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چکیده 
) شـاهد (و کـایزر  ) شاهد(و ارقام ساوالان، آگریا 397009-3و 397009-7،  397008-10هاي امیدبخش   کلون

ر ایـستگاه  دتکـرار  سـه درهاي کامـل تـصادفی   لب طرح بلوكدر قا طرح اسپلیت پلات   به صورت  تیمار آبیاري  سهدر  
تیمار آبیاري سه  در کرت اصلی    . شدبررسی  ) 1388و   1387(طی دو سال    اردبیل  و منابع طبیعی    تحقیقات کشاورزي   

نتـایج  . اعمال شد هاي امیدبخش   ارقام و کلون  و در کرت فرعی     ) درصد آب مورد نیاز    100و   75،  50آبیاري به میزان    (
ي کل و قابل فروش، تعـداد     زیه واریانس صفات نشان داد که بین سطوح آبیاري و ارقام از لحاظ صفات عملکرد غده               تج

ي کـل، بـین   ي کل و قابل فروش، بین سال و اثرمتقابل سال و رقم از لحـاظ صـفت عملکـرد غـده                و وزن غده در بوته    
ي اصـلی   ي کل در بوتـه و تعـداد سـاقه         جز وزن غده   ي صفات به  اثرمتقابل سطوح مختلف آبیاري و رقم از لحاظ کلیه        

درصـد آب    75ها، در شـرایط     ي ارقام و کلون   درصد آب مورد نیاز کلیه     100در شرایط   . داري وجود دارد  اختلاف معنی 
درصـد آب  50و ارقام سـاوالان و کـایزر و در شـرایط            397009-7و   397008-10،  397009-3هاي  مورد نیاز کلون  

ي قابـل فـروش بیـشتري برخـوردار     و رقم ساوالان از عملکـرد غـده    397009-3و   397008-10هاي  ونمورد نیاز کل  
. ي قابل فروش در بوته برخوردار بود      ي سطوح آبیاري از بیشترین تعداد و وزن غده        در کلیه  397008-10کلون  . بودند
هـاي  ی کلـون  ـآبمـش ک ـاومت به تن  ـاسیت، تحمل و مق   ـهاي حس اخصـر ش ـدید، از نظ  ــرایط تنش ملایم و ش    ـدر ش 

. و رقم ساوالان نیمه متحمل تا متحمل و رقم آگریا حساس به تنش آبی انتخاب شدند10-397008، 3-397009

.Solanum tuberosumکم آبی، ،غده، عملکرد زمینیهاي سیبکلونارقام و : واژگان کلیدي
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مقدمه
محـدود کننـدگی   احتمالهایی که   ی تنش ارزیاب

ر اسـت، از    ـولات زراعـی بیـشت    ـد محـص  ـآنها در تولی ـ  
ریـزي بـراي    باید در برنامـه    کهترین مواردي است    مهم

به طـوري کـه امـروزه در        . آینده مورد توجه قرار گیرد    
هـاي زیـستی و     مقاومـت یـا تحمـل تـنش        بهبوددنیا  

ــات و   غیرزیــستی یکــی از اهــداف اصــلی اصــلاح نبات
امـا بـه لحـاظ      . ودرمـی ي گیاهی به شـمار    بیوتکنولوژ

تـنش،   بـه پیچیده و پلی ژنیـک بـودن واکـنش گیـاه            
هـاي  هاي به نژادي جهت افزایش تحمل به تنش برنامه

هاي به نژادي موفـق     برنامهمحیطی در مقایسه با سایر      
درك و شـــناخت صـــفات ،بنـــابراین. نبـــوده اســـت

و بیوشـیمیایی کـه تحمـل        مورفولوژیـک فیزیولوژیک،  
وراثت ایـن    يدهند و نحوه  ش می گیاه را به تنش افزای    

الزامی است تا بتوان ارقام خاص مناطق مختلف         صفات
.et al(معرفی کرد را  1994Ranalli( .

اساس آخـرین آمـار وزارت جهـاد کـشاورزي          بر
هـزار  149زمینی در ایران حدود   سطح زیرکشت سیب  

درصـد آن بـه صـورت آبـی و           54/98هکتار بوده کـه     
میزان تولید سـیب زمینـی      . تدرصد آن دیم اس    46/1

میلیون تن بـوده کـه       2/5حدود   1386کشور در سال    
درصد آن از اراضی آبی و بقیه از اراضی دیم           99حدود  

متوسط عملکرد سیب زمینـی آبـی       . حاصل شده است  
تـن در هکتـار گـزارش شـده اسـت            25کشور حـدود    

)FAO, ــرد    ). 2008 ــط عملک ــا متوس ــدار ب ــن مق ای
لاف قابل توجهی دارد کـه ایـن        کشورهاي اروپایی اخت  

ل به زراعی، آگروتکنیکی، عدم تامین یناشی از مساامر
عـدم سـازگاري ارقـام وارداتـی بـا      بذر گواهی شـده و 

Hassanpanah and(باشـد  کلیماهـاي مختلـف مـی   

Hoseinzadeh, 2007 .(
تـرین انـواع تـنش در    کمبود آب یکی از معمـول  

,Mosavi Fazl(آیـد شمار میه زراعت سیب زمینی ب

غـده  و کیفیت   و از عوامل مهم کاهش عملکرد       ) 1998
. گرددمحسوب می
ودـکمب ـکه سیب زمینی نـسبت بـه        یی  جااز آن 

