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 مقاله پژوهشي

       تجاري ارقام تلاقي از حاصل هيبريدهاي خشكي تنش به تحمل هايشاخص ارزيابي
  زمينيسيب

  2يالاسلامثقه محمدجواد ،3پناه حسن داود ،*2برادران رضا ،1وصالي محمدرضا
  بيرجند اسلامي، آزاد دانشگاه بيرجند، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه نباتات، اصلاح دكتري دانشجوي .1

  بيرجند اسلامي، آزاد دانشگاه بيرجند، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار .2
 جيآموزش و ترو قات،ي(مغان)، سازمان تحق لياستان اردب يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يو باغ يزراع قاتيبخش تحق اريدانش. 3

  لياردب ،يكشاورز

  26/12/98؛ تاريخ پذيرش: 07/11/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 طرح قالب در آزمايشي زميني،سيب تجاري ارقام تلاقي از حاصل هيبريد 12 تعداد خشكي به تحمل هايشاخص ارزيابي راستاي در

 آرتا گستر زرع كشاورزي شركت گلخانه در) آبي نياز درصد 65 و 100 تأمين( آبياري سطح دو در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك
 بيشترين آبي نياز درصد 100 تأمين تيمار در. داد نشان را تلاقي از حاصل هيبريد 12 بين در تنوع وجود واريانس تجزيه نتايج. شد اجرا

 شرايط در غده عملكرد بيشترين. بود) R12 )♂ (♀Luca×Esprit هيبريد به مربوط هكتار در تن 55/53 ميانگين با غده عملكرد
 S14 و) S13 )♀♂Luca×Esprit هيبريدهاي به مربوط هكتار در تن 47/35 و 41/34 با معادل آبي نياز از درصد 65 تأمين

)♀♂Luca×Esprit (خشكي به تحمل هايشاخص ميانگين بيشترين نيز و غده عملكرد بيشترين تنش شرايط در. بود MP, GMP 
 و) Luca×Esprit♀♂( R14 هيبريد دو كه داد نشان پلاتباي نتايج. بود) R14 )♂♀Luca × Esprit هيبريد به مربوط TOL و

S13 )♀♂Luca×Esprit (خشكي به تحمل مهم هايشاخص به مربوط بردارهاي مجاورت در MP, GMP و TOL و دارند قرار 
 ژنتيكي لهفاص بيشترين. است خشكي تنش به نسبت هيبريدها بين ژنتيكي تنوع وجود از حاكي پلاتباي فضاي در هيبريدها توزيع

 S12 حساس هيبريد و) Luca×Esprit♀♂( R12 و) R14 )♂♀Luca × Esprit هيبريد دو بين ايخوشه تجزيه از آمدهدستبه
)♀♂Luca × Esprit (65 تأمين و آبي نياز درصد 100 تأمين تيمار در غده عملكرد بين همبستگي تحليل از آمدهدستبه نتايج. است 

- هيبريد تعيين براي هاشاخص ينترمناسب GMP و MP شاخص دو كه داد نشان خشكي به تحمل شاخص و معادل آبي نياز از درصد
  .باشندمي زمينيسيب در تنش به متحمل هاي

  كاتالاز مطلوب، آبياري آهن، دانه، عملكرد سوپرجاذب، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 از يكي .Solanum tuberosum L علمي نام با زمينيسيب

 سازمان كه آماري اساس بر. است جهان در زراعي مهم گياهان
 تن ميليون 385 حدود جهان در سالههمه كرده، ارائه فائو

 صولمح اين عملكرد متوسط كه است شده توليد زمينيسيب
 زمينيسيب توليد ميزان . است بوده تن 20 حدود در هكتار

- سيب عملكرد ميزان و بوده تن 730565 اردبيل استان در
 است شده گزارش هكتار در تن 37 اردبيل استان در زميني

)Ministry of Agricultural Jihad, 2018 .(در گياهان 
 جهموا غيرزيستي و زيسـتي هايتنش از انواعي با رشد دوران

 از آب كمبود تنش). Rassam et al., 2014( شوندمي
 سبب كه رودمي به شمار غيرزيستي هايتنش ترينمهم
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 در ويژهبه زراعي گياهان از بسياري در عملكرد و رشد كاهش
) Zheng et al., 2019( گرددمي خشكنيمه و خشك مناطق

 آب، كمبود ماهيت به بسته تنش معرض در گياهان در و
 شودمي ظاهر متنوعي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي هايپاسخ

)Reddy et al., 2004(،  
 تنش به تحمل تعيين براي مختلفي هايشاخص

 دو هر در كه هاييشاخص ،درمجموع اما ،اندشدهيمعرف
 كردعمل با بالايي همبستگي داراي تنش عدم و تنش شرايط
 ناي زيرا. شوندمي معرفي هاشاخص بهترين عنوانبه باشند،
 هر رد بالا عملكرد با هاييژنوتيپ شناسايي به قادر ها،شاخص

 براي هاآن از توانمي و هستند غيرتنش و تنش محيط دو
 Fischer and( كرد استفاده عملكرد پايداري تخمين

Maurer, 1978 .(تنش به حساسيت شاخص )SSI; 
Fischer and Maurer, 1978(هارمونيك ميانگين ؛ 

)Harm(، تحمل شاخص )TOL (متوسط وريبهره و )MP (
)Rosielle and Hamblin, 1981(، تنش به تحمل شاخص 
)STI (وريبهره هندسي ميانگين و )GMP) (Fernandez, 

 ،)Lan, 1998( خشكي به مقاومت هايشاخص و) 1992
 Farshadfar and( تغييريافته تنش به تحمل شاخص

