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چکیده
Caesar ،Luca ،Savalanشاهد کلون به همراه چهار رقم11(زمینی ژنوتیپ سیب15در پژوهش حاضر 

هاي کامل در سه ایستگاه تحقیقاتی اردبیل، همدان و کرج، طی دو سال زراعی در قالب طرح بلوك) Agriaو 
ت زراعی از در طول دوره رشد و بعد از برداشت تعدادي از صفا. تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند

عملکرد متوسط وزن غده، جمله ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلی در بوته، وزن غده در بوته، تعداد غده در بوته، 
بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب، . گیري شدندغده قابل فروش و درصد ماده خشک غده اندازه
اثر متقابل . دست آمددار بهمعنیاحتمال یک درصددر سطح اثر اصلی ژنوتیپ براي کلیه صفات مورد مطالعه 

سال براي کلیه ×مکان براي کلیه صفات مورد مطالعه به جز تعداد غده در بوته و اثر متقابل ژنوتیپ×سال
اثر متقابل . بوددار صفات مورد مطالعه به جز تعداد ساقه اصلی در بوته و درصد ماده خشک غده معنی

اثر متقابل . دست آمدبهدار معنیدر سطح احتمال یک درصدفات مورد مطالعه مکان براي کلیه ص×ژنوتیپ
.شددار معنیدر سطح احتمال یک درصدمکان براي صفات تعداد غده در بوته و ارتفاع بوته ×سال×ژنوتیپ

. بندي نمودزمینی را در سه کلاستر طبقهژنوتیپ سیب15صفات مورد ارزیابی، کلیه اساسکلاستربندي بر
درصد . ندبود)23-75کلون (G7و ) 13-75کلون (G5، )16- 75کلون (G1هیبریدهايکلاستر اول شامل 

انحراف از میانگین کل کلاستر مذکور براي صفات عملکرد غده قابل فروش، وزن غده در بوته، تعداد غده در 
پلات بايGGLچندضلعی بر اساس نمودار . بوته، ارتفاع بوته و درصد ماده خشک غده مثبت برآورد شد

G1و ژنوتیپ ) کرج(KJو ) همدان(HNمناسب ) 13- 75کلون (G5هیبرید کجا، -برتر- نشانگر الگوي کدام

G5هیبریدهاي بر اساس نتایج حاصله،. بودند) اردبیل(ALمناسب ) ساوالانرقم (G8و ) 16-75کلون (

آل بودند و ها به ژنوتیپ ایدهترین ژنوتیپنزدیک) 16-75کلون (G1و ) 23-75کلون (G7، )13-75کلون (
.ها شناخته شدندترین ژنوتیپعنوان مطلوببنابراین به

.زمینی، صفات زراعیپلات، سیببايGGEتجزیه کلاستر، :واژگان کلیدي
ت

.، اردبیل، ایران، دانشگاه محقق اردبیلیاعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعیدانشجوي دکتري، گروه زر-1
.، اردبیل، ایران، دانشگاه محقق اردبیلیگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعیعضو هیئت علمی - 2
، سازمان تحقیقات اردبیلقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی مرکز تحقیعضو هیئت علمی -3

.ایراناردبیل،آموزش و ترویج کشاورزي، 
r-asghari@uma.ac.irي مسئولنگارنده* 
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مقدمه
Solanum tuberosum(زمینیسیب L.( یکی

باشد که به سلطان از محصولات اصلی در دنیا می
چهارمین عنوان ات مشهور بوده و بهسبزیج

ذرت در ومحصول زراعی مهم بعد از گندم، برنج
,Anonymous(جهان شناخته شده است 2015( .

عنوان محصولی با ارزش غذایی بالا زمینی بهسیب
دشووامع در حال توسعه محسوب میجدر 

)Secor and Gudmestad, 1999; Lachman et

al., 2001( .
زمینی چربی کم و داراي یبهاي سغده

کربوهیدرات بالا بوده و همچنین داراي مقادیر 
ها از جمله لیزین، مقادیر قابل زیادي از پروتئین
و A ،Bهاي ویژه ویتامینهها بتوجهی از ویتامین

Cباشدمی)Kolasa, 1993; Lachman et al.,

2001; Dale et al., ارزش غذایی بالاي . )2003
عنوان محصول مهمی در را بهآنزمینی سیب

شرایط وقوع قحطی معرفی کرده است
)Anonymous, هاي کوهزمینیسیبمنشاء.)2008

آند در پرو و بولیوي در آمریکاي جنوبی بوده و 
ده شسال قبل اهلی 8000اولین بار در بولیوي در 

,Hawkes(است محققین اسپانیایی . )1994
ند و سپس از آنجا به زمینی را وارد اروپا کردسیب

آمریکاي شمالی، آسیا و آفریقا انتقال یافته است
)Beukema and Van der zaag, در .)1990

، از زمینیسیبومـلاحی مرسـهاي اصروش
دنبال آن گزینش کلونی جهت گیري و بهدورگ

زمینی استفاده ات مطلوب در سیبـاصلاح صف
,Bradshaw and Mackay(گرددمی 1994;

Sleper and Poehlman, روش گزینش از . )2006
طریق شناسایی والدین مطلوب در بین ارقام 

ده و با تلاقی ـروزیگوس آغاز شـتجاري هت
یابدهاي برتر گزینش شده ادامه میژنوتیپ

)Acquaah, گیري، در نسل پس از دورگ. )2012
F1بعد از گزینش .شودتنوع ژنتیکی حاصل می

طور کلونی تکثیر یافته و در هها ببرتر، آنF1افراد 
این حالت وضعیت ژنتیکی اصلی آنها حفظ 

,Bradshaw and Mackay(گرددمی 1994;