Foti(دـــ ـباشاس مـی ــار حسـآب بسی et al. ؛1995
van Loon, ,Vaydaو 1981 و ارقـام مختلـف   ) 1994

,Harris(دهند تحمل متفاوتی از خود نشان می 1992

,Levyو  مهم عاملفراهم نمودن آب کافی ، لذا )1983
باشـد  سـیب زمینـی مـی     در افزایش کمیت و کیفیـت     

)Khorshidi, ,Iritani and Wellerو2002 1973 .(
عملکرد غده سیب زمینی وابسته به زمان ایجاد تـنش          

)Spitters and Schapendonk, ، شـرایط آب و  )1990
,Harris(هوایی و خاك می باشد  1992 .(

Hassanpanah andنقـل از به (و برتانواندرزاگ

Hoseinzadeh, عملکرد سـیب کهبیان نمودند )2007
فصل در انتهاي  آب محدودیتعلت در اروپا به   زمینی
نقـش  حالـت  در ایـن  عامل  چند  . یابدمیکاهشرشد  
 ـتر،نازك هاي، ریشه دهیریشه کم عمق: دارد اتوانیـن

ــ ــاياكشــدید در خ ــراکمه ــساسیتمت ــشتر و ح بی
بـرگ  آب پتانـسیل  در اثـر کـاهش    کـه   برگ ايروزنه
کـاهش در نتیجـه ، فتوسـنتز و    تعـرق  کاهش بهمنجر

آبتغییر در میزان   ،بر این  علاوه. شودمی عملکرد غده 
غـده خوردنتركتواند باعثمی خاك ياستفادهقابل

وكپهاي، غده د ثانویه ـمانند رش  .شود آن و بد شکلی  
زیـاد خـاك    رطوبـت  علـت  ها بـه  چشم شدنبزرگو  
)Lugt et al. اي تنش آبـی در شـرایط مزرعـه   . )1964

 ـ  ــ ـاقه، وزن ش  ـاع س ـارتف داد ریـشه و    ـرگ، تع ـ ـاخ و ب
ــی    ــرار م ــاثیر ق ــت ت ــشه را تح ــشک ری ــد وزن خ ده

)Tourneux et al. 2003.(
سـبز   میـان  يدر فاصـله   کـه  استشده گزارش

هـاي تولید ریـشه   زیاد به  آبیاري ،غده تا تشکیل  شدن
بـا دور    و آبیـاري  گـردد مـی  منجـر  و ضـعیف   سطحی
،همچنـین . اسـت  شـده  توصیه مرحله در این  طولانی
رشـد  يدورهدر زمینـی سـیب  کـه  اسـت  شـده معلوم  
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نـشان بـی آکـم  بـه  نـسبت  کمتري حساسیت یرویش
رشـد رویـشی    يدر مرحلـه   گیاهـان  اگر چـه  . دهدمی

را نـشان   رشـد کمتـري    خشکی دوره با طول  متناسب
تواندمیرطوبتاز تأمینپسکاهشدهند اما اینمی

يهزینـه  اب معمولاً که ریشه رشد مطلوب .شود جبران
گیـاه  که است عاملی ،است ها همراه رشد برگ  کاهش

,Begg and Turner(سـازد مـی متحملخشکیرا به

1976.(
,Harris(هــاریستحقیقــاتبراســاس و ) 1992

,Struik and Voorst(و ورستاسترویک براي) 1986
، نبایـد   زمینـی  سـیب عملکرد بـالا در    آوردن دسته  ب

آب مـاکزیمم  درصـد 50کمتـر از     خـاك  آب محتوي
شـدن فـراهم . ها باشد ریشه يدر ناحیه  دسترس قابل
را  گیاهدر هر  ، تعداد غده  غده از تشکیل  قبل کافی آب

کـافی آب شدن فراهم کهدهد، در صورتی  می افزایش
.خواهد دادرا افزایشغدهياندازه،غدهبعد از تشکیل
سـطوح تـنش   يهاي اخیر براي مطالعـه   در سال 
ن زراعی، بافت هاي گیاهی را در معـرض         آبی در گیاها  

,Blum(دهنـد  عوامل اسمزي قرار می بررسـی  ).2006
ش خــشکی بــا اســتفاده از پلــی اتــیلن ـوح تنــــــسط

اب ــ ـاي بـراي انتخ   هـرایط درون شیـش   ـگلیکول در ش  
هاي متحمل به خشکی در سیب زمینی انجـام         ژنوتیپ

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

,Zhang and Donnellyو اســاس نتــایج بــر).1997
، )الــ ـس 8(هاي گذشـته    هاي تحقیقاتی در سال   طرح

ورد ـکلـون امیـدبخش سـیب زمینـی م ـ         32داد  ـــتع
.رفتـــالعه قرار گــمط

ــکل ــونـــــ ،397009-397008،7-10اي ـه
ــرد داراي397007-9و3-397009 ــشترین عملک بی

اي یـستم ریـشه  کـل و قابـل فـروش و داراي س        يغده
,Hassanpanah and Hoseinzadeh(عمیـق بودنـد   

اي از  هـا و پـاره    با توجه به جدید بـودن کلـون       ). 2007
) اي عمیـق  عملکرد بیشتر و سیستم ریـشه     (مشخصات  

