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زمینی حاصل از پرتوتابی با اشعه گاما در رقم کایزر هاي سیبژنوتیپتنوع ژنتیکی 
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چکیده 
زمینی حاصل از پرتوتابی با اشعه گاما در رقم هاي سیباین پژوهش به منظور ایجاد تنوع ژنتیکی در ژنوتیپ

اي کرج، شرکت بهپرور در پژوهشکده تحقیقات کشاورزي هسته، و رنگ گوشت غدهی براي برخی صفات کمکایزر
پس .گردیداجرا 1392و 1391هاي سبلان اردبیل و ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اردبیل در طی سال

گلخانه انتقال و سپس به گردیدهواکشتMSگري اشعه گاما، سه نسل در محیط 25ها با دز از پرتوتابی گیاهچه
ماس میکسکار و پوکه پیتمحتوي متر سانتی10×10هاي پلاستیکی گیاهچه در گلدان3000تعداد . داده شدند

عدد 1424ژنوتیپ با 175گیاهچه پرتوتابی شده، تعداد 3000از . شدندکشت گلخانه در1:1معدنی به نسبت 
تیوبر در میانگین تعداد و وزن مینی. ندانتخاب گردیددرصد8/5گرم با شدت گزینش 7/4821تیوبر به وزن مینی

هاي ، ژنوتیپ1392در سال . ندگرم بود40/17عدد و 4گرم و در شاهد 55/27عدد و 14/8برابرترتیببوته به
نتایج . و مورد بررسی قرار گرفتندکشتبراساس طرح آماري آگمنت ) ارقام کایزر و آگریا(انتخابی به همراه شاهد 

داري اختلاف معنی،مورد مطالعهصفاتکلیه از لحاظ ها ژنوتیپنشان داد که بین صفات مورد مطالعه زیه واریانس تج
تن در هکتار، تعداد و 3- 60ها بین تن در هکتار و در ژنوتیپ42/27) رقم کایزر(عملکرد غده در والد . وجود دارد

صفات . ندمشاهده شدعدد 2-28گرم و 60- 1200ها وتیپدر ژنو عدد 6و گرم555،در والدوزن غده در بوته 
در . داراي تنوع بالایی بودنددر بوتهتعداد ساقه اصلیو ، متوسط وزن غده وزن غده در بوتهو تعداد عملکرد غده، 

آن يعامل اول، عملکرد و اجزا. را توجیه نمودندتنوعاز درصد 07/83عامل مستقل از هم مجموعا3ً،هاعاملتجزیه
، ومسعامل و) متوسط وزن غدهصفت (یکنواختی غده، ومدعامل ، )وزن غده در بوتهو تعداد عملکرد غده، صفات (

46به تعداد (هاي انتخابی ژنوتیپ. ندگذاري شدنام) در بوتهتعداد ساقه اصلیو ارتفاع بوتهصفات(بوتهساختار
هاي یکنواخت، عمق چشم سطحی و رنگ ر بوته بیشتر، غدهداراي عملکرد غده بالا، تعداد و وزن غده د) ژنوتیپ

.پوست و گوشت غده زرد تا زرد تیره بودند

.Solanum tuberosumتنوع ژنتیکی، ،هاتجزیه عاملپرتوتابی، :واژگان کلیدي

، سازمان تحقیقات، آموزش )مغان(بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان اردبیل استادیار پژوهشی -1
D.Hassanpanah@spii.ir) ي مسئولنگارنده*(ي، اردبیل، ایرانو ترویج کشاورز

16/1/93: یافتتاریخ درایران،اي کرجتحقیقات کشاورزي هستهپژوهشکده عضو هیئت علمی - 2
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مقدمه
هاي ایجاد موتاسیون در چند دهـه       یکی از روش  
شود صفتی  در این روش سعی می    . اخیر پرتوتابی است  

در سایر صفات گیـاه ایجـاد شـود          طلوب بدون تغییر  م
)Ahloowalia, ــب روش).1982 ــف  ترکی ــاي مختل ه

با پرتوتابی براي ایجـاد     ) نظیر ریزازدیادي (کشت بافت   
تغییرات ژنتیکـی در جهـت افـزایش کیفیـت گیاهـان            

المللی انرژي اتمی پیـشنهاد     رویشی توسط آژانس بین   
ــت  ــده اسـ ,Ahloowalia(گردیـ ــه از).1990 جملـ

هـاي فیزیکـی بـراي ایجـاد تغییـرات ژنتیکـی            موتاژن
،ابع اشـعه گامـا    ـمن ـ. دــ ـباشاشعه گامـا مـی    ) جهش(

آژانـس   هايدر گزارش . است 137زیم  ـو س  60کبالت  
ــرژي اتمــی بــین ,Anonymous(المللــی ان دز ) 2001

زمینـی  هـاي سـیب  مطلوب اشعه گامـا بـراي گیاهچـه       
گـري،   6-8وپلوئیـد   گري، براي گیاه من    20تتراپلوئید  

و گـري  20-25زمینی شیرین  هاي سیب براي گیاهچه 
گري تعیـین شـده   5زمینی شیرین   براي کالوس سیب  

اند که پرتوتابی با اشعه گامـا       مطالعات نشان داده  . است
ــشاسته   ــزان ن ــزایش می ,Anonymous;(در اف 2001

Shin et al., ــزان  )2011 ــول، می ــد محل ــزان قن ، می
Wang(ها مقاومت به بیماريها و کربوهیدرات et al.,

,Ahloowalia(صفات رنگ پوسـت و گوشـت   ، )2007

Gosal(، مقاومت به بیمـاري فیتـوفترا   )1982 et al.,

2001; Anonymous, 2001; Haverkort and
Bicamumpaka, و افزایش تحمل بـه شـوري  ) 1986

)Saif-Ur-Rasheed et al., 2001; Sharabash,

Gosal(و گرمـا  )2001 et al., 2001; Anonymous,

سانق و کانـگ     .زمینی موثر بوده است   در سیب ) 2001
)Song and Kang, گزارش کردند پرتوتـابی در  ) 2003

. باشــدگیاهــان مختلــف زراعــی و زینتــی موفــق مــی 
پرتوتابی با اشعه گامـا     است که   همچنین گزارش شده    

,Schum(شـود  باعث ایجاد تنوع ژنتیکـی جدیـد مـی   

2003;Wang et al., ,Sharabash(شاراباش. )2007

و  20،  0(با بررسی دزهاي مختلف اشـعه گامـا          )2001
بـه منظـور ایجـاد تنـوع     ) rad/sec7/27گـري در 40

