 44.25 j-n 33.55 i-p Marfona 

504.77 80.16 0.02 0.80 0.68 0.84 4.04 65.67 20.88 Erorre 
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 هایغده تر وزن کرد بیان توانمی حقیقت در

فروش  قابل عملکردة کنندتعیین هاغدهة انداز و سالم

 آبی تنشتأثیر  تحت شدت به کهزمینی است  بسی

 بر خشکی :شودمیزیر تأیید  نتایج با و گیردمی قرار

یا  پوشش گسترة تاج)شناختی  های ریختویژگی

 و برگشمار  برگ، سطح شاخص گیاه، ارتفاع کانوپی،

 ریشه گیاه، کل خشک )وزن رشدیرپذیری تغی ساقه(،

 غده، کل وفروش  قابل )عملکرد عملکرد اجزاء و غده( و

 غده(شمار  و خشکة مادمحتوای  برداشت، شاخص

 .(Tourneux et al., 2003)زمینی اثر دارد گیاه سیب

زمینی  ة سیبغد عملکرد که است آمده گزارشی در

 واست  خشکی تنشتأثیر  تحت داریمعنیطور  به

 از بالاتر بسیارمتداول  آبیاری شرایط در آن میزان

 .(2014b.Al-Mahmud et al ,) است تنش شرایط

 

 شده بررسی های ویژگی بین همبستگی .4جدول
Table 4. The correlation between measured characteristics 
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Small diameter tuber (mm) 1         
Large diameter tuber (mm) 0.80615** 1        

The total number of tubers 0.41455** 0.27772* 1       

The number of healthy tubers 0.51784** 0.38198* 0.80086** 1      
Fresh  weight of healthy tuber (gr) 0.54945** 0.52529** 0.57388** 0.67221** 1     

The number of tubers smaller than 35 mm 0.09143 0.03251 0.79383** 0.51110** 0.31094* 1    

The number of tubers between 35-55 mm 0.42913** 0.25151* 0.81753** 0.70173** 0.44686** 0.45735** 1   
The number of tubers larger than 55 mm  0.66883** 0.55445** 0.74774** 0.74204** 0.59024** 0.33534* 0.56497** 1  

Dry weight of healthy tuber (gr) 0.60962** 0.59528** 0.49106** 0.61811** 0.95038** 0.18864 0.41360** 0.59407** 1 

 
 شده اعمال تنش و متداول شرایط در بررسی مورد های ویژگی کاهشی درصد .5جدول

Table 5. Percent reduction of the characteristics under the normal and stress conditions 
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Milva 50.90 22.50 68.00 100 17.78 71.43 59.18 100.00 100.00 
Hermes 14.00 24.51 42.88 58.42 54.85 25.93 9.76 46.45 15.45 

397081-1 14.79 -5.66 36.75 43.68 16.67 0.00 55.28 81.61 65.66 

Jelly 14.99 -5.73 62.04 80.76 74.27 28.41 71.55 82.14 38.87 

Agria 18.04 12.76 -55.50 50.00 -77.78 -133.33 9.76 58.42 55.49 

Caesar 22.39 32.10 63.01 87.78 50.00 60.00 64.09 87.17 68.27 

Sante 47.23 35.33 47.22 81.39 -44.44 64.68 62.77 95.88 86.06 
Savalan 30.85 30.76 13.49 86.77 5.56 36.67 56.12 95.64 90.56 

397069-2 4.55 1.64 0.63 78.90 -88.89 24.44 6.12 90.11 88.07 

Picasso 20.67 10.00 41.81 65.93 65.08 43.45 47.34 76.00 67.74 
Marfona 23.51 7.49 48.10 87.67 62.10 12.50 40.52 89.83 79.32 

Average 23.81 15.06 33.49 68.67 12.29 21.29 43.86 82.11 68.68 

A
ft

er
  
R
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y
 

Milva 29.26 36.17 47.57 93.80 -1.49 70.69 69.03 95.51 96.87 

Hermes 10.27 20.07 -31.09 -15.32 -90.27 -26.90 52.52 46.37 32.85 
397081-1 13.33 16.97 -11.18 30.29 -93.83 30.28 32.01 61.40 49.78 

Jelly 22.98 22.08 10.95 63.56 -252.11 30.24 72.05 90.68 81.92 
Agria 14.64 19.15 -0.03 60.61 -43.29 40.76 14.40 77.69 79.35 

Caesar 20.67 22.02 62.87 83.93 39.36 59.63 90.06 89.40 91.33 

Sante 21.10 24.47 0.08 75.69 -47.68 46.72 45.06 76.96 88.44 
Savalan 12.42 -1.71 -31.37 18.28 -153.96 2.76 42.81 63.14 54.09 