Acquaah, هاي برداشت شده از هر غده. )2012
هایی کشت جهت ارزیابی در ردیفF1گیاه برتر 

که هر ردیف نماینده یک کلون از طوريشود بهمی
,Bradshaw and Mackay(باشدمیF1یک بوته 

هاي گزینش شده جهت کلوندر نهایت.)1994
ارزیابی سازگاري وسیع و اختصاصی و پایداري 

اي، کشت و چند ناحیههايعملکرد در آزمایش
,Sleper and Poehlman(شوندارزیابی می

2006(.
Hassanpanah(پناه و همکارانحسن et al.,

2016 b(یدهاي مناسب منظور دستیابی به هیبربه
از نظر صفات زراعی، بازارپسندي و سازگاري با 

هیبرید 104شرایط اقلیمی مناطق اردبیل و البرز، 
را به همراه ارقام شاهد ساوالان، کایزر، آگریا و 

سال در مناطق اردبیل و البرز مورد 5خاوران طی 
81بر اساس نتایج حاصله . بررسی قرار دادند

هاي برتر از لحاظ صفات عنوان هیبریدهیبرید به
عملکرد غده قابل فروش و درصد ماده خشک غده 

,Hassanpanah(پناهحسن. انتخاب گردید 2014(
زمینی به همراه ارقام شاهد ژنوتیپ سیب65

آگریا، دراگا و مارفونا، را طی دو سال در منطقه 
5در این تحقیق، . اردبیل مورد بررسی قرار دادند

ر، لوکا، کنبک و ساتینا و کلون ارقام کایز(ژنوتیپ 
از نظر تعداد و وزن غده ) 397007-9پیشرفته 

کل و قابل فروش در بوته و عملکرد غده قابل 
فروش بالایی نسبت به میانگین کل و شاهدها 

Khedmati(خدمتی و همکاران.برخوردار بودند

et al., هیبرید حاصل از 12با بررسی )2013
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عنوان به(و ساوالان ) ن والد نرعنوابه(تلاقی کایزر 
به همراه ارقام شاهد آگریا، مارفونا و ) والد ماده

ساتینا در منطقه اردبیل مشاهده کردند که کلیه 
هیبریدها عملکرد غده بیشتري نسبت به میانگین 

Hajianfar(فر و همکارانحاجیان.شاهدها دارند

et al., ی کلون حاصل از تلاق20با ارزیابی )2017
زمینی و مقایسه آنها با رقم ارقام تجاري سیب

شاهد آگریا در سه منطقه اردبیل، همدان و کرج، 
کلون را بیشتر از رقم 19عملکرد غده قابل فروش 

بهجتی و همکاران. شاهد آگریا گزارش کردند
)Behjati et al., عملکرد و اجزاي عملکرد)2013

قام زمینی را به همراه ارجدید سیبکلون11
رزتا و مارفونا در کرج مورد شاهد آگریا، لیدي

- 1بر اساس نتایج حاصله کلون . بررسی قرار دادند
رزتا کمترین بیشترین و رقم لیدي397031

هاي عملکرد غده قابل فروش را در بین ژنوتیپ
آباديپناه و حسنحسن.مورد مطالعه داشتند

)Hassanpanah and Hassanabadi, 2011 (29
به همراه ارقام تجاري زمینین امیدبخش سیبکلو

رزتا را از نظر صفات کمی و آگریا، مارفونا و لیدي
کیفی طی دو سال در منطقه اردبیل مورد بررسی 

بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، . قرار دادند
- 2، 397097-2، 397082- 10هاي کلون

داراي عملکرد غده کل و 396156- 6و 397082
ش، تعداد و وزن غده کل و قابل فروش در قابل فرو

عنوان ارقام مناسب براي بوته بیشتري بودند و به
بلندي و حمیدي.منطقه اردبیل انتخاب شدند

)Bolandi and Hamidi, 18با ارزیابی )2016
زمینی به همراه ارقام شاهد آگریا، کلون سیب

- 16رزتا در خراسان رضوي، کلون مارفونا و لیدي
را از نظر وزن غده در بوته و عملکرد کل 397007

وجود اثر .ها برتر دانستندنسبت به سایر کلون
محیط موجب تفاوت در عملکرد ×متقابل ژنوتیپ

گرددهاي مختلف میها در محیطژنوتیپ
)Scapim et al., شناسایی و انتخاب .)2000

داري عملکرد در ـهایی که داراي پایژنوتیپ
داف مهم ـواره از اهـشند همهاي مختلف بامحیط
هاي متفاوتی محققین روش.گران بوده استاصلاح

را جهت تعیین میزان پایداري عملکرد ارقام و 
هاي شامل روشاند که کار بردههبندي آنها بگروه
Lin(باشندمتغیره و چندمتغیره میتک et al.,

هاي تعیین پایداري مبتنی بر آمار از روش.)1986
توان به ره که کاربرد بیشتري دارد میچندمتغی

,.Yan et al(اشاره کردپلاتبايGGEروش 

پلاتبايGGEاز روشمحققینازتعدادي.)2000
زمینی منظور بررسی پایداري عملکرد غده سیببه

,.Gedif et al(گدیف و همکاران. انداستفاده کرده

زمینی را در سه ژنوتیپ سیب11پایداري )2014
دست آمده هبر اساس نتایج ب. کان بررسی کردندم

پلات، دو مؤلفه اول در مجموع بايGGEتجزیه از 
.را توجیه کردندGGEدرصد از تنوع کل 8/96

عنوان ژنوتیپ را بهGaussaاین محققین، ژنوتیپ 
پناه و حسن. پایدار با عملکرد بالا معرفی کردند