هاي رقم دیامانت در    براي تحمل به شوري در گیاهچه     
4000و   2000اي با اضافه کردن     شرایط درون شیشه  

ــد ســدیم، نتیجــه گرپــیپــی فــت کــه تعــداد ام کلری
گري بیـشتر از سـایر تیمارهـاي    20میکروتیوبر در دز  
همچنـین گـزارش کـرد      نـامبرده،   . مورد مطالعـه بـود    

اي باعـث   شیـشه استفاده از پرتوتـابی در محـیط درون       
افزایش تنوع ژنتیکی براي تحمل بـه شـوري در گیـاه            

Chetan(همکـاران  چتـان و .شـود زمینی میسیب et

al., تاثیر دزهاي مختلف اشـعه گامـا   با بررسی) 2007
بــر افــزایش نفوذپــذیري دیــواره ) گــري120تــا 30(

زمینی نتیجه گرفتند که با افـزایش       سلولی بافت سیب  
آنهـا  . یابـد نفوذپذیري دیواره سـلولی کـاهش مـی        ،دز

،گزارش کردند در صورت پیش تیمار کردن با کلـسیم         
.دهدمیزان خسارت بافت در اثر اشعه کاهش نشان می        

,.Shin et al(شین و همکاران  با بررسی تـاثیر  ) 2011
120و 70، 50، 30شـامل  (دزهاي مختلف اشعه گاما   

زمینـی  بر میزان نـشاسته و قنـد آمیلـوز سـیب          ) گري
گـري بیـشترین     50شیرین گزارش کردند کـه در دز        

و کیخـاآخر   . میزان نشاسته و قند آمیلـوز تولیـد شـد         
Keykha Akhar(همکـاران   et al., بـه منظـور   ) 2011

هاي متحمـل   ایجاد تنوع ژنتیکی براي انتخاب ژنوتیپ     
به سرما با استفاده از اشـعه گامـا در دزهـاي مختلـف              

ــري180و 140، 100، 60( ــا   ) گ ــد ب ــه گرفتن نتیج
درصد  50درصد زنده ماندن بیش از       ،افزایش دز اشعه  

همچنـین  آنهـا   . یابـد و تحمل بـه سـرما افـزایش مـی         
پرتوتـابی در ایجـاد تنـوع ژنتیکـی         گزارش کردند کـه     

اسب ـود من ـ ــ ـهـاي نخ  براي تحمل به سرما در لایـن      
van Enckevort(و همکاران اینکورت وان.باشدمی et

al., هـاي دیپلوئیـد و   زمینـی با بررسـی سـیب  )2001
اي پرتوتاپی با دزهاي    شیشهمنوپلوئید در شرایط درون   
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گرفتنـد  نتیجـه   ) گـري  16تا   صفر(مختلف اشعه گاما    
ــین  در ایــن . باشــدگــري مــی4-8کــه دز مطلــوب ب

لوکـو و  . گیاه مقـاوم انتخـاب شـد    582آزمایش تعداد   
,Lokko and Amoatey(آمـوتی   بـراي ایجـاد   )2001

اي بـا   شیـشه تنوع ژنتیکی در آناناس در شـرایط درون       
گـري، تعـداد     45استفاده از پرتوتابی با اشعه گامـا در         

هـاي بـزرگ    که اکثرا آناناس  گیاه تولید نمودند     2500
Majid(و همکـاران  مجیـد  . بودنـد  et al., بـا  ) 2001

40و 30، 20استفاده از پرتوتابی در دزهـاي مختلـف         
گري با اشعه گاما براي مقاومت به بیماري پوسـیدگی           

گیاه تولید کردند که تعداد      2954ریشه نیشکر، تعداد    
.بودنـد گیاه نیمه مقـاوم  151گیاه مقاوم و تعداد 37

Saif-Ur-Rasheed(و همکاران شیف یور راشد  et al.,

، 20،  5زمینـی در دزهـاي      با بررسی گیاه سیب   ) 2001
اي شیـشه گري اشعه گامـا در شـرایط درون        60و   40

براي تحمل به شوري نتیجه گرفتند کـه دز بیـشتر از            
نده ـزمینـی کـش   هـاي سـیب   اهچهــگري براي گی   20
,.et al(ن و همکـارا گوسال . باشدمی 2001Gosal (  بـا

1زمینی ارقام کوفري جیوتی   هاي سیب بررسی گیاهچه 

اي بـا   شیـشه در شـرایط درون    2و کوفري چانداراموخی  
گـري اشـعه گامـا بـراي تحمـل بـه             40و   20دزهاي  

رقـم  ،گـري 40بیماري فیتوفترا نتیجه گرفتنـد در دز   
درصد و رقم کوفري چانـداراموخی       36کوفري جیوتی   

نـشان   يد به بیماري فیتوفترا مقاومت بیشتر     درص 42
این مواد بـراي تحمـل بـه گرمـا نیـز       ،همچنین. دادند

 ـ         دسـت آمـده    هبررسی شد و نتایج نشان داد که مواد ب
. دهندبراي گرما تحمل نشان می

,.et al(پــور گرجــی و همکــاران موســی 2009

Mousapour Gorji(    با استفاده از پرتوتـابی بـا اشـعه
45و 40، 35، 30، 25،  20(دزهـاي مختلـف     گاما در   

-1 Kufri Jyoti
-2 Kufri Chandramukhi

بــه 4و بانبــا3زمینــی کنبـک در دو رقــم سـیب ) گـري 
منظور بهبود صفت رنگ گوشت غده، نتیجـه گرفتنـد          

در ســال . باشــدگــري مــی25و 20دزهــاي مناســب 
گیاهچه پرتوتابی شده از هر رقـم        1000تعداد   1390

اي کرج کشت و    در گلخانه پژوهشکده کشاورزي هسته    
تیـوبر از هـر رقـم       مینـی  2000از ارزیابی حـدود      پس

در بـین  . انتخـاب گردیـد  ) تیـوبر مینـی 4000جمعـا  (
تیوبرهاي انتخابی تنـوع رنـگ پوسـت و گوشـت           مینی

از ) بوربانـک حنـایی  (5راسـت بوربانـک  . وجود داشـت 
در آمریکـا از     1890باشد که در سال     جمله ارقامی می  

الـی  40اضـر  طریق موتاسیون تولید شده و در حال ح       
زمینی در آمریکا را بـه  درصد سطح زیرکشت سیب  45