Sutka, 2002(، غير و تنش محيط محصول ميزان شاخص 
 هب حساسيت درصد غيرزيستي، هايتنش به شاخص تنش،
 نسبي كاهش شاخص و) Moosavi et al.,, 2008( تنش

 به متحمل ارقام گزينش براي) Ilker et al., 2011( عملكرد
  .انديشنهادشدهپ خشكي

 هاژنوتيپ واكنش اساسبر ) Fernandez, 1992( فرناندز
 هانآ و كرد گزارش تنش بدون يا تنش با محيطي شرايط به
 ترينمناسب داشت بيان و كرد بنديدسته گروه چهار در را

 تشخيص به قادر كه است معياري تنش براي انتخاب معيار
). Fernandez, 1992( باشد ديگر هايگروه ساير از A گروه

 در عملكرد بين اختلاف صورتبه) TOL( تحمل شاخص
 ميانگين شاخص و) Yp( تنش بدون و) Ys( تنش شرايط
 است شده معرفي Ys و Yp مقدار دو ميانگين) MPI( توليد

)Rosielle and Hamblin, 1981 .(شاخص ترپايين مقادير 
 زينشگ ولي. است تنش به ارقام بيشتر تحمل نمايانگر تحمل

 در اييبال عملكرد با ارقامي وجود بيانگر تحمل شاخص پايه بر
 دونب شرايط در كم عملكرد با ارقام گرفتن قرار و تنش شرايط
 MP شاخص مورد در). Fernandez, 1992( بودند تنش

 شرايط به اهژنوتيپ بيشتر حساسيت بر دلالت ترپايين مقادير
 عملكرد افزايش باعث MP شاخص پايه بر گزينش. دارد تنش

 شاخص. شد خواهد تنش بدون و تنش شرايط دو هر در
 به حساس ارقام شناسايي براي) SSI( تنش به حساسيت

 هر در ارقام تكتك عملكرد پايه بر كه است شده ارائه تنش
 عملكرد ميانگين همچنين و تنش بدون و تنش محيط دو

 مانند و است شده گذاشته بنا محيط دو اين در ارقام همه
 نشت به ارقام حساسيت بر دلالت بالا مقادير در تحمل شاخص

 وريبهره ميانگين). Fischer and Maurer, 1978( دارد
 با مقايسه در كه است ديگري شاخص) GMP( هندسي
 دارد C از A گروه جداسازي براي بيشتري توان MP شاخص
 اربسي مقادير به كمتري حساسيت شاخص اين كهازآنجايي
 شاخص عنوان با ديگري شاخص دارد، Yp و Ys متفاوت
 شاخص اين كه شد ارائه پايه اين بر) STI( تنش به تحمل
 دونب شرايط در بالا عملكرد ظرفيت با ارقام شناسايي به قادر
 است تنش شرايط در بالا عملكرد همچنين و تنش

)Fernandez, 1992 .(هايشاخص بالاتر مقادير )STI (و 
)GMP (مناسب. است تنش به ارقام بالاتر تحمل نمايانگر-

 از A گروه تشخيص به قادر كه است شاخصي شاخص، ترين
  ).Fernandez, 1992( باشد ديگر گروه سه

 ,Golestani and Pakniyat( پاكنيت و گلستاني 
 كردن غربال براي تنها تحمل شاخص كردند گزارش) 2007
 ودهب مناسب نرمال آبياري شرايط در خشكي به متحمل ارقام

 صشاخ اين كم مقادير اساس بر متحمل هايژنوتيپ انتخاب و
 به حساسيت شاخص همچون نيز شاخص اين و گرفته انجام
. يستن C گروه از A گروه هايژنوتيپ تشخيص به قادر تنش

 هايژنوتيپ شناسايي به قادر) STI( تنش به تحمل شاخص
 همچنين و تنش بدون شرايط در بالا عملكرد ظرفيت با

). Fernandez, 1992( است تنش شرايط در بالا عملكرد
 بالاتر تحمل نمايانگر) GMP( و) STI( شاخص بالاتر مقادير
  .است تنش به ژنوتيپ

 Hassanpanah and( يآبادحسن و پناهحسن
Hassanabadi, 2011 (100 شرايط در كه كردند گزارش 

 75 شـرايط در ها،كلون و ارقام يكليه يازموردن آب درصد
 و 3-10،397009-397008 هايكلون يازموردن آب درصـد

 درصد 50 شرايط در و كايزر و ساوالان ارقام و 397009-7
 رقم و 3-397009 و 10-397008 هايكلون موردنياز آب

. ودندب برخوردار بيـشتري فروشقابل يغده عملكرد از ساوالان
 بيشترين از آبياري سطوح يكليه در 10-397008 كلون
 طشراي در. بود برخوردار بوته در فروشقابل يغده وزن و تعداد
 و تحمل حساسيت، هايشاخص ازنظر شديد، و ملايم تنش
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-10،397009-397008 هايكلون آبيكم تنش به مقاومت
 حساس آگريا رقم و متحمل تا متحمل نيمه ساوالان رقم و 3
 Shahriari( همكاران و شهرياري. شدند انتخاب آبي تنش به

et al, 2009 (اسمزي فشار چهار در زمينيسيب رقم پنج با 
 معرفي آبيكم تنش به متحمل رقم عنوانبه را كايزر رقم

 بررسي با) Hassanpanah, 2009a, b( پناهحسن. نمودند
 مختلف مناطق در سال دو طي زمينيسيب مختلف ارقام