,Hassanpanah and Hassanabadi(آباديحسن

زمینی کلون سیب13با ارزیابی پایداري )2014
پلات، بايGGEطی دو سال با استفاده از روش 

- 4و 397008- 5،  397008- 2هاي کلون
هاي پایدار با عملکرد عنوان کلونرا به994001

هدف از این . غده قابل فروش بالا انتخاب کردند
زمینی از نظر هاي سیبتحقیق ارزیابی ژنوتیپ

محیط ×فات زراعی و بررسی اثر متقابل ژنوتیپص
بر عملکرد غده آنها و در نهایت شناسایی 

.باشدهاي پایدار همراه با عملکرد بالا میژنوتیپ
هامواد و روش

زمینی به کلون سیب11در پژوهش حاضر، 
و Caesar ،Luca ،Savalan(همراه چهار رقم 
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Agria(و 1394طی دو سال عنوان شاهدبه
اردبیل، همدان و (منطقه مختلف در سه1395

هاي کامل تصادفی با سه در قالب طرح بلوك)کرج
موردهیبریدهاي. تکرار مورد بررسی قرار گرفتند

تجاريارقامتلاقیازتحقیقایندربررسی
Caesar ،SavalanوLucaتحقیقاتایستگاهدر

1392سالدراردبیلطبیعیمنابعوکشاورزي
هايدر مطالعه حاضر آزمایش.بودندآمدهتدسبه

ویژگی .انجام شد) چند سال و مکان(سازگاري 
ذکر شده 2و 1ها در جداول ها و ژنوتیپمحیط
صورت هاردیبهشت و ب15کشت در تاریخ . است
غده در هر کرت 50اي و به تعداد پشته-جوي

متري و 6هر کرت شامل سه ردیف . انجام گردید
ها روي متر و فاصله بوتهسانتی75ها فاصله ردیف

علاوه بر عملکرد غده . متر بودسانتی25ردیف 
قابل فروش سایر صفات زراعی نظیر وزن غده در 
بوته، تعداد غده در بوته، متوسط وزن غده، تعداد 
ساقه اصلی در بوته، ارتفاع بوته و درصد ماده 

زمینی هاي سیبخشک غده نیز در ژنوتیپ
قبل از تجزیه واریانس، آزمون. ري شدگیاندازه

ها و یکنواختی واریانس خطاهاي نرمال بودن داده
افزار با استفاده از نرم. آزمایشی انجام پذیرفت

SAS ،و با در نظر گرفتن امید ریاضی منابع تغییر
مقایسات . تجزیه واریانس مرکب انجام گرفت

مورد بررسی با استفاده از آزمون صفاتمیانگین 
LSD در سطح احتمال پنج درصد و توسط

Minitabافزار از نرم. انجام گرفتSASافزار نرم

ها بر اساس کلیه جهت تجزیه کلاستر ژنوتیپ
بر پایه مربع Wardصفات مورد مطالعه به روش 

با استفاده از ،همچنین. اقلیدسی استفاده گردید
انجام پلات بايGGLتجزیه GenStatافزار نرم

چندضلعی نشانگر الگوي و نمودارهاي گردید 
کجا، نمودار مختصات محیط متوسط -برتر- کدام

هاي داراي جهت شناسایی همزمان ژنوتیپ
عملکرد غده قابل فروش بالا و پایدار و نمودار 

.آل رسم گردیدها با ژنوتیپ ایدهمقایسه ژنوتیپ
تایج و بحثن

تجزیه واریانس مرکب
اریانس مرکببر اساس نتایج جدول تجزیه و

، اثر اصلی سال براي کلیه صفات مورد )3جدول (
مطالعه و اثر اصلی مکان براي کلیه صفات مورد 
مطالعه به جز تعداد ساقه اصلی در بوته و درصد 

اثر اصلی ژنوتیپ . دار گردیدماده خشک غده معنی
در سطح احتمال براي کلیه صفات مورد مطالعه

اثر متقابل .دست آمدهدار بمعنییک درصد
مکان براي کلیه صفات مورد مطالعه به جز ×سال

سال براي ×تعداد غده در بوته و اثر متقابل ژنوتیپ
کلیه صفات مورد مطالعه به جز تعداد ساقه اصلی 

دست دار بهدر بوته و درصد ماده خشک غده معنی
مکان براي کلیه صفات ×اثر متقابل ژنوتیپ. آمد

دار معنیل یک درصددر سطح احتمامورد مطالعه 
مکان براي صفات ×سال×اثر متقابل ژنوتیپ. بود

در سطح احتمال تعداد غده در بوته و ارتفاع بوته 
).3جدول (دار بود معنییک درصد

مقایسات میانگین صفات مورد مطالعه
هاي زراعی ژنوتیپصفاتدو سالهمیانگین
سه منطقه اردبیل، همدان و کرج درمورد بررسی

دست ه بر اساس نتایج ب. آمده است4دولجدر 
و وزن قابل فروش آمده، بیشترین عملکرد غده 

، G1هاي در منطقه اردبیل به ژنوتیپغده در بوته
G8 ،G4 ،G11 وG5 در منطقه همدان به ،

و در منطقه G8و G5 ،G9 ،G1 ،G7هاي ژنوتیپ
تعلق G3و G7 ،G5 ،G9 ،G1هاي کرج به ژنوتیپ

، G11 ،G5 ،G14هاي ژنوتیپ). 4جدول (داشت 
G13 وG6هاي در منطقه اردبیل، ژنوتیپG9 ،
G8 ،G5 ،G2وG1هاي ژنوتیپوهمدانمنطقهدر
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G5 ،G3 ،G4 ،G9 وG11 در منطقه کرج
بیشترین . بیشترین تعداد غده در بوته را داشتند

هاي در منطقه اردبیل به ژنوتیپوزن غده متوسط 
G1 ،G7 ،G2 ،G3 وG8 در منطقه همدان به ،