.خود اختصاص داده است
,Ahloowalia(اهلووالیا  در طـی اجـراي   ) 1990

جهت بررسی امکان القاي جهش ژنتیکی       هاییآزمایش
زمینــی رکــورد، پینــک، کــرد و چهــار رقــم ســیبدر

ردکاردکار به تغییر در رنگ پوست، رنگ چشم، عمـق          
سـونهانو  . فیت بافت و شکل غده دست یافت      چشم، کی 

,Sonnhno Ancra and Locardi(آنکـرا و لوکـاردي   

جوانه دزیره به هاي تک با پرتوتابی بر روي قلمه    ) 1985
هاي حاصله دست یافـت کـه       تغییراتی بر روي موتانت   

ترین آنها عبارت از اندازه غده، شکل بـرگ، رنـگ           مهم
غـده، رنـگ    برگ، رنگ و شـکل سـاقه، رنـگ پوسـت            

Kim(کیم و همکاران . گوشت و بافت غده بوده است

et al., پذیري شاخص سطح برگ، تاثرمیزان و) 1993
تعداد گره، ارتفاع گیـاه، تعـداد برگچـه، طـول سـاقه،             

درصـد   70مقدار ماده خشک و اندازه غده را بـیش از           
,Lin(لـین  .گزارش کردنـد  گـزارش کـرد کـه    ) 1983

65زن مــاده خــشک بــیش از پــذیري وتاثــرمیــزان و
Zheng(و همکـاران  زینـگ  .باشـد درصد مـی  et al.,

-3  Kennebec
4- Banba

-5 Russet Burbank
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بیان داشتند که رنـگ قرمـز پوسـت بـر رنـگ             ) 1985
سفید غالب است و رنـگ زرد گوشـت داراي بـالاترین            

زرد بـودن رنـگ گوشـت      . باشدپذیري می تاثورمیزان  
زمینی یکی از فاکتورهاي تأثیرگذار براي انتخاب       سیب

صـفات کیفـی    . باشدرقام در داخل کشور می    و معرفی ا  
رل ـدود ژن کنت ـ  ــ ـط مع ـاز جمله رنگ گوشـت توس ـ     

شوند و امکان اصلاح آنها به مراتب بیشتر از صفات          می
ز یباشد و از طرفی صـفات کیفـی مـذکور حـا        ی می کم

هـاي  سـال  هايبراساس نتایج آزمایش  . هستنداهمیت  
کم آبی  رقم کایزر پر محصول و متحمل به تنش          ،قبل

د متمایـل بـه رنـگ زرد        ـت غده سفی ـ  ـولی رنگ گوش  
). ,2007Hassanpanah and Hoseinzadeh(باشد می

مـورد  (با تغییر رنگ سفید گوشت غـده بـه رنـگ زرد             
تـوان باعـث    این رقم در اثر پرتوتـابی، مـی       ) پسند بازار 

افزایش سطح زیرکشت آن و کمک به تولیـد داخـل و            
. درآمد زارعین شددر نهایت باعث افزایش سطح 

تعـداد اساسبرگزینش،نژاديبههايبرنامهدر
بیناستممکنکهشودمیانجامزراعیصفتزیادي

باشـد، داشـته وجـود منفـی ومثبـت همبستگیآنها
تعـداد کـه آمـاري تحلیلوتجزیههايروشبنابراین
بـراي دـدهن ـکـاهش راردـعملک ـدررـث ـؤمصـفات 
ــاگــراناصــلاح ــارزشب Johnson and(ستنده

Wichern, ها یک روش آمـاري  تجزیه به عامل. )1988
ري از  ــ ـگیجهـهـا و نتی ـ   ر در کاهش حجـم داده     ـثـؤم

هایی است که همبستگی بالایی را بین متغیرهاي        داده
Moghadam(دهنـد اولیـه نـشان مـی    et al., 1994( .

Vetelainen(وتیلاینین و همکـاران   et al., بـا  ) 2005
زمینی با استفاده از    رقم سیب  32تنوع ژنتیکی    بررسی
در مؤلفهکهگزارش کردنداصلی،هايبه مؤلفهتجزیه

و هابافتدرهاتوزیع رنگدانهورنگمیزانصفاتاول
وغـده شـکل وانـدازه بهصفات مربوطدوممؤلفهدر

بارتوس و همکـاران  .بیشتري بودنداهمیتدارايگل
)Bartos et al., متغیرهـاي اثـر بـا بررسـی  ) 1984

گزارش کردنـد کـه   زمینیبر محصول سیباکولوژیکی
80/59(و عملکـرد  خـاك بینرابطهبیانگراولعامل
خـاك تـأثیر کیفیـت  دهندهنشانعامل دوم،)درصد

کود نیتـروژن  سوم نقش مؤثرعاملو) درصد40/26(
شــارما و چودهــاري  . باشــندمــی) درصــد80/13(
)Sharma and Choudhary, 40بــا بررســی ) 1985

وزمینی نتیجه گرفتند عامـل اول انـدازه  ژنوتیپ سیب
دانه و عامـل  ومیوهدانه، عامل دوم تعدادومیوهوزن

طـاهري طریـق و   . باشـد در ساقه میمیوهسوم تعداد
Taheri Tarigh(همکـاران   et al., بررسـی  بـا  )2007

     285ی و کیفی در   تنوع ژنتیکی برخی صفات مهم کم
وبی از مرکـز تحقیقـات      ـکلون با منـشا آمریکـاي جن ـ      

گزارش ها  تجزیه عامل از طریق    زمینیالمللی سیب بین
درصـد از تغییـرات را      20/60سه عامل اول    کردند که   
ند که در ارتباط با فرم بوته و اجزا عملکرد          کتبیین می 

,.et al(و همکاران ربیعی.استبوده 2008Rabiei (با
دو،زمینـی بـر روي ارقـام سـیب   هاعاملیهتجزانجام
و عامـل دوم بـرگ سـطح کـه عامـل اول   مهـم عامل

. بود، را تعیین نمودندساختاريوضعیت
تنوع ژنتیکی براي بررسی ،پژوهشاینازهدف

هاي ی و رنگ گوشت غده در ژنوتیپبرخی صفات کم
حاصل از پرتوتابی با اشعه گاما در رقم زمینیسیب
.باشدها میتجزیه عاملازاستفادهباکایزر