397069-2 15.12 15.43 -50.14 -25.41 -82.12 -23.94 -42.50 -2.68 0.67 

Picasso 24.09 20.22 30.98 79.68 22.97 30.90 57.62 86.43 84.94 

Marfona -0.01 18.11 10.91 23.37 -34.51 26.31 63.00 36.31 32.38 

Average 33.43 19.36 3.59 44.41 -66.99 28.52 45.09 65.57 62.96 
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 از پس هاینمونه در پذیریتغییر درصد بیشترین

 شمار و سالم هایغده تر و خشک وزن به مربوط تنش

 شمار در بازیافت از پس هاینمونه در و سالم هایغده

 تر و خشک وزن متر،میلی 35 از تر کوچک ایهغده

 (.5)جدول شد ملاحظه سالم هایغده

 

 خشکی به تحمل و حساسیت هایشاخص

 به حساسیت و تحمل هایشاخص تحقیق این در

 تحمل شاخص (.6)جدول است شده برآورد خشکی

 تنها تحمل شاخص و تنش شرایط در عملکرد با تنش

 همچنین شد دارنیمع تنش بدون شرایط در عملکرد با

 عملکرد با GMP و  MP های شاخص بین همبستگی

 همچنین بود مثبت تنش بدون و تنش شرایط در

 عملکردها از کدام هیچ با آزمایش این در ATI شاخص

 نتایج به توجه با نشد، دارمعنی یادشده شرایط در

 تحمل هایشاخص از آمده دست به نتایج و آمده دست به

 GMP شاخص رسد می نظر به یخشک به حساسیت و

 با زمینیسیب انتخاب برای شاخص ترین مناسب

 منظور به خشکی تنش به متحمل و بالا عملکرد

 شاخص این انتخاب (.7 )جدول باشد عملکرد پایداری

 است: شده تأیید دیگر محصولات در زیر های گزارش با

 به متحمل های رقم انتخاب برای مناسب هایشاخص

 با بالایی همبستگی که هستند ییهاشاخص تنش

 

 داشته تنش بدون و تنش شرایط دو هر در دانه عملکرد

 روی بررسی در (.Farshadfar et al., 2001) باشد

 STI و MP، GMP های شاخص گندم های ژنوتیپ

 با هایژنوتیپ معرفی برای هاشاخص ترینمناسب

 شد بیان تنش بدون و تنش شرایط دو هر در بالا عملکرد

Mollasadeghi, 2010)). از استفاده دیگری تحقیق در 

 با چغندرقند انتخاب درSTI و MPI، GMPهایشاخص

 شده توصیه خشکی تنش به متحمل و بالا قندی عملکرد

 مثبتی دارمعنی همبستگی هاشاخص این همچنین است

(.(Mohammadi et al., 2003 دادند نشان یکدیگر با را

 مرحلۀ دو درمجموع رسیبر مورد هایژنوتیپ

 پایۀ بر آبیکم تنش به واکنش نظر از گیری،اندازه

 عملکرد و خشکی به حساسیت و تحمل هایشاخص

 درصد 85 کردن لحاظ با تنش بدون و تنش شرایط در

 اول گروه شدند: بندیطبقه گروه چهار در همسانی

 ،397081-1 هرمس، دوم گروه پیکاسو، سانته، میلوا،

 گروه و کایزر چهارم گروه آگریا، جلی، اوالان،س مارفونا،

 شاخص مقدار بیشترین ترتیببه که 397069-2 سوم

GMP (.1 شکل و 6 )جدول داشتند را 

در غربالگری گندم دوروم از روش تجزیۀ کلاستر، 

های ها با درنظرگرفتن عملکرد دانه که شامل ژنوتیپگروه

یاری برتر در هر دو شرایط تنش خشکی و شرایط آب

 (.Golabadi et al., 2006متداول بود، مشخص شدند )

 خشکی تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص توسط هاژنوتیپ حساسیت میزان برآورد .6جدول
Table 6. Estimation of susceptibility of the genotypes by tolerance and susceptibility indices to drought stress 

Genotype Yp Ys GMP STI MP Tol ATI 
Milva 395.35 11.49 64.93 0.02 203.42 383.86 64.95 
Hermes 253.65 171.94 208.73 0.76 212.79 81.70 208.98 
397081-1 296.36 145.44 207.27 0.42 220.90 150.92 207.21 
Jelly 463.69 88.64 200.71 0.39 276.16 375.05 200.61 
Agria 338.21 74.95 158.11 0.32 206.58 263.26 158.09 
Caesar 1149.99 102.03 341.26 0.20 626.01 1047.97 341.31 
Sante 321.49 37.87 102.46 0.13 179.68 283.62 98.85 
Savalan 383.58 168.49 251.80 0.28 276.03 215.09 253.19 
397069-2 387.20 356.66 364.92 0.56 371.93 30.54 411.55 
Picasso 212.70 33.45 83.98 0.24 123.07 179.25 83.99 
Marfona 252.84 162.29 201.02 0.44 207.57 90.55 200.68 