. هاي مورد بررسـی وجـود دارد  احتمال تفاوت در کلون 
تـر نیـاز بـه بررسـی میـزان          لذا جهت اظهار نظر دقیق    

با توجه به میزان     ضمناً. باشدبی می تحمل آنها به کم آ    
افت عملکرد ارقـام تحـت تـنش، جـایگزینی ارقـام بـا              

هــاي امیـدبخش متحمــل بـه کــم آبـی از نظــر    کلـون 
هدف از ایـن تحقیـق ارزیـابی        . باشداقتصادي مهم می  

سیب زمینی   امیدبخشهاي  و کلون م  ارقا میزان تحمل 
.اردبیل بوديمنطقهکم آبی در به تنش 

هاوشمواد و ر
، 397008-10بخـش   دـــــ ـهاي امی ونــــکل

ــا  397009-3و 7-397009 ــاوالان، آگری ــام س و ارق
به صورت  تیمار آبیاري  سهدر  ) شاهد(و کایزر   ) شاهد(

هـاي کامـل    در قابـل طـرح بلـوك      طرح اسپلیت پلات    
و ر ایستگاه تحقیقات کشاورزي     دتکرار   سه درتصادفی  

) 1388و   1387(طـی دو سـال      اردبیل  منابع طبیعی   
آبیـاري  (تیمار آبیـاري  سه  در کرت اصلی    . شدبررسی  

درصد آب مـورد نیـاز سـیب      100و   75،  50به میزان   
هـاي امیـدبخش   ارقام و کلونو در کرت فرعی    ) زمینی

میلی متـر   30زمان شروع آبیاري بر اساس      . اعمال شد 
ــر کــلاس   ــشتک تبخی ــر از ت ــتAتبخی صــورت گرف

)Ahmadi Adli, ین ترتیب پس از محاسـبه  بد.)1996
میزان آب مورد نیاز تیمارها، با اسـتفاده از کنتورهـاي           
حجمی مقـادیر آب لازم انـدازه گیـري و تحویـل داده             

. شد
بـوده کـه    ري  ـمت ـ 6خط   4هر کرت مشتمل بر   

25و  بـین ردیـف     متـر   سـانتی  75يبه فاصـله  ها  غده
جهـت جلـوگیري از     . کشت شد  متر روي ردیف  سانتی

متـر   5/1جـوار هاي هـم  ی رطوبت بین کرت   نفوذ جانب 
بـا حـذف    نیز  فاصله در نظر گرفته و در زمان برداشت         

اثـر حاشـیه    ،و انتها  امتر از ابتد   5/0دو خط طرفین و     
گیـري میـزان بارنـدگی      بـراي انـدازه   . به حداقل رسید  

جهـت ثبـت تبخیـر    روزانه یک دستگاه بـاران سـنج و   
مـصرف  . شتک تبخیر نـصب شـد     تروزانه یک دستگاه    
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درصد موقع کاشت و     50(کودهاي فسفاته در دو نوبت      
، نیتروژنـه در سـه      )تشکیل غـده   يدرصد در دوره   50

درصـد در زمـان      50درصد موقـع کاشـت،       25(نوبت  
و ) درصد بلافاصله پس از تشکیل غده      25سبز شدن و    

عملیات  يبقیه. بود) موقع کاشت (پتاسه در یک نوبت     
آفـات و    کنتـرل و  اي هرز هعلفوجینداشت از قبیل    

انجـام  ها به طـور یکنواخـت       کرت يها در کلیه  بیماري
ارتفـاع بوتـه، تعـداد   رشـد صـفات   يدر طی دوره . شد

بوته، تعـداد و وزن     وزن غده در  تعداد و   اصلی،   يساقه
 ـ، 35تـر از  هاي کوچـک ها در اندازه غده و 35-55ینب

بـل  و قا کـل غـده      متـر و عملکـرد    میلی55تر از   بزرگ
.شدگیري اندازهفروش

ات مقایـس و گرفته صورتمرکب  تجزیه واریانس   
هـا در   داده.انجام شـد  دانکن   میانگین بر اساس آزمون   

نسبت به تمام صفات به روش حـداقل        SPSSنرم افزار   
و شـاخص مقاومـت بـه تـنش کـم آبـی             واریانس وارد   

ها بندي ارقام و کلون   گروهگردیدند و   کلاستر   يهتجزی
براي انتخاب کلـون    . طوح مختلف تنش انجام شد    در س 

هـاي  و ارقام متحمـل بـه تـنش کـم آبـی از شـاخص              
حساسیت، تحمل و مقاومت به تنش کم آبی به شـرح           

.ذیل استفاده شد
شاخص مقاومت به کم آبی 
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v :  ــورد ــم م درصــد کــاهش عملکــرد غــده در رق
در رقمـی  درصد کاهش عملکرد غـده    : d،  آزمایش
: Dتر تحت تاثیر تنش قرار گرفته اسـت و          که بیش 

درصد کاهش عملکرد غـده در رقمـی کـه کمتـر            
.تحت تاثیر تنش قرار گرفته است

) متحمل(8و  ) حساس(2مقدار این شاخص بین     
,Flack(باشدمی 2002( .