و در G7و G3 ،G5 ،G10 ،G12هايژنوتیپ
و G7 ،G5 ،G1 ،G9هايمنطقه کرج به ژنوتیپ

G10هاي ژنوتیپ. تعلق داشتG3 ،G2 ،G7 ،G1

، G1 ،G12هاي در منطقه اردبیل، ژنوتیپG6و 
G7 ،G2 وG5هاي ژنوتیپدر منطقه همدان و
G1 ،G15 ،G13 ،G2 وG12ج در منطقه کر

تعداد بیشترین . بیشترین ارتفاع بوته را داشتند
هاي در منطقه اردبیل به ژنوتیپبوتهدراصلیساقه
G9 ،G3 ،G7 ،G4 وG10 در منطقه همدان به ،

و در G6و G11 ،G12 ،G1 ،G4هاي ژنوتیپ
و G9 ،G7 ،G3 ،G4هاي منطقه کرج به ژنوتیپ

G10هاي ژنوتیپ. تعلق داشتG11 ،G8 ،G4 ،
G10 وG1هاي در منطقه اردبیل، ژنوتیپG12 ،
G13 ،G2 ،G8 وG11در منطقه همدان و

در منطقه G1و G8 ،G11 ،G4 ،G10هاي ژنوتیپ
کرج بیشترین درصد ماده خشک غده را داشتند 

).4جدول (
تجزیه کلاستر

هاي نتایج حاصل از تجزیه کلاستر ژنوتیپ
و مربع Wardمورد مطالعه بر مبناي روش 

. شودمشاهده می1و شکل 5قلیدسی در جدول ا
،32/23برش دندروگرام در فاصله مربع اقلیدوسی 

هاي مورد مطالعه را در سه کلاستر ژنوتیپ
ه بررسی اختلاف کطوريهبندي کرد، بطبقه

دهنده وجود حداکثر نشان،هامیانگین گروه
ها و تشابه بیشتر درون گروهاختلاف بین 

، G1هیبریدهاي ستر اول شامل کلا. کلاسترها بود
G3 ،G5 وG7درصد انحراف از میانگین کل . بود

جز هاین کلاستر براي کلیه صفات مورد مطالعه ب

در . تعداد ساقه اصلی در بوته مثبت برآورد شد
عین حال بیشترین درصد انحراف از میانگین کل 

ترتیب مربوط به صفات وزن غده در بوته، مثبت به
ده، عملکرد غده قابل فروش و تعداد متوسط وزن غ

هیبریدهاي کلاستر دوم شامل.غده در بوته بود
G2 ،G6 ،G12وG14 و ارقام شاهدG13)کایزر(
بود که از نظر کلیه صفات مورد ) لوکا(G15و 

جز ارتفاع بوته ارزش کمتر از میانگین همطالعه ب
در کلاستر دوم بیشترین درصد . کل را داشت

میانگین منفی به ترتیب مربوط به انحراف از 
. صفات عملکرد غده و وزن غده در بوته بود

G11و G4 ،G10هیبریدهاي کلاستر سوم شامل 

. بود) آگریا(G9و ) ساوالان(G8و ارقام شاهد 
درصد انحراف از میانگین کل این کلاستر براي 

جز ارتفاع بوته و هکلیه صفات مورد مطالعه ب
بیشترین . برآورد شدمتوسط وزن غده مثبت

ترتیب درصد انحراف از میانگین کل مثبت به
مربوط به صفات تعداد ساقه اصلی در بوته و درصد 

بر اساس نتایج ،بنابراین. ماده خشک غده بود
علت داشتن هاي کلاستر اول بهژنوتیپاز حاصله 

، کل مثبتبیشترین درصد انحراف از میانگین 
.حی سود جستهاي اصلادر برنامهتوان می

,.Mojtahediet al(مجتهدي و همکاران

عنوان به(هیبرید حاصله از تلاقی کایزر 20)2013
را به همراه ) عنوان والد مادهبه(والد نر و ساوالان 

عنوان شاهد در منطقه اردبیل از نظر والدین به
بر اساس . صفات زراعی مورد ارزیابی قرار دادند

ستر، هیبریدها و والدین نتایج حاصل از تجزیه کلا
.در سه کلاستر قرار گرفتند

منش نیکبر اساس نتایج حاصل از مطالعات 
,Nickmanesh and Hassanpanah(پناهو حسن

حاصل از تلاقی ساتینا و لوکا هیبرید127)2014
هیبرید کلاستر 7در سه کلاستر قرار گرفتند که 
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غده در دوم از نظر صفات تعداد غده در بوته، وزن 
بوته، عملکرد غده، تعداد ساقه اصلی، قطر ساقه 

زایی داراي انحراف از اصلی و تعداد روز تا غده
.میانگین مثبت بودند

وپلاتبايGGLتجزیه پایداري به روش 
کجا؟ - برتر-الگوي کدام

هاي چندگانه اثر متقابل با توجه به جنبه
GEاي همکان و تعیین محیطوژنوتیپمتقابل، اثر

زمینی، در این تحقیق از روش کلان براي سیب
GGLاثر متقابل + ژنوتیپ (پلات باي

ها استفاده تجزیه دادهجهت) مکان×ژنوتیپ
دست آمده دو مؤلفه اول بر اساس نتایج به. گردید

و PC2%=59/21(درصد 81/91در مجموع 
22/70=%PC1 ( از تنوع کلGGL را توجیه

هاي با استفاده از دادهنمودار چندضلعی .کردند
هاي اله عملکرد غده ژنوتیپـانگین دو سـمی