 
  تنش غیر و تنش شرایط در عملکرد و خشکی به حساسیت و تحمل هایشاخص بین همبستگی .7جدول

Table 7. The correlation between the tolerance and susceptibility indices to drought stress and yield under the stress 
and non-stress conditions 

 Yp Ys GMP STI MP Tol ATI 
Yp 1       
Ys 0.45164** 1      
GMP 0.80564** 0.88265** 1     
STI -0.10972 0.62172** 0.35037** 1    
MP 0.96708** 0.66382** 0.92709** 0.08536** 1   
Tol 0.94127** 0.12386 0.56198 -0.35733** 0.82435** 1  
ATI 0.14711 0.14261 0.18111 0.09290 0.16399 0.10965 1 
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 خشکی تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص پایۀ بر هاژنوتیپ ایخوشه تجزیۀ ای درختواره نمودار .1 شکل

Figure 1. Dendrogram Cluster analysis based on Tolerance and susceptibility indices to drought stress 

 

Moamenpoosh et al. (2005) از نقل به 

Fernandez (1992) اثر پایۀ بر هاژنوتیپ کردند، بیان 

 با های رقم تولید به منجر که محیط و ژنوتیپ متقابل

 تقسیم گروه چهار در شودمی مختلف هایعملکرد

 بیشترین با هایی ژنوتیپ شامل A گروه شوند:می

 شامل B گروه تنش، بدون و تنش شرایط در عملکرد

 تنش، بدون شرایط در تنها بالا عملکرد با هایی ژنوتیپ

 در بالا نسبت به عملکرد با هاییژنوتیپ شامل C گروه

 عملکرد با هاییژنوتیپ شامل D گروه و تنش شرایط

  تنش. و تنش بدون شرایط دو هر در پایین

 
 ارزیابی مورد های ویژگی همۀ برای کل میانگین از گروه هر هایژنوتیپ میانگین انحراف .8جدول

 است(. شده محاسبه بوته در مربوطه ویژگی میانگین برای شده یادآوری های )ویژگی
Table8.The mean deviation of the genotypes of each group from the total average for all measured characteristics 

(Listed attributes is calculated for average of the corresponding trait per plant) 
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 شده گیری اندازه های ویژگی همۀ )میلوا( اول گروه در

 .داشتند منفی کل میانگین از ژنوتیپ میانگین انحراف

 میانگین آن مهم اجزاء و عملکرد نظر از گروه این

 دوم گروه در دادند، اختصاص خود به را کمتری

 نیز ساوالان( سانته، آگریا، مارفونا، پیکاسو، )هرمس،

 غده کل شمار جز به شده گیریاندازه های ویژگی همۀ

 داشته منفی کل میانگین از هاژنوتیپ میانگین انحراف

 به لازم است اول گروه از کمتر رافانح این میزان ولی

 میانگین انحراف میزان کمترین که است یادآوری

 نیز سالم هایغده تر وزن در کل میانگین از هاژنوتیپ

 به مربوط رسدمی نظر به که است دوم گروه به مربوط

 باشد. مترمیلی 35 از تر کوچک هایغده شمار افزایش
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 کایزر( و لیج ،397081-1 ،397069-2) سوم گروه

 35 از تر کوچک غدة شمار جز به ها ویژگی همۀ در

 کل میانگین از هاژنوتیپ میانگین انحراف مترمیلی

 نیز ازاین پیش که طور همان لذا (8)جدول دارند مثبت

 به تواندمی مربوطه نتایج شد یادآوری نوشتار این در

 397081-1 ،397069-2 هایژنوتیپ حضور دلیل

 و تنش شرایط در کشت برای هانوتیپژ ترین مناسب

 ترین مناسب کایزر و جلی هایژنوتیپ بازیافتو با همراه

 در متداول آبیاری با شرایط در کشت برای هاژنوتیپ

 باشد. مربوطه شاهد با مقایسه

 

 یریگ جهینت

 مرحلۀ دو درمجموع بررسی مورد هایژنوتیپ

 

 پایۀ بر آبیکم تنش به واکنش نظر از گیری، اندازه

 عملکرد و خشکی به حساسیت و تحمل هایشاخص

 درصد 85 کردن لحاظ با تنش بدون و تنش شرایط در

 اول گروه شدند: بندیطبقه گروه چهار در همسانی

 ،397081-1 هرمس، دوم گروه پیکاسو، سانته، میلوا،

 گروه و کایزر چهارم گروه آگریا، جلی، ساوالان، مارفونا،

 شاخص میزان بیشترین رتیبتبه که 397069-2 سوم

GMP دیررس رسدمی نظر به همچنین داشتند، را 

 برای دقیقی معیار زمینیسیب بودن زودرس یا بودن

 احتمال به و نیست آبیکم به گیاه این تحمل سنجش

 و یافته توسعه ریشۀ نظام جمله از دیگری های ویژگی

 برای بهتری معیار تواندمی رویشی های اندام ویژگی

  باشد. آبی کم به نسبت زمینی سیب تحمل جشسن
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