حساسیت و شاخص  خشکی شدت سنجش
خشکی

زیـر محاسـبه   از فرمول  با استفاده  خشکی شدت
:ازاستعبارتگردید که

SI = 1-YD/YP
 :YDشرایط تحت یآزمایش غدهعملکرد   کل میانگین
یآزمایـش  غـده عملکـرد    کـل  میـانگین YP:،  خشکی
یـا  خـشکی شـدت : SIوخـشکی شرایط بـدون تحت 
.ط استمحیسختی

از  با استفاده  هر رقم  خشکی به حساسیت میزان
,Fischer and Maurer(فیشرو و مـورر  فرمول 1978 (

:ازاستعبارتشد کهمحاسبه

SSi = (1-YDi/YPi)/SI

 :YDi  تـنش  در محـیط تحـت     هـر رقـم    غدهعملکرد
در محـیط بـدون     هر رقـم   غدهعملکرد  YPi:،  خشکی
.استخشکیحساسیتمیزانSSi:وخشکی

اشـد  تـر ب نزدیـک YPiبـه YDiمقـدار هر چـه 
و در نتیجـه    کمتـر بـوده    خشکی به رقم آن حساسیت

هـر چــه . باشـد تـر مــی کوچـک رقــمآنSSiمقـدار 
مقاومـت يدهنـده کمتر باشد، نشاناز یکSSiمقدار

.استخشکیبهرقمبیشتر آن
حسابیو میانگینتحملشاخص
هـر  )MP(حـسابی  و میـانگین  ) TOL(شاخص

Rosielle and(و هــامبلین روزیــلولبــا فرمــرقــم

Hamblin, :ازستاعبارتشد کهمحاسبه) 1981

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

از اخـتلاف ناشیTOLمقدارکهاینبهبا توجه
پـس  ،باشدمیو بدون تنش    شرایط تنش  عملکرد بین 

کمتـر باشـد مناسـب     اخـتلاف   محـیط   دو بین هر چه 
.است
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عملکرد و درصـد     هندسی میانگین شاخص
تغییرات

بـا  )GMP(عملکـرد هندسـی میـانگین شاخص
شـاخص  ایـن .گردید محاسبه بارون از فرمول  استفاده

عملکرد بالا در شـرایط      داراي که گیاهانی در تشخیص 
باشــد  مــی مــوثرهــستند  تــنشو بــدون تــنش

)Frenandez, 1992.(

)()( YpYsGMP 

تنشتحملشاخص
فرناندز  از فرمول  با استفاده  تنش تحمل شاخص

)Frenandez, اسـت عبارتگردید کهمحاسبه) 1992
:از

pYYpYs  (STi 2

:YPدر شــرایط عــاديهــر رقــمعملکــرد غــده
آبیدر شرایط تنشهر رقمعملکرد غده: YS،آبیاري

در شرایط عـادي    ارقام يعملکرد کلیه  میانگینpYو
د، ـــ ـبـالا باش STiدارـمق ـر چـه ــه. استاريــآبی

آبـی  تـنش  بـه  رقم بیشتر آن  مقاومت يدهنده نشان
.است

یافتهتغییر شکلتنشبهتحملشاخص
بـا   یافتـه  تغییـر شـکل    تـنش  به تحمل شاخص

Naderi(و همکـاران نـادري از فرمولفادهاست et al.

:ازاستعبارتگردید کهمحاسبه) 1999

pYYpYsK  ([MSTi 2]
K = (Ysi 2 / Ys 2)

K :بــروز شــرایط بــا احتمــالزیــر اقلــیمبــراي
در شـرایط    عملکرد هر ژنوتیـپ    مربعYsi2:،نامطلوب

هـا  ژنوتیپ يکرد همه عمل میانگین مربعYs2:و   تنش
.باشدمیدر شرایط تنش

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که بـین         

يسطوح آبیاري و ارقام از لحاظ صفات عملکـرد غـده          
غـده در بوتـه و   کـل  کل و قابل فـروش، تعـداد و وزن    

قابل فروش، بین سال و اثرمتقابل سال و رقم از لحـاظ     
ل، بــین اثرمتقابـل ســطوح  ک ـيصـفت عملکـرد غــده  

صـفات بـه جـز    يمختلف آبیاري و رقم از لحاظ کلیـه  
اصــلی اخــتلاف يده در بوتــه و تعــداد ســاقهـوزن غــ
وجــود اخــتلاف). 1جــدول(داري وجــود دارد معنــی
دهـد کـه   مـی  نشان مورد مطالعه  صفات دار بین معنی
اثرمتقابـل  .است تأثیر داشته  صفات بر روي  آبی تنش
رقـم بـراي هـیچ یـک از     ×سطوح مختلف آبیاري  × سال

.دار نشدصفات معنی
کل در ارقام سـاوالان، آگریـا و         يعملکرد غده 

تــنشدر شــرایط بــدون397009-3کــایزر و کلــون 
اوالان و کلـون    ـو رقـم س ـ   ) درصد آب مورد نیاز    100(
درصـد آب    75(متوسط   شرایط تنش  در 3-397009

) درصـد آب مـورد نیـاز   50(شـدید و تنش ) مورد نیاز 
کل در رقم سـاوالان و کلـون    يعملکرد غده . بشتر بود 

هاي ملایم و شدید نـسبت      با اعمال تنش   3-397009
مقدار کاهش عملکـرد    . به بدون تنش کاهش نشان داد     