 را كايزر رقم ،آبيكم تنش شرايط در آزمايشگاه در و اردبيل
 معرفي آبيكم تنش به متحمل و پرمحصول رقم عنوانبه

 عنوانبه) شاهد( آگريا رقـم ساله، چندين نتايج بر اساس. نمود
 كايزر رقم و آبيكم تنش بـه حساس ولي پرمحصول رقم

 آبيكم تنش به پرمحصول و متحمل رقم عنوانبه) شاهد(
 كايزر رقم آبي،كم تنش به ارقام تحمل ميزان بررسي در. بودند

)Hassanpanah, 2010 (كنبك رقم و )Najafzadeh 
Asal et al., 2012 (آبيكم تنش به متحمل ارقام عنوانبه 

 Sobhani and( حميدي و سبحاني. اندشدهانتخاب
Hamidi, 2014 (شرايط در غده عملكرد كه گرفتند نتيجه 

 به بتنس شديد بسيار و شديد ملايم، ملايم، بسيار آبي تنش
. يافت كاهش درصد 65 و 16 ،35 ،37 مقدار به نرمال شرايط
 كه كردند گزارش) Nouri et al., 2016( همكاران و نوري

 غده عملكرد از ساتينا و خاوران ارقام عادي آبياري شرايط
 شرايط در خاوران و دراگا كايزر، ارقام. بودند برخوردار بيشتر
 لكردعم شديد تنش شرايط در دراگا و آگريا ارقام و ملايم تنش
 رد مارفونا و ساتينا لوكا، ساوالان، ارقام. داشتند بالاتر غده

 انساوال رقم و بيشتر غده عملكرد داراي شديد تنش شرايط
 تنش به متحمل ارقام عنوانبه و بودند بيشتر غده عملكرد

  .شدند انتخاب آبيكم
 ارقام انتخاب براي متعددي كمي هايشاخص درهرصورت

 داراي هايمحيط در هاآن غده عملكرد وضعيت مبناي بر
 به تحمل كمي هايشاخص انتخاب كه يشنهادشدهپ تنش
-يم منجر بالا غده عملكرد با ارقام شناسايي به مناسب تنش
 هايشاخص مقايسه پژوهش اين از هدف بنابراين؛ شود

 بنديگروه و خشكي به حساسيت و تحمل متفاوت
 تاناس در زمينيسيب تجاري ارقام تلاقي از حاصل هيبريدهاي

  .است هاشاخص اين اساس بر اردبيل
  

  هامواد و روش
 12 خشكي تنش به تحمل هايشاخص بررسي منظوربه

 يآزمايش زمينيسيب تجاري ارقام تلاقي از حاصل هيبريدهاي

 دو در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در
 گلخانه در) گياه آبي نياز درصد 65 و 100( آبياري سطح

 الس. شد اجرا اردبيل شهر در آرتا گسترزرع كشاورزي شركت
 گلخانه در گيري خزانه دوم سال و ژنتيكي تنوع ايجاد اول

  .شد انجام
  

  ژنتيكي تنوع ايجاد: اول سال
 آگريا و اسپيريت بانبا، لوستا، رقم چهار از بخش اين در
 آن از حقيقي بذور كه ارقام اين شد استفاده والد عنوانبه

 و آمدهعملبه آزمايشگاهي بافت كشت طريق از شدهحاصل
 تهيه يبرا بود حقيقي بذور كه بافت كشت از حاصل رقم

-ژگيوي از. شد منتقل كاشت مخصوص گلدان به تيوبر ميكرو
 فرنچ براي مناسب پرمحصول، آگريا و لوستا رقم مهم هاي
 اسبمن پرمحصول، بانبا رقم ،آبيكم تنش به حساس و فرايز
 شتن به متحمل و پرمحصول اسپيريت رقم و خوريتازه براي
 روش به مارقا). Hassanpanah et al., 2016( است آبيكم

 شركت گلخانه در 1396 ماهيبهشتارد ،متقابل گيريدورگ
  .شدند تلاقي گستر آرتازرع كشاورزي

  
  گلخانه در گيري خزانه: دوم سال
 تصوربه خواب شكستن از پس توليدي اصلاحي هاييتجمع

 كه معمولي اتاق دماي در نگهداري ماه 2 حدود از بعد طبيعي
 سال مهرماه در بود، گرادسانتي درجه 22 الي 18 آن دماي

 يمعدن پوكه و ماسپيت بستر كاشت در و گلخانه در 1396
 عمليات رشد، مراحل طي در. شد كشت 1:1 حجمي نسبت به

 براي. شد انجام منظم طوربه هرز هايعلف وجين و آبياري
 100 در ليترميلي 5/2 مقدار به كنفيدور سم از آفات با مبارزه

 كشقارچ از قارچي هايبيماري با مبارزه براي و مترمربع
. شد استفاده مترمربع 100 در گرم 10 مقدار به مانكوزب
 طول اب گلخانه در تحقيق مراحل كليه در محيطي رشد شرايط
 18-22 دماي و تاريكي ساعت 8 و ساعت 16 روشنايي دوره
 از پس. بود درصد 65-75 نسبي رطوبت و گرادسانتي درجه

 رد مجدداً خواب شكستن از پس و توليد ميكروتيوبرها ماه دو
 هاخانواده مرحله اين در. شدند كشت گلخانه در 1396 ماهدي
) آبي نياز درصد 65 و 100 تأمين( آب محدوديت تيمار 2 در

 هوايـي هايقسمت هاغده بنديپوست خاطر به. شد بررسي
 هايرديف فاصلة. شد سربرداري هابوته برداشت از قبل روز 10