هامواد و روش
این پژوهش به منظور ایجاد تنوع ژنتیکی به 
، روش پرتوتابی و اصلاح رنگ گوشت غده رقم کایزر

اي در آزمایشگاه پژوهشکده تحقیقات کشاورزي هسته
کرج، آزمایشگاه و گلخانه شرکت تعاونی بهپرور 

ات کشاورزي و سبلان اردبیل و مزرعه ایستگاه تحقیق
1392و 1391هاي منابع طبیعی اردبیل در طی سال

دست ههت بج1390در اسفند ماه سال .گردیداجرا 
ی زمینهاي سیبابتدا غده،سالمهايگیاهچهآوردن 

سوپرالیت رقم کایزر را در شرایط تاریکی و رطوبت بالا 
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در مرحله بعد، از . ها رشد نمایندقرار داده تا جوانه
ها براي تهیه گیاهچه سالم در محیط تم جوانهمریس

هاي سالم پس از تکثیر گیاهچه. کشت استفاده شد
گري 25گیاهچه، با دز 3000رقم کایزر به تعداد 

,Anonymous(اشعه گاما مورد پرتوتابی قرار گرفتند 
2001 ; Sharabash, 2001 ; Mousapour Gorji et

al., ، MSر محیط پس از سه نسل واکشت د).2009
، 1391ال ـدر س. به گلخانه انتقال داده شدند

گلخانه در درهاي تولید شده در آزمایشگاه، گیاهچه
محتوي متر سانتی10×10هاي پلاستیکی گلدان

1:1ماس میکسکار و پوکه معدنی به نسبت پیت
مشخصات والد جمعیت 1در جدول . شدندکشت 

طی مراحل در . پرتوتابی شده نشان داده شده است
براي . عملیات آبیاري به طور منظم انجام گرفت،رشد

لیتر میلی5/2مبارزه با آفات از سم کنفیدور به مقدار 
هاي قارچی مترمربع و براي مبارزه با بیماري100در 

100گرم در 10کش مانکوزب به مقدار از قارچ
. مترمربع استفاده شد

در شرایط رشد محیطی در کلیه مراحل تحقیق
ساعت 8و ساعت 16با طول دوره روشنایی گلخانه

و رطوبت لسیوسدرجه س18- 22و دماي تاریکی 
روز 10هاي هوایی انـدام.بوددـدرص65- 75نسبی 

پس از . تیوبرها سربرداري شدندقبل از برداشت مینی
تیوبرها برداشت روز، کلیه مینی90سپري شدن 

ري غده، عمق بعد از برداشت صفات شکل ظاه. شدند
تیوبر در بوته، متوسط وزن چشم، تعداد و وزن مینی

5تر از تیوبرهاي بزرگتیوبر، تعداد و وزن مینیمینی
و بوتهگرم در 2تر از گرم و کوچک2-5گرم، بین 

برداري گیري و یادداشتتیوبرها اندازهیکنواختی مینی
ژنوتیپ انتخابی با 175، تعداد 1392در سال .شد

تیوبر، در مزرعه ایستگاه تحقیقات مینی1424
با توجه . کشاورزي و منابع طبیعی اردبیل کشت شدند

3- 4به تعداد غده، هر ژنوتیپ در یک ردیف به طول 

بلوك بر اساس 6و در مترسانتی25×75با تراکم متر 
کایزر و آگریا به عنوان رقم با دو 1طرح آماري آگمنت

در ابتدا و . گرفتندو مورد بررسی قرارکشتشاهد 
انتهاي هر بلوك یک ردیف رقم آگریا به عنوان حاشیه 

خاك، کودهاي اساس آزمونبر. در نظر گرفته شد
کیلوگرم 150لفات پتاسیم در یک نوبت به مقدار وس

کیلوگرم در 100در هکتار، فسفات آمونیوم به مقدار 
کیلوگرم در 300هکتار در دو نوبت و اوره به مقدار 

25ترتیب بدین. تار در سه نوبت مصرف گردیدهک
درصد کود فسفات آمونیوم و کل 50درصد کود اوره، 

کود سلفات پتاسیم را با هم مخلوط و در کف فاروي 
متر خاك سانتی5ایجاد شده قرار داده و روي آن با 

تیوبرها را روي سپس مینی. مزرعه پوشش داده شد
از همدیگر قرار متر سانتی25بستر خاك به فاصله 

متر خاك داده شد سانتی5داده و به روي آنها حدود 
هاي برآمده هاي جوان به وسیله قسمتتا گیاهچه

از آسیب باد محافظت ) خاك اطراف فاروها(ها پشته
متر سانتی10ها به ارتفاع زمانی که بوته. گردند

هاي برآمده از دو طرف فارو به طرف رسیدند، خاك
به ) بدون ایجاد خسارت برگی(ي کوچک هاپاي بوته

درصد کود اوره جهت ایجاد پشته در اطراف 50همراه 
درصد بقیه کود 50مصرف . ها کشیده شدگیاهچه

فسفات آمونیوم در دوره تشکیل غده به طور یکنواخت 
25سازي و دادن پشته. مورد استفاده قرار گرفت

ل درصد نوبت سوم کود اوره بلافاصله پس از تشکی
تدریج فارو به پشته ه غده مورد مصرف قرار گرفته و ب

بقیه عملیات داشت از . ها به فارو تبدیل شدو پشته
ارزه با آفات و ـمبو هاي هرزوجین علفقبیل 
. شدانجام ها به طور یکنواخت ها در کلیه کرتبیماري

، در بوتهصفات تعداد ساقه اصلی،در طی دوره رشد
متوسط وزن و وزن غده در بوته، ارتفاع بوته، تعداد 

1- Augmented Designs
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، یکنواختی غدهگوشت، رنگ پوست وشکل غدهغده، 
.شدگیرياندازهعمق چشمو غده، وضع ظاهري غده

گیري صفات مورد مطالعه در هاي حاصل از اندازهداده
هاي کامل در قالب طرح پایۀ بلوك) شاهد(ارقام 

SASافزارتصادفی توسط نرم ارقام ها و و ژنوتیپ9.1
در وب سایت "1آنالیز طرح آگمنت"افزار در نرم

. شدندآنالیز"2موسسه تحقیقات آمار کشاورزي هند"
دار بودن بلوك، میانگین صفات مورد به علت معنی
. ندتصحیح شدختلفهاي مدر بلوكهامطالعه ژنوتیپ

و ضریب میانگین، حداقل و حداکثر، انحراف معیار
. گردیدبرآورد16SPSSافزاربا استفاده از نرمتغییرات