ــده ــون  يغ ــاوالان و کل ــم س ــل رق در 397009-3ک
متوسـط و تـنش     تـنش  بـه  نسبت تنش شرایط بدون 
در . درصد بـود  58/26و   91/16ر متوسط   شدید به طو  

و 59/29) شـاهد (حالی که این مقدار براي رقم آگریـا    
و 92/24) شــاهد(درصـد و بــراي رقـم کــایزر   87/45
). 1شکل (درصد بود 28/42

ينیـاز کلیـه   درصد آب مـورد    100در شرایط   
درصـد آب مـورد نیـاز      75ها، در شـرایط     ارقام و کلون  

397009-7و  397008-10،  397009-3هـاي   کلون
درصـد آب    50و ارقام سـاوالان و کـایزر و در شـرایط            

و  397009-3و   397008-10هـاي   نیـاز کلـون   مورد
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قابـل فـروش بیـشتري    يرقم ساوالان از عملکرد غـده   
). 2شکل (برخوردار بودند 

گیـري کـرد کـه      تـوان نتیجـه   از نتایج بالا مـی    
والان و رقم سا   397009-3و   397008-10هاي  کلون

) نرمال، تنش ملایـم و شـدید  (در هر سه تیمار آبیاري      
قابل فروش بیشتري نسبت به شـاهد  ياز عملکرد غده  

) رقـم کـایزر   (و شـاهد متحمـل      ) رقـم آگریـا   (حساس  
قابـل   يمقـدار کـاهش عملکـرد غـده       . برخوردار بودند 

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

و 89/13شــدید بــه طــور متوســط متوســط و تــنش
ــا  93/30 ــم آگری ــراي رق و 14/16) شــاهد(درصــد، ب
68/37) شاهد(تن در هکتار و براي رقم کایزر         36/19
). 2شکل (درصد بود 22/44و 

ها و ارقام از وزن     کلون يبه جز رقم آگریا بقیه    
). 3شـکل  (ودند کل در بوته بیشتري برخوردار ب يغده

ســطوح از بیــشترین يدر کلیــه397008-10کلــون 
ــده ــود و  يوزن غ ــه برخــوردار ب ــروش در بوت ــل ف قاب

اختلاف ناچیزي در سطوح تنش ملایم و شدید نـشان          
درصد آب مورد نیـاز نـسبت بـه          75رقم آگریا در    . داد

دار نـشان داد در حـالی کـه دیگـر           شاهد کاهش معنی  
شـکل  (د نیاز متحمل بودند درصد آب مور75ارقام در  

4 .(
از لحـاظ صـفت تعـداد غـده در بوتـه دو رقــم      

حـساسیت  .کایزر و آگریا متحمـل بـه تـنش هـستند          
50نیاز به   درصد آب مورد   75از   397009-3ونــکل

ارقـام و    يبقیـه  .تفـاوتی نداشـت   درصد آب مورد نیاز     
نیـاز اخـتلاف    درصد آب مـورد    50و   75ها بین   کلون
).5شکل (ان دادند دار نشمعنی

هـا و   کلـون  يبـا بقیـه    397009-3بین کلون   
قابل فـروش در بوتـه   يارقام از لحاظ صفت تعداد غده     

دار نیـاز اخـتلاف معنـی    درصـد آب مـورد     50در تیمار 
و 397008-10هـاي رقم ساوالان و کلون. مشاهده شد 

درصــد آب قابــل  75و 100در تیمــار 7-397009
قابـل فـروش در      يتعداد غده استفاده داراي بیشترین    

75و   100داري بین تیمـار   بوته بودند و اختلاف معنی    
ها و رقم مشاهده    درصد آب قابل استفاده در این کلون      

درصــد آب قابــل اســتفاده اخــتلاف 50نــشد ولــی بــا 
).6شکل (داري نشان دادند معنی

يکل با عملکـرد غـده      يعملکرد غده  يرابطه
غـده در بوتـه کـل و قابـل           قابل فروش، تعـداد و وزن     

قابـل   يعملکـرد غـده    .دار بـود  فروش مثبت و معنـی    
فروش با تعداد و وزن غده در بوته کل و قابـل فـروش              

).2جدول (دار نشان داد مثبت و معنیيرابطه
اساس شاخص تحمل به تنش کـم آبـی در          بر

و  397008-10هـاي   ونــ ـلایم، کل ـش م ـرایط تن ـش
ــون 7-397009 ــل، کلـ ــم 397009-3متحمـ و رقـ

ساوالان نیمه متحمل، کایزر نیمه حساس و رقم آگریـا    
حساس به تنش کم آبـی و در شـرایط تـنش شـدید،              

، 397009-7هـاي   متحمل، کلون  397008-10کلون  
و رقم ساوالان نیمه متحمل، کایزر نیمـه         3-397009

حساس و رقم آگریا حساس به تنش کم آبـی انتخـاب            
). 3جدول (شدند 

شاخص تحمل به تنش کم آبی ارقـام         از لحاظ 
قـرار   ها در شرایط تـنش ملایـم در دو خوشـه          و کلون 
زیـر  . اول شامل دو زیـر خوشـه بـود         يخوشه. گرفتند
و رقم سـاوالان     397009-3اول شامل کلون   يخوشه

و  397008-10هـاي   دوم شامل کلـون    يو زیر خوشه  
دوم شامل ارقام کایزر و آگریـا   يو خوشه  7-397009
7و شــکل 3بــا توجــه بــه جــدول ). 7شــکل (ودنــد ب