 روي در هاغده فاصلة و مترسانتي 35 يكديگر از كاشت
 درش مراحل طي در. شد گرفته نظر در مترسانتي 15 هارديف
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 .شد انجام منظم طوربه هرز هايعلف وجين و آبياري عمليات
 نياز بر اساس آبياري. گرفت انجام كامل صورتبه آبياري اولين
 پرتابل سنجرطوبت دستگاه از استفاده با آن و زمان گياه

 نروش را سنجرطوبت دستگاه كه ترتيب بدين شد مشخص
 خاك بستر در تنظيم درجه 65 رطوبت درجه در بعد كرده
  .كرديم يريگاندازه را خاك نسبي رطوبت و داده قرار

  

  آبيكم تنش به هيبريدها تحمل ميزان
 آبيكم مختلف شرايط به ارقام تحمل ميزان تعيين منظوربه
 به تحمل هايشاخص ،آمدهدستبه هايداده از استفاده با

 هايژنوتيپ براي نيز) Frenandez, 1992( خشكي تنش
 مقاومت و تحمل ميزان بررسي براي. شد محاسبه موردبررسي

- شاخص از زمينيسيب ارزيابي مورد هايژنوتيپ خشكي به
 و GMP،MP، STI، SSI( تنش به تحمل و حساسيت هاي

TOL( شد استفاده زير شرح به )Fischer and Maurer, 
  ).Frenandez, 1992 و 1978
[1] STI = [(GYi) × (GYp) / (GῩi)2] 

[2] MP = (GYi + GYp) / 2 
[3] GMP = [(GYi) × (GYp)]0.5 
[4] SSI = [1 - (GYp) / (GYi)] / SI 
[5] TOL = (GYi - GYp) 
[6] SI = [1 - (GῩp) / (GῩi)] 

: عملكرد غده يك ژنوتيپ در شرايط Ysها، كه در اين معادله
:  sῩ ،: عملكرد غده يك ژنوتيپ در شرايط نرمالYpتنش، 

: pῩ و در شرايط تنش هاژنوتيپميانگين عملكرد غده 
  ند.هست در شرايط نرمال هاژنوتيپميانگين عملكرد غده يك 

 هاشاخص پسس و محاسبه خشكي به تحمل هايشاخص
 با آبي نياز درصد 65 و درصد 100 عملكردهاي با همراه

 مقايسه و واريانس تجزيه مورد SPSS-22 افزارنرم از استفاده
- شاخص و محيط دو در غده عملكرد بين روابط. گرفتند قرار
-نرم از يبعدسه نمودارهاي و انجام شدهمحاسبه تحمل هاي
 زيهتج از روابط بهتر ارزيابي براي. گرديد رسم SPSS-22 افزار
 Minitab15 افزارنرم از پلات باي نمودار و اصلي يهامؤلفه به

 تجزيه از مطلوب هيبريدهاي گزينش برايشد.  استفاده
 و شد استفاده گيريدورگ جهت WARD روش به ايخوشه
 فزارانرم توسط دندروگرام نمودار صورتبه آمده دستبه نتايج

Minitab15 گرديد ارائه.  
  

  نتايج و بحث
 غده عملكرد و خشكي به تحمل هايشاخص واريانس تجزيه

 آبيكم تنش و) نياز آبي درصد 100 تأمين( نرمال شرايط در
 داريمعني اختلاف ،داد نشان) نياز آبي درصد 65 تأمين(

 دو هر در غده عملكرد و خشكي به تحمل هايشاخص ازنظر
 نتايج). 1 جدول( دارد وجود هيبريدها بين شرايط

 Farshadfar( همكاران و فرشادفر هاييافته با آمدهدستبه
et al., 2001 (همكاران و چالشتوري اسدي و )Asadi-

Chaleshtory et al., 2006 (داشت مطابقت.  
 بيشترين) آبي نياز درصد 100 تأمين( نرمال شرايط در
 هيبريد به متعلق هكتار در تن 55/53 ميانگين با غده عملكرد

R12 )♂♀Luca×Esprit (غده عملكرد بيشترين. بود 
 نياز درصد 65 تأمين( آبيكم تنش شرايط در زمينيسيب
 بود مربوط هكتار در تن 47/35 و 41/34 هايميانگين با) آبي
 ♀( S14 و) S13 )♀♂Luca×Esprit هيبريدهاي به

(♂Luca×Esprit بود )گرفتهانجام تحقيقات). 2 جدول 
 با كه داد نشان هم) Demelash, 2013( دملاش توسط
 زمينيسيب محصول عملكرد مصرفي آب ميزان افزايش
 بيشترين داراي آبي تنش بدون تيمار و يداكردهپ افزايش
 نشان SSI شاخص از استفاده آزمايش، اين در. است عملكرد

 مقدار كمترين با) S24 )♀♂Banba×Agria هيبريد كه داد
 بين در را آبي تنش به تحمل ميزان ترينبيش ،)06/0(

 نشان TOL شاخص همچنين. داشت موردبررسي هيبريدهاي
 كمترين با )S24 )♀♂Banba×Agria هيبريد دو كه داد

 مقدار ترينبيش با) Luca×Esprit♀♂( R12 و) 4/5( مقدار
 تنش هب تحمل ميزان كمترين و بيشترين ترتيب به ،)13/24(

 65( شديد آبيكم تنش شرايط در هاهيبريد بين در را آبي
 ارزيابي در). 2 جداول( داشتند، را) استفادهقابل آب درصد

 اين فرمول طبق TOL شاخص از استفاده با هيبريدها
 عملكرد بيشتر تغييرات از حاكي TOL بالاي مقدار شاخص،
 و است رطوبتي تنش بدون و تنش شرايط در هيبريد