به منظور درك روابط داخلی صفات و تعیین گروهی 
ها با تجزیه به عامل،همبستگیمتغیرهاي با بیشترین 

ها هاي اصلی و چرخش عامللفهؤاستفاده از روش م
. گردیدانجام16SPSSافزاربا نرمبه روش وریماکس 

ها براي تهیه ماتریس ضرایب عاملی، آن تعداد از عامل
.تر از یک بود، انتخاب شدندآنها بزرگمقادیر ویژهکه 

به 5/0تر از رگدر هر عامل اصلی، ضرایب عاملی بز
Lawley(دار در نظر گرفته شدعنوان عامل معنی

and Maxwell, با بارتلتو KMOضریب ). 1963
مقدار . گردیدبرآورد16SPSSافزاراستفاده از نرم

KMOدر صورتی .استمتغیر1صفر و همواره بین
ها براي تحلیل داده،باشد5/0کمتر از KMOکه 

تا 5/0بود و اگر مقدار آن بینعاملی مناسب نخواهد 
ها متوسط بوده و اگر مقدار این باشد داده69/0
هاي د همبستگیــباش7/0تر از بزرگاخص،ـش

ها براي تحلیل عاملی مناسب موجود در بین داده
هاي برتر ژنوتیپ،پس از ارزیابیدر نهایت .خواهند بود

هاین مقاله مستخرج از نتایج پروژ. انتخاب گردید

-1 Analysis of Augmented Design
-2 Indian Agricultural Statistics Research Institute

(IASRI)

موسسه تحقیقات اصلاح و 4-37-03-90149شماره 
.باشدتهیه نهال و بذر می

نتایج و بحث
گیاهچه پرتوتابی شده    3000، از   1391در سال   

عــدد 1424وتیپ بــا ـژنــ175داد ــــرقــم کــایزر، تع
ــه وزن مینــی ــد 7/4821تیــوبر ب گــرم انتخــاب گردی

تیـوبر در بوتـه     میانگین تعداد و وزن مینی    ). 2جدول  (
4) رقـم کـایزر   (گرم و در شـاهد       55/27عدد و    14/8

ــدد و  ــرم ب40/17ع ـــگ ــ. ودـ داد و وزن ـاز لحــاظ تع
گـرم و  2-5تیوبر بـین    تیوبر در بوته، تعداد مینی    مینی

هـا و   گـرم بـین ژنوتیـپ      5تر از   تیوبر بزرگ وزن مینی 
).2جدول (داري وجود داشت شاهد اختلاف معنی

تعـداد   صـفات ،  فیآمـار توصـی   با توجه به نتـایج      
تـر  تیوبر کوچک تیوبر در بوته، تعداد و وزن مینی      مینی

با ضـریب    گرم 5تر از   گرم و بزرگ   2-5گرم، بین    2از  
ــرات ــشترتغیی ـــداراي تن،بی ــفت وزن وع ــ ــالا و ص ب

). 3جـدول  (تیوبر در بوتـه تنـوع کمتـر داشـتند       مینی
دست آمـده مـشاهده شـد کـه کلیـه           هبراساس نتایج ب  

تیـوبر در بوتـه     د مطالعه به جـز وزن مینـی       مور صفات
. داراي تنوع بالا هستند

به منظور درك روابط داخلی صفات و تعیین 
گروهی متغیرهاي با بیشترین همبستگی از تجزیه به 

هاي اصلی و چرخش لفهؤها با استفاده از روش معامل
تجزیه از. ها به روش وریماکس استفاده گردیدعامل

صفات وبینموجودروابطشناساییجهتهاعاملبه
براي . شداستفادهروابطاینبر اساسآنهابنديگروه

ها که تهیه ماتریس ضرایب عاملی، آن تعداد از عامل
در .تر از یک بود، انتخاب شدندآنها بزرگمقدار ویژه

به 5/0تر از هر عامل اصلی، ضرایب عاملی بزرگ
Lawley(شددار در نظر گرفتهعنوان عامل معنی

and Maxwell, منطقیتوجیهبهتوجهبا. )1963
3تعداد یک،تر ازبزرگمقدار ویژهتعدادوهاعامل
تجزیهازحاصلنتایج5جدولدر. مشخص شدعامل
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نسبتیافته،دورانهايبار عاملبردارشامل،هاعامل
تجمعینسبتهر عامل،توسطشدهتوجیهواریانس
عاملهربهمقادیر ویژه مربوطوشدهتوجیهواریانس

عامل مستقل 3در این تجزیه . استشدهدادهنشان
از تغییرات را توجیه درصد 81/94از هم مجموعاً

از تغییرات و درصد 29/36عامل اول با توجیه. نمودند
، شامل ضرایب عاملی مثبت 903/2برابر با مقدار ویژه

تیوبر در بوته، نیتعداد و وزن میبراي صفاتو بزرگ
عامل . گرم بودند2-5تیوبر بین تعداد و وزن مینی

اي برابر مقدار ویژهو از تغییرات درصد 24/31با دوم
5تر از تیوبر بزرگ، صفات تعداد و وزن مینی499/2با

از تغییرات و درصد 86/27عامل سوم با توجیهگرم و 
ی مثبت شامل ضرایب عامل180/2برابر با مقدار ویژه

گرم 2تر از تیوبر کوچکتعداد و وزن مینیبراي صفت 
ها بررسیازوانــتمیکهآنچه). 4جدول(بود 
ژنوتیپ انتخابدرکهاستایننمودگیرينتیجه
داد و وزن ـبه تعمربوطصفاتابتدا،زمینیسیب
2- 5تیوبر بین تیوبر در بوته، تعداد و وزن مینیمینی

گرم، 5تر از تیوبر بزرگوزن مینیگرم و سپس تعداد و
گرم 2تر از تیوبر کوچکو صفات تعداد و وزن مینی

.داردقراردر درجه سوم اهمیت
صـفات  نتـایج تجزیـه واریـانس       ،  1392در سال   
از لحـاظ   هـا   ژنوتیـپ نشان داد کـه بـین       مورد مطالعه   

تعداد و وزن غده در بوتـه، متوسـط وزن غـده،             صفات
اخـتلاف  اقه اصـلی در بوتـه       ـد س ـ ارتفاع بوتـه و تعـدا     

دار بـودن بلـوك،     به علت معنی  . داري وجود دارد  معنی
هــاگیــري شــده، در ژنوتیــپمیــانگین صــفات انــدازه