و  397009-3شود که اختلاف بین کلون      میمشاهده
بـا میـانگین   36/0،اوليرقم ساوالان در زیـر خوشـه     

. باشد که در گروه نیمه متحمل قرار گرفتنـد        می 74/6
397009-7و   397008-10هـاي   اختلاف بین کلـون   

بـود و بـه     34/7با میانگین    53/0دوم   يدر زیر خوشه  
. هاي متحمل انتخاب شدندعنوان کلون
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دوم  ياختلاف بین ارقام کایزر و آگریا در خوشه       
بود که بـه عنـوان ارقـام نیمـه     94/2با میانگین    88/1

اول و دوم    ياختلاف بـین زیـر خوشـه      . حساس بودند 
) گروه شـاهد  (دوم   يها با خوشه  حداقل و اختلاف این   

.دار بودمعنی
ها در شـرایط تـنش شـدید در سـه     ونارقام و کل 

هـاي  اول شـامل کلـون     يخوشه. رار گرفتند ـه ق ـخوش
يو رقــم ســاوالان، خوشــه3-397009، 7-397009

سوم شامل   يو خوشه  397008-10دوم شامل کلون    
). 8شکل (ارقام کایزر و آگریا بود 

اهده ــمـش  8کل  ـو ش ـ  3دول  ـوجه بـه ج ـ   ـبا ت 
397009-3و   397009-7هاي  شود که بین کلون   می

بـا  42/0ها با رقـم سـاوالان   و این کلون 03/0اختلاف  
. بود که در گروه نیمه متحمل قرار گرفتنـد         6میانگین  

بـه   8دوم با میانگین     يدر خوشه  397008-10کلون  
اخـتلاف بـین ارقـام      . عنوان کلون متحمل انتخاب شد    

52/2با میـانگین     03/1دوم   يکایزر و آگریا در خوشه    
اخـتلاف  . د که به عنوان ارقام حساس انتخاب شدند       بو

) گروه شاهد (سوم   ياول و دوم با خوشه     يبین خوشه 
.دار بودمعنی

برآورد تحمل به تنش کم آبی ارقام سیب زمینی         
اساس عملکرد غده در شرایط نرمال و تنش کم آبی          بر

. نـشان داده شـده اسـت       4ملایم و شـدید در جـدول        
درصـد   20ملایم  شرایط تنش درکم آبی    تنش شدت

.بـود شرایط نرمـال    به نسبتدرصد   35و تنش شدید    

35و   20در این آزمایش تنش کم آبی باعـث کـاهش           
در شـرایط تـنش ملایـم و        . درصد عملکـرد غـده شـد      

و  TOLهاي  از نظر شاخص   397008-10شدید، کلون 
SSI      تحمل بیشتري به تنش کم آبی نـسبت بـه سـایر

عنوان کلون متحمل به تنش کم آبی        ارقام داشت و به   
قادر SSIو   TOLهاي  شاخص). 4جدول  (انتخاب شد   

هاي پرمحـصول در شـرایط تـنش        به شناسایی ژنوتیپ  
ــستند  ,Khorshidi(ه  ــ). 2002 ــن ش ــا اخصـاز ای ه

Hassanpanah and(زاده پنــاه و حـــسین حــسن 

Hoseinzadeh, براي تعیین تحمـل بـه تـنش    ) 2007
ارزیـابی . انـد زمینی استفاده نموده   کم آبی ارقام سیب   

آبـی  تـنش  به حساسیت شاخص ها با استفاده  ژنوتیپ
,Fischer and Maurer(فیـشر و مـورر    مـواد  )1978

ــررا صــرفاًآزمایــشی و حــساسیتمقاومــتاســاسب
از ایـن   دیگر با اسـتفاده    عبارت به ،کندمی بنديدسته
را بـدون   و مقـاوم   ساسح ـ هـاي ژنوتیپ توانمی مدل
منظور  به. نمود عملکرد آنها مشخص   پتانسیل به توجه

مـدل، ایـن مقاومـت هـاي واجد ژن هايژنوتیپیافتن  
,Khorshidi(دارد ییبسیار بالایآیکار 2002.(

ــر   در شـــرایط تـــنش ملایـــم و شـــدید از نظـ
ون ـــ ـ، کل MSTIوMP  ،GMP  ،STIهـاي   اخصــش
ــدار  و3-397009 ــم ســاوالان داراي بیــشترین مق رق

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

SSI  ،STI  وMSTI        بین شرایط تنش ملایـم و شـدید
اختلاف ناچیزي داشت و به عنوان کلـون متحمـل بـه            

در ایــن ). 4جــدول (د ـاب شـــتــنش کــم آبــی انتخــ
و  در شـرایط مطلـوب     عملکرد هر ژنوتیـپ    ها شاخص

397009-3هـاي   کلـون . نامطلوب در نظر گرفته شـد     
بالایی  يو رقم ساوالان از عملکرد غده      397008-10و

MP  ،GMP  ،STIهاي  شاخص برخوردار بودند و داراي   

متحمـل  ارقامنیز هستند و در گروه بیشتريMSTIو
در شـرایط    ارقـام  نای. شدند نیز محسوب  آبی تنش به