- مي نشان آبي تنش شرايط به نسبت را هيبريدها حساسيت
 هب متعلق بيشتر نسبي تحمل TOL شاخص بر اساس. دهد

 بنابراين؛ باشد داشته تريكوچك TOL كه است هيبريدي
 و YS بين در اختلاف حداقل با تنش به تحمل براي گزينش

YP شاخص مقادير چه هر. است همراه MP باشد، بالاتر 
 رينتبيش. دهدمي نشان را تنش به هيبريد آن بيشتر تحمل
 65 تأمين شرايط در دهيمحصول متوسط شاخص ميزان
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 به مربوط 04/42 و 26/42 هايميانگين با به آبي نياز درصد
 × Luca♀♂( R12 و) R14 )♂♀Luca × Esprit هيبريد
Esprit (تحمل ارزيابي مورد هيبريدهاي به نسبت كه بود 
 ادندد نشان خود از خشكي تنش شرايط به نسبت بيشتري

 R14 هيبريد موردبررسي هيبريدهاي بين در). 2 جداول(
)♂♀Luca×Esprit (ميانگين بالاترين 14/41 ميانگين با 

 حالي در اين. دادند اختصاص خود به را وريبهره هندسي
 ميانگين با) R13 )♂♀Luca × Esprit هيبريد كه است

 داشتند را وريبهره هندسي ميانگين مقدار كمترين 64/30

 فتگ چنين توانمي آمدهدستبه نتايج به توجه با). 2 جدول(
 ،♀S24 )(♂Banba× Agria هيبريدهاي كه

R12)♂♀Luca × Esprit (و R14)♂♀Luca × Esprit (
 شرايط در عملكرد ازنظر و ارزيابي مورد هايشاخص ازنظر
 رارق مطلوبي وضعيت در نيز) آبي نياز درصد 65 تأمين( تنش
 S24 هيبريدهاي توانمي بنابراين؛ دارند

)(♂Banba×Agria♀، R12 )♂♀Luca × Esprit (و 
R14 )♂♀Luca × Esprit( براي هيبريدها ينترمناسب 
  .گرفت نظر در مشابه شرايط با مناطقي در كشت

  
 

 آبيكم تنش و) آبي نياز درصد 100 تأمين( نرمال شرايط در غده عملكرد و خشكي به تحمل هايشـاخص واريانس تجزيه .1 جدول
  )آبي نياز درصد 65 تأمين(

Table 1. Analysis of variance of drought tolerance and tuber yield indices under normal conditions (100% 65% 
plant water requirement) and water deficit stress (65%  plant water requirement). 

 حساسيت
 تنش به

SSI  

 به تحمل
 تنش
STI  

 ميانگين
 هندسي
 دهيمحصول

GMP  

 ميانگين
دهيمحصول

MP  

شاخص 
 تحمل
TOL 

  عملكرد تنش
درصد  65(تأمين 

  نياز آبي)
Yield of 

Strees(65%  
plant water 

requirement) 

  عملكرد نرمال
درصد نياز  100(تأمين 

  آبي)
Yield of Normal 

(100%  plant 
water 

requirement) 

درجه 
 آزادي

df  
 منابع تغيير

S.O.V 
**0.04  **0.05  **48.9  **38.3  **79.4  **75.23  ns15.18 2 تكرار  

Replication 
  ژنوتيپ  11  150.3**  68.73**  92.1**  85.1**  81.1**  0.12**  0.03**

 Genotypes 

  خطا 22  22.893  0.685  6.174  1.767  1.617  0.003 0.003
 Error 

 (%) C.V   ضريب تغييرات  11.34  2.83  20.23  3.73  3.63  7.6  23.81
  Significant at p≤0.05 and 0.01, respectively ** ,*                                              درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در دارمعني**:  و* 
  

 

 اوتيمتف عوامل و بوده پيچيده صفت يك خشكي به تحمل
 يصفات چنين درباره گيرييمتصم و دارند دخالت آن بروز در

 يمتفاوت نتايج با هاوقت گاهي و بوده سخت گراناصلاح براي
 عبارتي به). Yahoueian et al., 2006( هستند همراه

 شرايط از يكي) Ahamadi et al., 2000( همكاران و احمدي
 اردمعني رابطه وجود را هاشاخص بهترين گزينش براي اصلي
 معرفي تنش و نرمال شرايط در عملكرد با هاشاخص بين

 نرمال آبياري شرايط در غده عملكرد ميزان بين. نمودند
 65 تأمين( شديد آبيكم تنش و) آبي نياز درصد 100 تأمين(

 همبستگي STI و MP, GMP شاخص با) آبي نياز درصد
 دهغ عملكرد ميزان بين البته. آمد به دست داريمعني و مثبت

 شاخص با) استفادهقابل آب درصد 65( ملايم تنش شرايط در
 دارمعني و منفي همبستگي) SSI( تنش به حساسيت

 TOL و SSI شاخص بين مقابل در. داشت وجود) -603/0*(
 درصد 1 احتمال سطح در دارمعني و مثبت همبستگي

- كم تنش شرايط هر در حاليندرع). 3 جدول( شد مشاهده
 بالاي بسيار مقادير) آبي نياز درصد 65 تأمين( شديد آبي

 سبب MP شاخص با GMP و STI شاخص دو همبستگي
 به و باشد پنهان شاخص دو اين در MP شاخص كه شودمي

 و STI شاخص دو اساس بر منتخب هيبريدهاي دليل همين
GMP، ًشاخص بالاي مقادير از عمدتا MP برندمي بهره نيز 