).5جدول (ند تصحیح شد
) رقم کایزر(ها عملکرد غده در والد ژنوتیپ

ها بین و در ژنوتیپ) 6جدول (تن در هکتار 42/27
در ن غده در بوته ، وز)7جدول (تن در هکتار 60-3

ها ژنوتیپو ) 6جدول (گرم555هاژنوتیپوالد 
175از تعداد . مشاهده شد) 7جدول (گرم 60- 1200

ژنوتیپ داراي عملکرد غده و وزن 46تعداد ژنوتیپ،
) رقم کایزر(ها غده در بوته بیشتر از والد ژنوتیپ

غده 6هاژنوتیپغده در بوته در والد تعداد. بودند
. بود) 7جدول (غده 2- 28ها ژنوتیپو در ) 6جدول (

ژنوتیپ داراي تعداد 137تعداد ژنوتیپ،175از تعداد 
والد . بودند) رقم کایزر(غده در بوته بیشتر از والد 

متر و تعداد سانتی59داراي ارتفاع بوته هاژنوتیپ
ها ژنوتیپو در ) 6جدول (عدد 2ساقه اصلی در بوته 

1- 7تعداد ساقه اصلی در بوته متر و سانتی80-38
تعداد ژنوتیپ،175از تعداد . بودند) 7جدول (عدد 
ژنوتیپ داراي تعداد ساقه اصلی در بوته بیشتر از 142
.بودند) رقم کایزر(والد 

گیري مربوط به صفات اندازهنتایج آمار توصیفی 
برآورد میانگین، شامل، 1392شده در مزرعه در سال 

و ضریب انحراف معیار،واریانسحداقل و حداکثر، 
صفات.نشان داده شده است7تغییرات در جدول 

، متوسط وزن غده در بوتهو وزن تعداد ، عملکرد غده
با ضریب تغییراتداد ساقه اصلی در بوته ـغده و تع

49/53و 38/37، 16/52، 88/46، 16/48ترتیب به
وع تنداراي ارتفاع بوته صفتبالا و درصد داراي تنوع 

دست آمده هبر اساس نتایج ب). 7جدول (بودندپایین 
مورد مطالعه به جز صفت صفاتمشاهده شد که کلیه 

ارتفاع بوته، داراي تنوع بالایی هستند که این تنوع 
زمینی به کار نژادي سیبهاي بهتواند در برنامهمی

.گرفته شود
تعدادوهاعاملمنطقیتوجیهبهتوجهبا

مشخص عامل3تعداد یک،تر ازبزرگمقادیر ویژه
شاملهاعاملتجزیهازحاصلنتایج8جدولدر. شد

توجیهواریانسنسبتیافته،دورانهايبار عاملبردار
توجیهواریانستجمعینسبتهر عامل،توسطشده
شدهدادهنشانعاملهرمربوط بهمقادیر ویژهوشده
هم مجموعاًعامل مستقل از3در این تجزیه . است
عامل اول. از تغییرات را توجیه نمودنددرصد 07/83
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اي برابر با مقدار ویژهو از تغییرات درصد 21/43با 
وزن غده در بوتهو تعداد ، صفات عملکرد غده، 59/2

عامل "بودند و به عنوان مثبتوبزرگعاملبارداراي
عامل دوم با . گذاري شدنام"آنيعملکرد و اجزا

برابر با مقدار ویژهاز تغییرات و درصد 74/22هتوجی
متوسط ، شامل ضرایب عاملی مثبت براي صفت 36/1

عامل یکنواختی "عامل به عنوان اینوزن غده بود که
12/17با توجیهسوم عامل . انتخاب گردید"غده

شامل ، 03/1برابر با مقدار ویژهاز تغییرات و درصد 
و ارتفاع بوتهي صفاتبراو بزرگضرایب عاملی مثبت 

اینتوانمیدر نتیجهکهدر بوتهتعداد ساقه اصلی
کهآنچه). 8جدول(نامید "ساختاريعامل"را عامل

درکهاستایننمودگیريها نتیجهبررسیازتوانمی
بایستمیزمینی در مزرعه، ابتداژنوتیپ سیبانتخاب

ومودنآن توجهيبه عملکرد و اجزامربوطصفاتبه
دوم و عامل ساختاري درجهیکنواختی غده درعامل

ها، یه عاملزدر تج. داردقراردر درجه سوم اهمیت
ز ـثر در هر عامل شناسایی شده و عوامل نیؤصفات م

این . شوندمیگذاريات نامـثرترین صفؤاس مـاسبر
روش، بهبود ژنتیکی عوامل را به واسطه صفات مرتبط 

,Tadesse and Bekele(سازدمیپذیربا آنها امکان

Sharma and(شارما و چودهاري ).2001

Choudhary, ژنوتیپ40ازبا استفاده)1985
دانه، ومیوهوزنومهم اندازهعاملزمینی، سهسیب
در ساقه را گزارش میوهدانه و تعدادومیوهتعداد

Taheri Tarigh(طاهري طریقی و همکاران . نمودند

et al., بررسی تنوع ژنتیکی برخی صفات با )2007
کلون با منشا آمریکاي 285مهم کمی و کیفی در 

از زمینیالمللی سیبجنوبی از مرکز تحقیقات بین

سه عامل گزارش کردند که ها تجزیه به عاملطریق 
نمود که در میدرصد از تغییرات را تبیین20/60اول

ربیعی و . اندهعملکرد بوديارتباط با فرم بوته و اجزا
,.et al(همکاران  2008Rabiei (زیهـتجانجامبا

که مهمعاملدو،زمینیبر روي ارقام سیبهاعامل
ساختاريوضعیتو عامل دوم برگسطحعامل اول 

,Nickmanesh(منش نیک. تعیین نمودند با )2014
زمینی با ژنوتیپ سیب129بررسی تنوع ژنتیکی 

عامل اولها، نتیجه گرفت عاملاستفاده از تجزیه به 
و "ساختار گیاه"عامل دوم ، "عملکرد غده"به عنوان 

گذاري شدند و نام"یکنواختی شکل غده"عامل سوم 
و برخی پس از بررسی از لحاظ پرمحصولیدر نهایت، 

.ودـنمانتخاب ژنوتیپ24، تعداد صفات کیفی
رنگ پوست و گوشت زرد داراي انتخابی هاي ژنوتیپ