بــالاتري يعملکــرد غــدهتــنشو دارايتــنشبــدون
. داشتندسایر ارقامبهنسبت

تـا   1379هـاي   در سـال   براساس تحقیقاتی کـه   
رقم سـیب    20در دورهاي مختلف آبیاري روي      1380
م پرمحـصول در   ارق ـاورقم کایزر جـز    ،اجرا شد زمینی

آبـی  کم  تنش   متحمل به و   شرایط مطلوب و نامطلوب   
,Hassanpanah and Hoseinzadeh(د ـردیـگزارش گ

رقـم  اي هفت   در شرایط مزرعه   1385در سال   . )2007
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، مارفونـا،   ساتینا، سانته، آگریا  (سیب زمینی   امیدبخش  
آبیـاري  (در سه تیمار آبیاري   ) کنبک، کایزر و ساوالان   

) رسآب قابل دست   يدرصد تخلیه 50و 25،35از  بعد  
بررسی و نتایج نشان داد کـه ارقـام سـاوالان و کـایزر               

و 19/40ترتیـب  بـه  (را داشـته  بیشترین عملکرد غده  
و کـارآیی مـصرف آب آنهـا بـه          )تن در هکتار   43/39

.کیلوگرم در متر مکعب آب بود5/4و 99/4ترتیب 
.et al(شهریاري و همکـاران   2009Shahriari (

ار فـشار اسـمزي رقـم      سیب زمینی در چه ـ   با پنج رقم  
زر را به عنوان رقـم متحمـل بـه تـنش کـم آبـی                ـکای

,Hassanpanah(پناه حسن. معرفی نمودند 2009 a(و

,Hassanpanah(پناه حسن 2009 b (   با بررسـی ارقـام
مختلف سیب زمینی طی دو سال در منـاطق مختلـف           
اردبیل و در آزمایشگاه در شرایط تنش کم آبـی، رقـم            

عنوان رقم پرمحصول و متحمـل بـه تـنش          کایزر را به    
رقـم  ،براساس نتایج چندین ساله. کم آبی معرفی نمود   

به عنوان رقم پرمحصول ولی حساس بـه      ) شاهد(آگریا  
بـه عنـوان رقـم    ) شـاهد (تنش کم آبـی و رقـم کـایزر     

در ایـن   . متحمل و پرمحصول به تنش کم آبـی بودنـد         
-لونتحمل به تنش کم آبی رقم ساوالان و ک         ،آزمایش

شاهد (از رقم کایزر     397008-10و   397009-3هاي  
. بیشتر بود) متحمل
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در سطوح مختلف آبیاريزمینی سیبهاي امیدبخش ارزیابی در ارقام و کلونصفات مورد تجزیه واریانس -1دولج

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

میانگین مربعات
Mean of squares

تعداد ساقه
اصلی

main stem
number

بوتهارتفاع
plant height

قابلتعداد غده 
بوتهدرفروش

marketable tuber
number per plant

قابلوزن غده 
بوتهدرفروش

marketable tuber
weight per plant

بوتهدرتعداد غده
tuber number

per plant

بوتهدروزن غده
tuber weight per

plant

قابل غدهعملکرد
فروش

marketable
tuber yield

کلغدهعملکرد
total tuber

yield

درجه 
آزادي
d.f.

منابع تغییر
S.O.V.

سال1**36.46769125.934856.233015.59*0.0581.8216.821015573.88
Year

خطا9.1925.3312.45124486.0625.15141716.95556.11553.674
Error

سطوح آبیاري2**2973.44**1698.25**351774.31**87.26**390913.58**1.60172.361.98
Irrigation levels

سطوح آبیاري× سال 4.46483.234.3069868.0714.6441683.1287.68135.382
Year × Irrigation levels

خطا5.10195.442.784004.46.1943008.392.95126.548
Error

رقم5**246.95*63.07*42694.11*7.55**34720.38**7.33**483.31**21.08
Cultivar

رقم× سال 5*3.2054.541.9918903.961.4227278.928.3384.33
Year × Cultivar

رقم× سطوح آبیاري10*70.25*26828.4964.37*6.86*19468.88*3.59**3.49100.17
Irrigation levels× Cultivar

رقم× سطوح آبیاري× سال3.2738.260.8311463.003.997667.3317.2132.2710
Year×Irrigation levels× Cultivar

خطا2.0427.571.4313154.613.0914875.2232.2033.8260
Error

(%).C.V)                        درصد(ضریب تغییرات 24.019.7319.7218.2123.8716.9716.1613.68

01/0و 05/0دار در سطح احتمال معنی**و *
* and **  Significant at 5 and 1% level of probability
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ارزیابیصفات مورد بین همبستگی -2جدول

Table 2- Correlation between of evaluated traits

بوتهدرقابل فروشتعداد غده 
marketable tuber number

per plant

بوتهدرقابل فروشوزن غده 
marketable tuber weight

per plant

بوتهتعداد غده در
tuber number per

plant

بوتهدروزن غده
tuber weight per

plant

تعداد ساقه اصلی
main stem

number

ارتفاع بوته
plant
height

کلغدهعملکرد
total tuber

yield

همبستگی
Correlation coefficient

قابل فروشغده عملکرد91/0**
marketable tuber yield

ارتفاع بوته03/0-07/0
plant height

تعداد ساقه اصلی31/008/014/0
main stem number

بوتهدروزن غده86/0**94/0**33/024/0
tuber weight per plant

بوتهتعداد غده در52/0*51/0*-50/012/005/0*
tuber number per plant

بوتهدرقابل فروشوزن غده 61/0*96/0**60/033/026/0*92/0**
marketable tuber weight per

plant
بوتهدرقابل فروشتعداد غده 87/0**58/0*-98/005/007/0**54/043/0*

marketable tuber number per
plant

01/0و 05/0در سطح احتمال به ترتیب دار معنی: **و *
* and **  Significant at 5 and 1% level of probability
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ها براي متحمل به کم آبی در شرایط تنش ملایم و شدیدبندي ارقام و کلونطبقه-3جدول 