اثر + ژنوتیپ (GGLزمینی بر اساس مدل سیب
نمایش داده 2در شکل ) مکان×متقابل ژنوتیپ

بخش شش ها چندضلعی را به شعاع. شده است
تقسیم کردند، ولی مناطق مورد بررسی در دو 

تیپ ژنو1در بخش ). 2شکل (بخش واقع شدند 
G1 در رأس بود بنابراین این ژنوتیپ سازگارترین

مناطق . بود(AL)ژنوتیپ نسبت به منطقه اردبیل 
در این . قرار گرفتند2کرج و همدان در بخش 

در رأس بود بنابراین این G5بخش ژنوتیپ 
عنوان سازگارترین ژنوتیپ نسبت به ژنوتیپ به

محسوب )HN(و همدان)KJ(مناطق کرج
توان لاوه بر این، دو محیط فوق را میع. گردید

-Mega(عنوان یک محیط بزرگبه

Environment(در این محیط بزرگ . فرض کرد
داراي تشابهات زیادي G9و G7 ،G3هاي ژنوتیپ

بودند و در واقع G5با ژنوتیپ رأس یعنی ژنوتیپ 
.ژنوتیپ در یک گروه قرار گرفتند4این 

کرد و بندي و بررسی همزمان عملرتبه
هاپایداري ژنوتیپ

هاي میانگین دو ساله در هر با استفاده از داده
پلات عملکرد غده قابل فروش و منطقه، باي

در ).3شکل (رسم گردید GGLپایداري مدل 
، G5هاي ، ژنوتیپ3بر اساس شکل وGGLمدل
G7 ،G1 ،G8 ،G3 وG9 در سمت راست محور

دي بیشتر از عمودي قرار گرفته و بنابراین عملکر
ها که سایر ژنوتیپمیانگین کل دارند درحالی

شکل (داراي عملکردي کمتر از میانگین کل بودند 
ترتیب همچنین بر اساس این نمودار، به). 3

با توجه به فاصله G13و G6 ،G3هاي ژنوتیپ
عنوان پایدارترین و بهATCکمتر از محور افقی 

عنوان بهG14و G12 ،G11 ،G15هاي ژنوتیپ
توانند در نظر گرفته ها میناپایدارترین ژنوتیپ

توان چنین طورکلی میهبنابراین ب). 3شکل (شوند 
و در مرتبه بعدي G7گیري کرد که ژنوتیپ نتیجه

علاوه بر عملکرد بالا داراي پایداري G5ژنوتیپ 
بر ،همچنین).3شکل (عملکرد بیشتري نیز است 

مکان صله بیشتر و با توجه به فا3اساس شکل 
میزان )ATC(از محور افقی)AL(اردبیل
ها در معیار درون محیطی و تنوع ژنوتیپانحراف

.بودهامکانمذکور بیشتر از سایر کان م
Bai(باي و همکاران  et al., پناه حسن، )2014

Hassanpanah and(آباديو حسن

Hassanabadi, Gedif(گدیف و همکاران، )2014

et al., Mehari(مهاري و همکاران ، )2014 et al.,

Hassanpanah(پناه و همکارانحسنو ) 2015 et

al., 2016 a( با استفاده از نمودار مختصات محیط
4و 5، 2، 3،3ترتیبپلات بهبايGGEمتوسط 

هاي پایدار عنوان ژنوتیپزمینی را بهژنوتیپ سیب
.با عملکرد غده بالا شناسایی کردند
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آل با ها بر اساس ژنوتیپ ایدهابی ژنوتیپارزی
:پلاتبايGGLاستفاده از روش 

آل در ها بر اساس ژنوتیپ ایدهارزیابی ژنوتیپ
آل ژنوتیپ ایده. نشان داده شده است4شکل 

ژنوتیپی است که هم میانگین عملکرد بالا و هم 
اگرچه ممکن است . پایداري بالایی داشته باشد

لی در واقعیت وجود نداشته آچنین ژنوتیپ ایده
عنوان مرجعی براي مقایسه با تواند بهباشد، اما می
,Yan and Kang(آل استفاده شودژنوتیپ ایده

آل فرضی در مرکز دوایر ژنوتیپ ایده.)2003
. نشان داده شده است4متحدالمرکز در شکل

توانند آل میهاي نزدیک به ژنوتیپ ایدهژنوتیپ
. هاي مطلوب در نظر گرفته شوندعنوان ژنوتیپبه

هاي بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه، ژنوتیپ
G5 ،G7 وG1آل بوده و نزدیک ژنوتیپ ایده

ها در نظر ترین ژنوتیپعنوان مطلوببنابراین به
، G12هاي با توجه به اینکه ژنوتیپ. گرفته شدند

G13 وG15آل دورترین فاصله را از ژنوتیپ ایده
ها ترین ژنوتیپعنوان نامطلوبد، بنابراین بهداشتن

).4شکل (در نظر گرفته شدند 
,.Mehari et al(مهاري و همکاران  2015 (

Tossa،Digeluهاي در طی مطالعات خود ژنوتیپ

،KakabaوDinkineshترین عنوان نزدیکبهرا
مورد شناسایی قرار آل ها به ژنوتیپ ایدهژنوتیپ

,Gedif and Yigzaw(گزاوگدیف و ی. دادند

-CIPدر طی مطالعات خود ژنوتیپ)2014

ترین ژنوتیپ عنوان نزدیکهرا ب396004.337
در . آل شناسایی کردندنسبت به ژنوتیپ ایده

آباديو حسنپناهحسنلعه دیگري که توسط مطا
)Hassanpanah and Hassanabadi, بر )2014

سهت، زمینی انجام گرفهاي سیبروي ژنوتیپ
ها به ژنوتیپ ترین ژنوتیپعنوان نزدیکژنوتیپ به