، غده یکنواخت عمق چشم سطحیزرد روشن، تا
.بودند

گیري کلییجهنت
و تعداد در این آزمایش، صفات عملکرد غده، 

تعداد ساقه و ، متوسط وزن غده وزن غده در بوته
در تجزیه. ، داراي تنوع بالایی بودنددر بوتهاصلی
درصد 07/83عامل مستقل از هم مجموعا3ً،هاعامل

عامل اول، عامل عملکرد و . مودندرا توجیه نتنوعاز 
عامل ویکنواختی غده، عامل ومدعامل آن، ياجزا

هاي ژنوتیپ. گذاري شد، عامل ساختاري نامومس
داراي عملکرد غده بالا، ) ژنوتیپ46به تعداد (انتخابی 

هاي یکنواخت، تعداد و وزن غده در بوته بیشتر، غده
د عمق چشم سطحی و رنگ پوست و گوشت غده زر

.تا زرد تیره بودند
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هاي والد جمعیت پرتوتابی شده ویژگی- 1جدول 
Table 1- Characteristics of parent irradiated population

رقم
Cultivar

عملکرد
غده

Tuber
yield

یکنواختی 
غده

Tuber
uniformity

عمق 
چشم
Eye

depth

ماده 
خشک
Dry

matter

تحمل به
کم آبی

Tolerance
to water
deficit

رنگ گوشت
Flesh color

رنگ
پوست
Skin
color

شکل
غده

Tuber
shape

مناسب
براي

Suitable
for

کایزر
Caesar

بالا
High

یکنواخت
Uniform

سطحی
shallow

متوسط
Average

متحمل
Tolerance

سفید متمایل
به زرد

Yellowish
white

سفید
white

تخم 
مرغی
Oval

تازه خوري
Consumed

fresh

کشت شده و انتخابی ،هاي پرتوتابی شدهتعداد گیاهچه- 2جدول 
Table 2- The number of irradiated, planted and selected plantlets

تیوبرتعداد مینی
Mini-tuber number

تیوبروزن مینی
Mini-tuber weight

صفات
Traits

تعداد گیاهچه
پرتوتابی شده
Irradiated
plantlets
number

تعداد گیاهچه 
هاي نرمال کشت 

شده
normal

plantlets
number

اد ژنوتیپتعد
انتخاب شده
Selected
genotype
number

کل
total

در بوته
per plant

کل
total

در بوته
per plant

Genotypes   هاژنوتیپ 3000 780 175 1424 8.14 a* 4821.7 27.55 a
Control   شاهد - - - - 4.00 b - 17.40 b

گرم2تر از تیوبر کوچکمینی
Mini-tuber smaller than 2 g

گرم2- 5تیوبر بین مینی
Mini-tuber 2-5 g

گرم5تر از تیوبر بزرگمینی
Mini-tuber bigger than 5 gصفات

Traits تعداد
number

وزن
weight

تعداد
number

وزن
weight

تعداد
number

وزن
weight

Genotypes   هاژنوتیپ 2.2 1.72 4.20 a 12.15 1.69 13.5 a
Control   شاهد 1.0 1.40 2.00 b 10.00 1.00 6.00 b

.داري با هم ندارندهاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین. انجام شده استtها براساس آزمون مقایسه میانگین* 

ايتحت شرایط گلخانهزمینیهاي سیبدر ژنوتیپشده اندازه گیريیفی صفات هاي توصآماره–3جدول 
Table 3- Descriptive statistics of the measured traits in potato genotypes under greenhouse

conditions
صفت
Trait

حداقل
Minimum

حداکثر
Maximum

میانگین
Mean

انحراف معیار
Std. Deviation

)درصد(تغییراتضریب
C.V. )%(

در بوتهتیوبر مینیتعداد 
Mini-tuber number per plant

1 30 8.14 17.34 25.08

)گرم(در بوته تیوبرمینیوزن 
Mini-tuber weight per plant (g)

1.69 67.4 27.55 159.33 12.89

گرم2تر از تیوبر کوچکتعداد مینی
Mini-tuber number smaller than 2 g

0 9 2.2 4.08 64.60

گرم2تر از تیوبر کوچکوزن مینی
Mini-tuber weight smaller than 2 g

0 8.83 1.72 3.71 80.61

گرم2-5تیوبر بینتعداد مینی
Mini-tuber number between 2-5 g

0 14 4.20 7.64 39.59

گرم2-5تیوبر بین وزن مینی
Mini-tuber weight between 2-5 g

0 49.47 12.15 72.12 23.99

گرم5تر از تیوبر بزرگتعداد مینی
Mini-tuber number bigger than 5 g

0 6 1.69 1.40 64.29

گرم5تر از تیوبر بزرگوزن مینی
Mini-tuber weight bigger than 5 g

0 44.91 13.54 90.69 22.78
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ايگلخانهشرایط در مورد مطالعه صفاتايبرها عاملبه نتایج تجزیه -4جدول
Table 4- Results of factor analysis for measurement traits under greenhouse conditions

مولفه
Component

صفات
Treits

1 2 3

در بوتهتیوبر مینیتعداد 
Mini-tuber number per plant

0.789 0.284 0.492

)گرم(ته در بوتیوبرمینیوزن 
Mini-tuber weight per plant (g)

0.723 0.627 0.191

گرم2تر از تیوبر کوچکتعداد مینی
Mini-tuber number smaller than 2 g

0.142 -0.007 0.973

گرم2تر از تیوبر کوچکوزن مینی
Mini-tuber weight smaller than 2 g

0.087 -0.033 0.974

گرم2-5تیوبر بینتعداد مینی
Mini-tuber number between 2-5 g

0.968 0.019 0.034

گرم2-5تیوبر بین وزن مینی
Mini-tuber weight between 2-5 g

0.958 -0.019 0.065

گرم5تر از تیوبر بزرگتعداد مینی
Mini-tuber number bigger than 5 g

0.065 0.963 -0.053

گرم5تر از تیوبر بزرگوزن مینی
Mini-tuber weight bigger than 5 g

-0.037 0.983 -0.027

شدهتوجیهدرصد واریانس
Percent of variance

36.29 31.24 27.86

تجمعیشدهتوجیهدرصد واریانس
Percent of cumulative variance

36.29 67.52 94.81

مقادیر ویژه
Initial eigenvalues

2.903 2.499 2.180

KMO Test = 0.584    Bartlett's Test = 255.33**

مورد مطالعهصفات تجزیه واریانس -5جدول 
Table 5- Analysis of variance for measured traits

)MS(میانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df
عملکرد غده
Tuber yield