)Naderi et al., 2004 .(همكاران و شيري )Shiri et al., 
 STI و MP، GMP هايشاخص كه كردند گزارش) 2010

 اهميت از هاشاخص ساير به نسبت عملكرد بينيپيش در
 هايژنوتيپ توانمي هاشاخص اين با و بوده برخوردار بالايي

 سه نبي همبستگي به توجه با. نمود گزينش بهتر را متحمل
 ،هاآن از يك هر از يريگبهره STI و MP, GMP شاخص
 كار يجهدرنت تفاوتي مطلوب، هيبريدهاي شناسايي جهت
  .كندنمي ايجاد
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) آبي نياز درصد 100 تأمين( نرمال شرايط در زمينيسيب تجاري ارقام تلاقي از حاصل هيبريدهاي غده عملكرد ميانگين مقايسه .2 جدول
 تنش به تحمل هايشاخص و) آبي نياز درصد 65 تأمين( آبيكم تنش و

Table 2. Comparison of mean tuber yield of hybrids obtained from potato cultivars under normal conditions (100% 
plant water requirement) and water deficit stress (65% plant water requirement) and stress tolerance indices 

  تحمل به تنش هايشاخصميانگين عملكرد غده و 
Mean tuber yield and stress tolerance indices 

هيبريدهاي حاصل از تلاقي 
  زمينيارقام تجاري سيب

(Hybrids from the 
crossing of commercial 

potato cultivars)  

شماره 
  هيبريد

Hybrid 
number  

ميانگين 
 حساسيت

تنش  به
 غده
SSI 

ميانگين 
 به تحمل

 تنش غده
STI 

 ميانگين
 هندسي
-محصول
 دهي غده
GMP 

 ميانگين
-محصول
 دهي غده

MP 

ميانگين 
 تحمل غده

TOL 

عملكرد غده در 
شرايط تنش 
 ملايم(كم آبي)

Ys 
(t ha-1) 

عملكرد غده 
در شرايط 

نرمال تنش   
Yp 

(t ha-1) 
a0.41  cd0.64  c33.28   b34.72  b19.86  f23.95  abc49.75  S12 (♂Luca × Esprit♀) 1 
d0.21  a0.89  a39.55   a40.02   c11.87  a34.41  d-a46.61  S13 (♂Luca × Esprit♀) 2  
ef0.10   a0.93  a40.25   a40.52  cd8.38  a35.47  e-b43.30  S14 (♂Luca × Esprit♀) 3  
d0.20   bc0.67  bc34.29   b34.85  c11.96  d27.56  cde41.15  S23 (♂Banba × Esprit♀)4  
f0.06  b0.77   b36.61   b36.73  d5.40  b32.79  cde41.09  S24 (♂Banba × Agria♀)5  

bc0.31  f0.31  e23.05  b23.73  c11.12  g18.70  f28.86  S34 (♂Esprit × Agria♀) 6  
ab0.38  a0.93  a40.22   a42.04  a24.13  c30.24  a53.56  R12 (♀Luca × Esprit♂) 7  
d0.21  e0.54  d30.64   c31.00  cd9.27  e26.05  ef36.33  R13 (♀Luca × Esprit♂) 8  
cd0.24  a0.97  a41.14   a42.26  b18.03  bc31.70  ab50.39  R14(♀Luca × Esprit♂) 9  
cd0.23  de0.55  d31.02   c31.48  c10.56  de26.69  ef35.25  R23(♀Banba × Esprit♂)10  
de0.18   bc0.72  bc35.42   b35.67  cd8.56  bc31.68  de40.37  R24 (♀Banba × Agria♂)11  
de0.16  bc0.68  bc34.57   d34.83  cd8.19  c30.74  ef39.31  R34 (♀Esprit × Agria♂)12  

  
  

 و) آبي نياز درصد 100 تأمين( نرمال آبياري شرايط زمينيسيب هيبريدهاي تنش به تحمل مختلف هايشاخص بين همبستگي .3 جدول
 )آبي نياز درصد 65 تأمين( شديد آبيكم تنش

Table 3. Correlation between different stress tolerance indices of potato hybrids under normal irrigation conditions 
(100% plant water requirement) and severe water deficit stress (65% plant water requirement) 

 

 نرمال تنش 
Yp  

 ملايم تنش
Ys  

 هندسي شاخص
دهي محصول
 غده

GMP 

 شاخص
دهي محصول
 غده
MP 

 شاخص
 تحمل غده

TOL 

 شاخص
 به حساسيت
 تنش غده

SSI 
Yp  1 تنش نرمال        
Ys   1 0.507 تنش ملايم     
TOL  1 0.183- *0.706 تحمل    
MP 1 0.361 **0.841 **0.875 دهي غدهميانگين محصول   
GMP دهي غده محصول ميانگين هندسي 0.83** 0.888** 0.268 0.995**  1  
STI  0.995- **0.994 0.3 **0.869 **0.832  تنش غده به تحمل** 1 

 Significant at p≤0.05 and 0.01, respectively ** ,*                                              درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در دارمعني**:  و* 
  
  

 به تحمل راستاي در شاخص بهترين شناسايي از بعد
 نمودار از خشكي متحمل هيبريدهاي تعيين براي خشكي،

-Yousofi( همكاران و آذر يوسفي شد، استفاده يبعدسه
Azar and Rezai, 2007 (عملكرد به توجه با هيبريدها 

YP, YS هايشاخص و MP و GMP نمودار كمك به و 
 گزارش و داده نشان d و a, b, c ناحيه چهار در يبعدسه