و همکارانتمسگن.آل شناخته شدندایده
)Temesgen et al., با استفاده از نمودار )2015

GGEهاي پلات مقایسه عملکرد غده ژنوتیپباي
ژنوتیپ را به6آل، زمینی با ژنوتیپ ایدهسیب

آل پ ایدهها به ژنوتیترین ژنوتیپعنوان نزدیک
عنوان پلات بهبايGGLروش.شناسایی کردند

هاي پایدار مناسب جهت گزینش ژنوتیپیروش
توأم با عملکرد بالا در بسیاري از محصولات زراعی 

Khazratkulova(نظیر گندم نان et al., 2015(،
Murphy(سویا et al., زمینی، سیب)2009

)Gedif et al., Alem(و آفتابگردان)2014 et al.,

.استفاده شده است)2016
گیري کلینتیجه

بر اساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر 
سازگارترین ژنوتیپ ) 16-75کلون (G1ژنوتیپ 

G5ژنوتیپ و )AL(نسبت به منطقه اردبیل

عنوان سازگارترین ژنوتیپ به)13- 75کلون (
)HN(و همدان) KJ(نسبت به مناطق کرج 

.شناخته شدند
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هاي مورد بررسیهاي جغرافیایی مکانویژگی-1جدول
Table 1- The experimental sites and geographical characteristics of testing environments

مکان
Location

طول و عرض جغرافیایی
Latitude longitude

ارتفاع 
Altitude (m)

بافت خاك
Soil texture

سال
Year

کد محیطی
Environmental code

38°15′ N 1394 AL1اردبیل
Ardabil 48°18′ E

1351
لومی- رسی

Loam-Clay 1395 AL2
34°48′ N 1394 HN1همدان

Hamadan 48°32′ E
1820

لومی-رسی- شنی
Sandy-Clay-Loam 1395 HN2

35°48′ N 1394 KJ1کرج
Karaj 51°00′ E

1312
لومی- شنی

Sandy-Loam 1395 KJ2

زمینی مورد مطالعههاي سیبکد ژنوتیپی، کد کلون و والدین ژنوتیپ-2جدول
Table 2- Genotype code, clone code and parents of the studied potato genotypes

کد ژنوتیپی
Genotype code

کدکلون
Clone code

والدین
Parents

G1 16-75 ♂Caesar♀×Luca

G2 9-75 ♂Caesar♀×Luca

G3 15-75 ♂Caesar♀×Luca

G4 11-75 ♂Caesar♀×Luca

G5 13-75 ♂Caesar♀×Luca

G6 5-75 ♂Caesar♀×Luca

G7 23-75 ♂Caesar♀×Luca

G8 Savalan Savalan

G9 Agria Agria

G10 14-75 ♂Caesar♀×Luca

G11 3-75 ♂Caesar♀×Luca

G12 2-75 ♂Caesar♀×Luca

G13 Caesar Caesar

G14 5-27 ♂Savalan♀×Luca

G15 Luca Luca
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زمینیات مختلف در سیبصفمرکبتجزیه واریانس-3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance of various traits in potato

)MS(میانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي

df

قابل عملکرد غده
فروش

Marketabletuber
yield

وزن غده در بوته
Tuber weight

per plant

تعداد غده 
هدر بوت

Tuber
number
per plant

متوسط وزن 
غده

Average
tuber

weight

ارتفاع بوته
Plant
height

تعداد 
ساقه 

اصلی در 
بوته

Main
stem

number

درصد 
ماده 

خشک 
غده

Tuber
dry

matter
سال

Year (Y)
1 650.29** 35534.14** 156.80** 14541.86** 3292.86** 6.90* 1.16**

مکان
Location (L)

2 3803.36** 1715597.32** 167.43** 84413.36** 17677.06** 3.15 0.02

مکان×سال
L×Y

2 418.50** 196800.90** 1.17 13894.88** 3381.91** 6.90* 1.16**

خطاي اول
Error 1

12 224.25 122103.8 6.49 661.87 183.57 0.46 0.15

ژنوتیپ
Genotype (G)

14 514.66** 107382.06** 13.19** 1384.50** 307.03** 5.21** 62.77**

سال×ژنوتیپ
Y×G

14 148.70** 30203.96* 5.76** 449.25 162.99** 1.33 0.16

مکان×ژنوتیپ
L×G

28 154.67** 80074.34** 14.41** 1094.55** 255.79** 7.76** 72.28**

مکان×سال×ژنوتیپ
L×Y×G

28 59.68 13500.26 6.85** 473.67 138.39** 1.33 0.16

خطاي دوم
Error 2

168 49.63 13721.978 1.84 272.85 33.35 1.21 0.16

)درصد(ضریب تغییرات
CV%

20.59 17.06 15.78 19.33 8.16 28.57 2.09

درصد1درصد و 5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی**و * 
*,** Significant at P<0.05, 0.01, respectively
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در سه منطقه طی دو سالزمینیهاي سیبمختلف در ژنوتیپمیانگین صفات - 4جدول 
Table 4- The mean of various traits in potato genotypes in three regions over two

years

قابل فروشعملکرد غده
Marketable tuber yield (t/ha)