وزن غده در بوته
Tuber weight

per plant

ده تعداد غ
در بوته
Tuber

number
per plant

متوسط وزن 
غده

Tuber
weight
average

ارتفاع بوته
Plant
height

تعداد ساقه 
اصلی
Main
stem

number
Block بلوك 5 46.16** 7964.22** 22.45** 355.18** 306.32** 1.17**

)شدهنتصحیح (تیمار 
Treatment
unadjusted

177 111.39** 44646.29** 20.02** 367.24** 4158.67** 1.81**

)تصحیح شده(تیمار
Treatment
adjusted

177 110.58** 44546.31** 24.38** 360.14** 33.03 1.78**

Error اشتباه 5 0.083 380.33 0.02 7.53 10.28 0.001

R-Square - 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94 0.93
Mean میانگین - 22.18 443.83 10.21 46.97 29.37 2.45
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5ادامه جدول 
Table 5- Continued

)MS(میانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df
عملکرد غده
Tuber yield

وزن غده در بوته
Tuber weight

per plant

تعداد غده در 
بوته

Tuber
number per

plant

متوسط وزن غده
Tuber weight

average

ارتفاع 
بوته

Plant
height

تعداد ساقه اصلی
در بوته

Main stem
number per

plant
Controls شاهدها 1 14.08** 17176.37** 3.01** 1732.81** 4.08 0.001

هاژنوتیپ
Genotypes

175 110.81** 44568.87** 23.59** 270.24** 33.37 1.78

ژنوتیپ× شاهد 
Genotype ×

Control
1 182.05** 63728.62** 169.69** 13545.41** 4.02 2.49

درصد1و 5معنی داري در سطح احتمال  :** , *
* and ** Significant at 5 and 1% of probability level

) کایزر و آگریا(شاهد ارقام گیري شده در میانگین صفات اندازه-6جدول 
Table 6- Mean of measured traits in controls (Agria and Caesar cultivars)

ارقام
Cultivars

عملکرد 
غده

Tuber
yield

وزن غده در بوته 
Tuber weight per

plant

تعداد غده در بوته
Tuber number per

plant

متوسط وزن غده
Tuber weight

average

ارتفاع بوته 
Plant

height

در تعداد ساقه اصلی
بوته

Main stem
number per plant

Caesarکایزر 27.42 555 6 93 59 2
Agriaآگریا  25.44 480 7 69 61 2

زمینیهاي سیبدر ژنوتیپشده در مزرعه اندازه گیريهاي توصیفی صفات آماره–7جدول 
Table 7- Descriptive statistics of the measured traits in field in potato genotypes

تصف
Trait

حداقل
Minimum

حداکثر
Maximum

میانگین
Mean

انحراف معیار
Std. Deviation

)درصد(ضریب تغییرات
C.V. (%)

)تن در هکتار(عملکرد غده
Tuber yield (ton ha-1)

3 60 21.94 10.57 48.16

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

2 28 10.58 4.96 46.88

)گرم(بوتهوزن غده در 
Tuber weight per plant (g)

60 1200 438.8 211.33 52.16

متوسط وزن غده
Tuber weught average

15 87.5 44.68 16.70 37.38

در بوتهتعداد ساقه اصلی
Main stem number per plant

1 7 2.47 1.32 53.49

)سانتی متر(ارتفاع بوته 
Plant height (cm)

38 80 59.27 6.43 10.87
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در مزرعهاندازه گیري شدهصفاتها در نتایج تجزیه عامل-8جدول
Table 8- Results of factor analysis in measurement traits in field

مولفه
Component

صفات
Treits

1 2 3

)تن در هکتار(عملکرد غده 
Tuber yield (t.ha-1)

0.973 0.209 -0.026

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

0.814 -0.513 -0.022

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

0.912 0.371 -0.030

متوسط وزن غده
Tuber weught average (g)

0.183 0.943 0.025

در بوتهتعداد ساقه اصلی
Main stem number per plant

0.028 -0.195 0.839

)مترسانتی(ارتفاع بوته
Plant height (cm)

0.068 -0.249 -0.567

شدهتوجیهدرصد واریانس
Percent of variance

43.21 22.74 17.12

تجمعیشدهتوجیهدرصد واریانس
Percent of cumulative variance

43.12 65.95 83.07

مقادیر ویژه
Initial eigenvalues

2.59 1.36 1.03

KMO Test = 0.538    Bartlett's Test = 344.86**
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Abstract

This research was performed to evaluate genetic diversity for some quantitative traits and
tuber flesh color of potato genotypes irradiated with gamma ray of Caesar cultivar, at the
Agricultural Nuclear Research Institute of Karaj, Ardabil Behparvar Sabalan Company and
Ardabil Agricultural and Natural Resources Research Station during 2012 and 2013. The
plantlets were irradiated with gamma rays at dose of 25 Gy. The plantlets were sub-cultured
three cycles in MS culture and then were transferred to the greenhouse. The 3000 plantlets
were planted in plastic pots 10×10 cm with Mikskaar peat-moss and punce (1:1 v/v) in the
greenhouse. From 3000 plantlets irradiated belonging to 175 genotypes, 1424 mini-tubers
waghed 4821.7 g, were selected with selection intensity of 5.8%. Mean minituber numbers
and their weights per plant of genotypes were 8.14 and 27.55 grams and in that of control
were 4 and 17.4 grams respectively. The selected genotypes along with control (Caesar and
Agria cultivars) were planted in an augmented design in 2013. The ANONA results showed
that there were significant differences among genotypes for all traits under study. The tuber
yield in parental genotypes was 27.42 ton.ha-1 and in genotypes 3-60 ton.ha-1, number of
tubers and their weight per plant in parental genotypes were6 and 555 g. and in genotypes 2-
28 and 60-1200 g. respectivly. The tuber yield, tuber number and weight per plant, tuber
average weight and main stem number per plant had high diversity. In factor analysis, three
independent factors explained 83.07% of the total variation. These factors were: 1- yield and
its components (tuber yield, tuber number and weight per plant) as the first factor, 2- the tuber
uniformity (average tuber weight) as the second factor, and 3- plant structure (p) and height
and number of main stems per plant)as the third factor. The selected genotypes (46 genotypes)
possessed higher tuber yields, tuber numbers and weight per plant, tuber uniform, shallow eye
depth, skin and flesh color of yellow to dark yellow.

Key words: Factor analysis, Genetic diversity, Radiation, Solanum tuberosum.
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