 تميز هاگروه ساير از را a گروه بتواند كه شاخصي كه كردند
 بر اساس هيبريدها پراكنش. است شاخص ترينمناسب دهد

)Ys) (Yp (دهيمحصول ميانگين هايشاخص با )MP (و 
 يهاشكل( داد نشان) GMP( دهيمحصول هندسي ميانگين

 R12 ،(♀Banba×Agria♂) 24 يبريدهايه كه) 2و  1
)♂♀Luca×Esprit (و R14)♂♀Luca× Esprit (گروه در 
a رد بالايي غده عملكرد و بوده آبيكم به مقاوم و قرارگرفته 
  .دارند محيط دو هر

 يرغمت سه بين روابط بررسي توانايي يبعدسه ينمودارها
 را تغيرم سه از بيشتر تعداد روابط بتوانيم اينكه براي دارند، را
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- مي كمك اصلي هايمؤلفه به تجزيه از كنيم تحليل و بررسي
 ود درمجموع كه داد نشان اصلي هايمؤلفه به تجزيه گيريم،
 را هاداده كل تغييرات از 58/98 مجموعاً دوم و اول مؤلفه
 گيرديبرم در را تغييراتي اول مؤلفه) 5 جدول( كردند تبيين

 اين در. لعكسبا و شودنمي تبيين دوم مؤلفه توسط كه

 بيان را هاداده كل تغييرات از درصد 48/65 اول مؤلفه پژوهش
 طشراي در غده عملكرد با بالايي و مثبت همبستگي و نمود
 ،)Yp( نرمال شرايط در غده عملكرد ،)Ys( ملايم تنش

) STI( تنش به تحمل ،)MP( دهيمحصول ميانگين شاخص
  .داشت) GMP( دهيمحصول هندسي ميانگين و

 
  

 
 نياز درصد 65 تأمين( ملايم تنش و) آبي نياز درصد 100 تأمين( نرمال آبياري در غده عملكرد بر اساس هيبريدها پراكنش .1 شكل
  دهيمحصول ميانگين شاخص و )آبي

Fig. 1. Distribution of hybrids based on tuber yield in normal irrigation (100% water requirement) and mild stress 
(65% water requirement) and Mean productivity index 
 
 
 

 
و  درصد نياز آبي) 65 تأميندرصد نياز آبي) و تنش ملايم ( 100 تأمينآبياري نرمال (در غده عملكرد  بر اساس هيبريدهاپراكنش  .2 شكل

  دهيشاخص ميانگين هندسي محصول
Fig. 2. Distribution of hybrids based on tuber yield in normal irrigation (100% water requirement) and mild stress 
(65% water requirement) and geometric mean productivity index 
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 پايداري و پتانسيل مؤلفه عنوانبه را اول مؤلفه توانمي
 بالاي ميزان. كرد يگذارنام خشكي به تحمل و غده دعملكر

 11/33 مؤلفه دومين است مطلوب ما براي هاشاخص اين
 يمنف همبستگي و نمود بيان را هاداده تغييرات كل از درصد

 بالا مثبت همبستگي و) Ys( ملايم تنش شرايط در عملكرد با
. داشت) SSI( تنش به حساسيت و) TOL( تحمل شاخص با

. دش گذارينام تنش به حساسيت مؤلفه عنوانبه دوم مؤلفه
 پتانسيل و پايين غده عملكرد با هيبريدهايي دوم مؤلفه

 شاخص كم مقادير روازاين كرد انتخاب را متوسط غده عملكرد
 جدول( بود خواهد مطلوب ما براي تنش به حساسيت و تحمل

4.(  

 
  

 تأميندرصد نياز آبي) و تنش ملايم ( 100 تأميناصلي بين عملكرد در شرايط آبياري نرمال ( هايمؤلفهضرايب  .4جدول 
  تحمل به تنش و شاخص درصد نياز آبي) 65

Table 4. Principal Coefficients of Coefficients between Normal Irrigation (100% plant water 
requirement) and Mild Stress (65% plant water requirement) and Stress Tolerance Index 

  ميزان اشتراك
Subscription 

rate  

 2مؤلفه 
PAC2  

 1مؤلفه 
PCA1 

Evaluated variables  متغيرهاي مورد ارزيابي 

Yp  تنش نرمال 0.877 0.445 0.967
 Ys تنش ملايم   0.847 0.512- 0.979
 TOL تحمل 0.352 0.928 0.986
MP  دهي غدهميانگين محصول 0.999 0.006 0.999
GMP  دهي غدهمحصول ميانگين هندسي 0.995 0.091- 0.999
 STI تنش غده به تحمل 0.993 0.062- 0.991
 SSI تنش غده به حساسيت0.141- 0.98 0.981

 Eigenvalues  مقادير ويژه 4.605 2.296 
 Variance (percent)  واريانس (درصد) 65.789 32.799 
 Experimental variance (percent)   واريانس تجمعي (درصد)65.789  98.589 

 
 

  
 R14 هيبريد دو) 3شكل ( پلاتباي نمودار بر اساس

)♂♀Luca×Esprit (و S13 )♀♂Luca×Esprit (در 
 به تحمل مهم هايشاخص به مربوط بردارهاي مجاورت
 هندسي ميانگين دهي،محصول ميانگين يعني خشكي
 هيبريد همچنين. دارند قرار تنش به تحمل و دهيمحصول

S14 )♀♂Luca × Esprit (پتانسيل مؤلفه مجاورت در 
 و) S12 )♀♂Luca×Esprit هيبريدهاي. دارند قرار عملكرد