وزن غده در بوته
Tuber weight per plant (g)ژنوتیپ

Gen. AL HN KJ AL HN KJ

G1 49.33 a 36.50 bc 34.50 bc 930.33 a 685.33 bc 648.00 b-e

G2 43.83 a-e 24.83 f 26.83 d-g 826.50 a-d 469.50 f 506.67 d-g

G3 41.33 b-f 33.50 b-e 34.33 bcd 778.17 b-e 631.33 b-e 649.17 bcd

G4 46.83 abc 28.33 def 27.33 c-g 884.00 abc 533.67 def 519.67 c-f

G5 45.50 a-d 50.50 a 40.67 ab 862.83 abc 953.83 a 762.50 ab

G6 40.50 c-f 28.17 def 29.83 c-f 765.33 cde 532.50 def 560.17 c-f

G7 40.17 c-f 35.00 bcd 43.67 a 759.17 cde 662.00 bcd 824.67 a

G8 48.67 ab 34.50 bcd 33.33 b-e 914.33 ab 651.50 bcd 631.33 b-e

G9 35.50 fg 38.83 b 34.67 bc 670.67 ef 728.67 b 655.17 bc

G10 37.83 efg 33.50 b-e 28.83 c-f 714.00 de 631.67 b-e 548.17 c-f

G11 46.33 a-d 22.83 f 26.67 e-h 874.83 abc 431.67 f 504.17 efg

G12 29.17 g 26.17 ef 22.33 fgh 549.83 f 493.00 ef 424.83 e-h

G13 39.17 def 22.67 f 17.33 h 742.00 cde 432.67 f 327.83 h

G14 44.33 a-e 23.33 f 23.17 fgh 837.33 a-d 439.83 f 434.00 fgh

G15 34.83 fg 29.67 c-f 20.00 gh 652.17 ef 555.67 c-f 371.17 gh

4جدول ادامه 
Table 4- Continued

هتعداد غده در بوت
Tuber number per plant

متوسط وزن غده
Average tuber weightژنوتیپ

Gen. AL HN KJ AL HN KJ

G1 7.50 a-e 10.83 bc 8.50 abc 131.67 a 65.83 c-f 77.17 bc

G2 7.00 cde 11.00 b 8.67 abc 123.17 abc 44.00 f 61.50 bcd

G3 7.33 b-e 6.50 g 9.17 ab 119.50 abc 97.67 a 70.50 bcd

G4 8.00 a-d 8.50 def 9.17 ab 111.67 a-e 61.33 c-f 58.00 cde

G5 8.67 ab 11.17 b 9.83 a 103.33 b-e 91.83 ab 80.17 b

G6 8.17 a-d 8.50 def 8.50 abc 94.00 de 62.50 c-f 63.00 bcd

G7 6.67 de 10.50 bc 8.67 abc 123.33 ab 66.50 cde 107.83 a

G8 7.83 a-e 11.50 b 8.50 abc 115.50 a-d 57.17 c-f 70.00 bcd

G9 7.17 b-e 14.00 a 9.17 ab 94.67 de 51.17 def 73.00 bc

G10 7.17 b-e 8.50 def 8.00 abc 101.17 cde 77.50 abc 72.50 bc

G11 9.00 b-e 8.83 de 9.00 ab 96.00 de 48.33 ef 63.67 bcd

G12 6.33 e 7.17 fg 7.33 abc 90.33 e 71.17 bcd 57.83 cde

G13 8.33 abc 7.50 efg 8.83 abc 92.33 e 57.50 c-f 38.00 e

G14 8.50 abc 9.33 cd 8.83 abc 101.33 b-e 47.67 ef 50.17 de

G15 6.67 de 10.00 bcd 7.83 abc 108.83 b-e 56.67 c-f 50.17 de

AL :،اردبیلHN :،همدانKJ :کرج.
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4جدول ادامه 
Table 4- Continued

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

تعداد ساقه اصلی در بوته
Main stem number

درصد ماده خشک غده
Tuber dry matter (%)

ژنوتیپ
Gen.

AL HN KJ AL HN KJ AL HN KJ

G1 86.17 abc 69.00 a 67.67 a 3.66 cde 4.33 b 4.17 bc 22.00 d 18.83 f 21.50 d

G2 90.50 ab 64.00 abc 61.50 a-d 4.17 bcd 2.33 d 3.50 bcd 17.00 g 20.00 c 17.50 h

G3 91.50 a 56.50 ef 57.33 c-f 5.17 ab 2.67 d 4.50 b 19.00 e 16.67 i 18.50 g

G4 69.17 g 58.33 c-f 51.50 gh 4.33 bcd 4.00 bc 4.50 b 23.00 c 18.83 f 22.00 c

G5 72.33 fg 63.50 a-d 54.83 e-h 3.50 de 3.00 cd 3.50 bcd 22.00 d 17.83 h 21.00 e

G6 84.33 bcd 56.50 ef 55.17 d-g 3.67 cde 4.00 bc 4.00 bcd 9.00 k 18.33 g 11.00 l

G7 89.33 ab 68.00 ab 58.50 c-f 4.67 bc 4.00 bc 5.67 a 19.00 e 18.50 f 19.00 f

G8 81.17 cde 61.67 b-e 55.67 d-g 3.33 de 4.00 bc 3.50 bcd 25.00 b 20.00 c 24.00 a

G9 60.83 h 59.83 cde 47.67 h 6.17 a 3.00 cd 6.50 a 18.00 f 19.33 e 18.50 g

G10 80.83 cde 52.17 f 52.33 fgh 4.33 bcd 2.67 d 4.50 b 23.00 c 17.67 h 22.00 c

G11 82.17 cde 60.33 cde 56.17 d-g 4.00 cd 7.00 a 4.50 b 27.00 a
19.83

cd
25.00 b

G12 77.50 ef 68.83 a 60.83 b-e 3.33 de 5.00 b 3.50 bcd 16.00 h 22.00 a 17.50 i

G13 81.67 cde 57.17 def 63.00 abc 4.00 cd 3.00 cd 3.17 cd 18.00 f 20.67 b 18.50 g

G14 78.33 def 59.67 cde 60.17 b-e 2.83 e 4.00 bc 4.00 bcd 15.00 i
19.50

de
16.00 j

G15 84.33 bcd 56.33 ef 66.00 ab 2.67 e 3.00 cd 3.00 d 14.00 j
19.50

de
15.00 k

AL :،اردبیلHN :،همدانKJ :کرج.

G11G9G8G10G4G12G6G15G14G13G2G5G3G7G1

61.44
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e

Cluster I
Cluster II

Cluster III

Wardروشبهمطالعهموردصفاتکلیهبراساسزمینیسیبهايژنوتیپبنديگروه- 1شکل

Figure 1- Grouping of potato genotypes based on all of studied traits by using "Ward"
method
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صفاتکلیهبرايکلمیانگینازهرگروههاي ژنوتیپمیانگینانحراف- 5جدول
Table 5- Mean deviation of genotypes from total mean for all of traits

کلاستر
Cluster

ژنوتیپ
Genotype

عملکرد غده
قابل فروش

Marketable
tuber yield

(t/ha)

وزن غده 
در بوته
Tuber
weight

per
plant
(g)

تعداد 
غده در 

هبوت
Tuber

number
per

plant

متوسط 
وزن غده
Average

tuber
weight

ارتفاع 
بوته

Plant
height
(cm)

تعداد 
ساقه 

اصلی در 
بوته

Main
stem

number

درصد 
ماده 

خشک 
غده

Tuber
dry

matter
(%)

میانگین
Mean

40.40 802.01 9.29 99.94 74.55 3.83 19.20

1 G1,G3,G5,G7
درصد انحراف 

از میانگین
Deviation

from
mean (%)

+18.44 +16.83 +7.98 +16.96 +5.38 -0.63 +0.42

میانگین
Mean

29.21 608.00 8.14 79.11 71.61 3.49 17.45

2
G2,

G6,G12,G13,
G14,G15

درصد انحراف 
گیناز میان

Deviation
from

mean (%)

-14.36 -11.43 -5.36 -7.42 +1.22 -9.41 -8.71

میانگین
Mean

34.96 688.18 8.60 81.45 66.67 4.31 21.05

3 G4,G8,G9
,G10,G11

درصد انحراف 
از میانگین

Deviation
from

mean (%)

+2.49 +0.25 +0.05 -4.67 -5.76 +11.80 +10.11

میانگین کل
Total
mean

34.11 686.46 8.60 85.44 70.75 3.85 19.12

G11

Scatter plot (Total - 91.81%)

G8

G10

G15

G14

G13

G12

G9

G1
G2

G3

G4

G5
G6

G7

HN

AL

KJ

PC1 - 70.22%

PC
2 -

 21
.59

%

زمینی ژنوتیپ سیب15قابل فروش کجا عملکرد غده - برتر-نشانگر الگوي کدامپلاتبايGGL چندضلعی نمودار-2شکل
Figure 2- Polygon view of the GGL biplot showing the “which-won-where” pattern of

marketable tuber yield 15 potato genotypes
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G11
G8

G15
G9

Ranking biplot (Total - 91.81%)

G14

G13

G12

G1

G10

G2

G3

G4

G5
G6

G7

HN

AL

KJ

PC1 - 70.22%

PC
2 -

 21
.59

%

عملکرد غده قابل فروشپایداريوعملکردهمزمانگزینشجهتپلات بايGGLمتوسط محیطمختصاتنمودار-3شکل 
زمینیسیبژنوتیپ15

Figure 3- Average environment coordination (AEC) view of the ranking GGL biplot based
on mean yield and stability of marketable tuber yield of 15 potato genotypes

G13

G12
G15

Comparison biplot (Total - 91.81%)

G14 G1
G2

G3

G4

G5
G6

G7

G8

G9
G10

G11

HN

AL

KJ

PC1 - 70.22%

PC
2 -

 21
.59

%

آلزمینی با ژنوتیپ ایدههاي سیبپلات مقایسه عملکرد غده قابل فروش ژنوتیپبايGGLنمودار- 4شکل 
Figure 4- GGL biplot view for comparison the marketable tuber yield of genotypes with

the ideal genotype
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Abstract

In this study, a total 15 potato (Solanum tuberosum L.) genotypes (11 potato hybrid
clones and four control varieties including Caesar, Luca, Savalan and Agria), were
evaluated during two cropping seasons in three different locations of Iran, including
Ardabil, Hamadan and Karaj, using a randomized complete block design with three
replications. During growth period and after harvesting, some of the characteristics like
plant height, main stem number, tuber weight per plant, tuber number per plant,
marketable tuber yield and tuber dry matter percent were measured. The combined
analysis of variance indicated that the effect of genotype on all of the traits under study
was highly significant (p < 0.01). The interaction effect for year×location (Y×L) was
significant for all traits under study except for tuber number per plant. The interaction
effect for genotype×year (G×Y) was significant for all traits under study except for
main stem number per plant and tuber dry matter percent. The interaction effect for
genotype×location (G×L) was highly significant for all studied traits (p < 0.01). The
interaction effect for genotype×location×year (G×L×Y) was highly significant for tuber
number per plant and plant height (p < 0.01). Cluster analysis divided 15 genotypes into
three clusters. The first cluster consisted of hybrids G1 (clone 16-75), G3, (clone 15-
75), G5 (clone 13-75) and G7 (clone 23-75). These hybrids had higher average
marketable tuber yield, tuber weight per plant, tuber number per plant, tuber average
weight, plant height and tuber dry matter percent as compared to the remaining
genotypes. Based on “which-won-where” view of the GGL biplot, G5 (clone 13-75)
was desirable in environments HN (Hamadan), and KJ (Karaj), whereas G1 (clone 16-
75) and G8 (Savalan) were favorable in environment AL (Ardabil). According to
results, hybrids G5 (clone 13-75), G7 (clone 23-75) and G1 (clone 16-75) were near to
the ideal genotype and could be regarded as desirable genotypes.

Key words: Agronomic traits, Cluster analysis, GGE biplot, Potato (Solanum
tuberosum L.).
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