R12 )♂♀Luca×Esprit (به مربوط بردارهاي مجاورت در 
 هب كه اندقرارگرفته تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص
. است آب كمبود به هاآن حساسيت بودن بالا معني

 S34 )♂ Esprit × Agria ♀،( R23 هيبريدهاي
)♂♀Banba×Esprit (و R13 )♂♀Luca×Esprit (در 

. اندفتهقرارگر تنش به بالا حساسيت و پايين عملكرد با ناحيه
 R23 )♀Banba × Esprit♂ ،(S23 هيبريدهاي

)♀♂Banba × Esprit (و R34 )♂♀Esprit × Agria (
 حملت و عملكرد پايداري و پتانسيل ناحيه دو بين مرز در كه

 شناسايي متحمل نيمه عنوانبه ،اندشدهواقع خشكي به
  .گرديدند
 فضاي در هيبريدها توزيع نحوه اين توانمي يطوركلبه
 از لحاص هيبريدهاي ژنتيكي تنوع وجود بيانگر را پلات باي

 نمودار. دانست خشكي تنش به نسبت زمينييبس ارقام تلاقي
 ميانگين انتخابي هايشاخص بين زاويه همچنين پلات باي

 تحمل شاخص و دهيمحصول هندسي ميانگين دهي،محصول
 همبستگي وجود بر دلالت كه دهدمي نشان حاده را تنش به
 صشاخ دو بين بالا همبستگي است، هاشاخص اين بين بالا

 لشك( است مشهود نمودار در نيز تنش به حساسيت و تحمل
 قينمحق برخي نتايج با تحقيق اين از آمدهدستبه نتايج). 3
)Nickmanesh and Hassanpanah, 2014; 

Jouyandeh Kelashemi and Hassanpanah, 2014; 
Zakerhamidi and Hassanpanah, 2014; 

Hassanpanah, 2014 (مطابقـت زمينـيسيب گياه در 
 خود گزارش در) Hassanpanah, 2014( پناهحسن. داشت
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 هم از مستقل عامل چهار ها،عامل تجزيه در كه داشت بيان
 اول، عامل. نمودند توجيه را تنوع از درصد 49/73 مجموعاً

 دتعدا ،فروشقابل غده عملكرد صفات( آن اجزا و عملكرد عامل
 عامل دوم، عامل ،)بوته در فروشقابل و كل غده وزن و

 ،)بوته در اصلي ساقه تعداد و بوته ارتفاع صفات( ساختاري
 عامل و) غده خشك ماده درصد( كيفي عامل سوم، عامل

 گذارينام) زاييغده تا روز تعداد صفت( فنولوژي عامل چهارم،
 گزارش) Babazadeh et al., 2017( همكاران و بابازاده. شد

 را كل تغييرات از درصد 33/32 اول مؤلفه سه كه كردند
 لفهمؤ دوم، مؤلفه غده، عملكرد مؤلفه اول، مؤلفه. كردند توجيه

 .شدند گذارينام ساقه تعداد مؤلفه سوم، مؤلفه و ساختاري
 چند نمودار نيز و يبعدسه نمودارهاي از آمده دستبه نتايج

 R14 هيبريدها ترينمناسب كه داد نشان متغيره
)♂♀Luca×Esprit (و S13 )♀♂Luca×Esprit (
-ولمحص ميانگين مبناي بر هيبريدها بنديگروه. باشنديم

 به تحمل شاخص و دهيمحصول هندسي ميانگين و دهي
 دندروگرام وارد روش و ايخوشه تجزيه از استفاده با تنش،

 ,R14 هيبريدهاي. است شده داده نشان 4 شكل در مربوط
R12, S14 و S13 گروه همان كه گرفتند قرار گروه يك در 
 مورد هيبريدهاي ساير و خشكي به متحمل هيبريدهاي

 گروه همان كه گرفتند قرار ديگري گروه در ارزيابي
 به حساس حاليندرع و پايين عملكرد داراي هيبريدهاي

  .هستند خشكي
 
 

  گيري نهايينتيجه
 توانايي كه گرفت نتيجه توانمي آمدهدستبه نتايج به توجه با

 زمينيسيب ارقام خشكي به متحمل هيبريدهاي تفكيك
 ميانگين و دهيمحصول هندسي ميانگين هايشاخص توسط

 ساير به نسبت) STi( فرناندز تحمل شاخص و دهيمحصول
 ،آبيكم تنش به هاژنوتيپ تحمل ميزان ارزيابي هايشاخص
 يتادرنه آزمايش، اين ارزيابي شرايط در. است بوده ترمناسبت

 S13 و) R14 )♂♀Luca×Esprit هيبريد دو
)♀♂Luca×Esprit (تنش به متحمل هيبريدهاي عنوانبه 

  .شدند تعيين آبيكم
 
  
  
 
 

  
 هاي اول و دومبر اساس مؤلفه زمينيسيبهيبريد حاصل از تلاقي ارقام  12شاخص تحمل به خشكي در  پنجنمايش باي پلات . 3شكل 

Fig. 3. Biplot representation of five drought tolerance indices in 12 hybrids derived from potato cultivars based on the 
first and second components 



 1400، پائيز 14ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش 756
 

  
هندسي و ميانگين  دهيهاي ميانگين محصولهاي مربوط به شاخصاي بر اساس دادهاز تجزيه خوشه آمدهدستبهدندروگرام  .4شكل 

 شاخص تحمل به تنش و دهيمحصول
Fig. 4. Dendrograms obtained from cluster analysis based on data on MP, GMP and TOL 
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