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

تحمل به تنش کم آبی
Tolerance to water deficit

شرایط تنش شدید
Severe stress condition

شرایط تنش ملایم
Mild stress condition

هاو کلونارقام
Cultivars and clones

ساوالان5.736.56

Savalan

آگریا2.002.00

Agria

ایزرک3.033.88

Caeser

8.007.4710-397008

397008-10

6.168.007-397009

397009-7

6.136.923-397009

397009-3
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میانگین شاخص هاي تحمل و حساسیت به تنش کم آبی در ارقام و کلون هاي سیب زمینی در شرایط تنش ملایم و شدید-4جدول 

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

شاخص تحمل 
Tolerance Index

(TOL)

میانگین حسابی
Mean Productivity

(MP)

میانگین هندسی 
Geometric Mean

(GMP)

شاخص حساسیت به تنش 
Stress Susceptility Index

(SSI)

به تنششاخص تحمل
Stress Tolerance Index

(STI)

شاخص تحمل به تنش تغییرشکل یافته 
Modified Stress Tolerance Index

(MSTI)

ارقام و کلون ها

ملایم
Mild

شدید
Severe

ملایم
Mild

شدید
Severe

ملایم
Mild

شدید
Severe

ملایم
Mild

شدید
Severe

ملایم
Mild

شدید
Severe

ملایم
Mild

شدید
Severe

Cultivars and
clones

ساوالان9.8918.6651.8747.4851.646.550.890.940.990.801.241.02
Savalan

آگریا15.4523.4843.4739.4542.837.661.541.310.680.530.500.35
Agria

کایزر13.1122.2446.0541.4845.639.961.271.210.770.590.690.48
Caeser

6.9711.6843.4141.0543.340.630.760.710.690.610.630.6610-397008
397008-10

6.4815.1945.2340.8845.140.160.680.900.750.600.760.587-397009
397009-7

9.1517.5451.2447.0451.146.220.840.900.960.791.201.013-397009
397009-3

35/0): شدید(شدت تنش کم آبی ،20/0): ملایم(شدت تنش کم آبی 

water deficit stress intensity (mild): 0.20, water deficit stress intensity (severe): 0.35
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و سطوح مختلف آبیاري سیب زمینیهاي در ارقام و کلونکلمیانگین عملکرد غده-1شکل 

Figure 1- Mean of total tuber yield in potato cultivars and clones and irrigation different levels
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و سطوح مختلف آبیاريسیب زمینیهاي میانگین عملکرد غده قابل فروش در ارقام و کلون-2شکل 

Figure 2- Mean of marketable tuber yield in potato cultivars and clones and irrigation different levels
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سیب زمینیهاي غده کل در بوته در ارقام و کلونمیانگین وزن-3شکل 

Figure 3- Mean of total tuber weight per plant in potato cultivars and clones
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و سطوح مختلف آبیاريسیب زمینیهاي میانگین وزن غده قابل فروش در بوته در ارقام و کلون- 4شکل 

Figure 4- Mean of marketable tuber weight per plant in potato cultivars and clones and irrigation different levels
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و سطوح مختلف آبیاريسیب زمینیهاي در بوته ارقام و کلونکل میانگین تعداد غده -5شکل 

Figure 5- Mean of total tuber number per plant in potato cultivars and clones and irrigation different levels
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و سطوح مختلف آبیاريسیب زمینیهاي میانگین تعداد غده قابل فروش در بوته ارقام و کلون- 6شکل 

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

levels
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"وارد"در شرایط تنش ملایم براساس شاخص تحمل به تنش کم آبی با روش سیب زمینی ها و ارقام گروه بندي کلون- 7شکل 

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

"وارد"اساس شاخص تحمل به تنش کم آبی با روش در شرایط تنش شدید برسیب زمینی ارقام ها و گروه بندي کلون-8شکل 

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

deficit stress using "Ward" method
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Evaluating Tolerance of Potato Cultivars and Promising Clones to
Water Deficit in Ardabil Region

Hassanpanah, D.1* and H. Hassanabadi2

Abstract

In this research potato cultivars including Savalan, Agria and Kaiser and its promising
clones (397009-3, 397008-10 and 397009-7) were examined in three irrigation regimes in a
split plot design based on randomized complete blok design with three replications in Ardabil
Agriculture and Natural Resources Research Station during 2008 and 2009. Irrigation
treatments (irrigation rate of 50, 75 and 100 percent of water required) were assigned to main
plots and promising clones and cultivars to sub-plot. Analysis of variance showed that there
were significant differences among irrigation levels and cultivars in for total and marketable
tuber yield, tuber number, tuber weight per plant, years and years × cultivars interaction of
total tuber yield, irrigation levels × cultivars interaction in all traits except total tuber weight
per plant and main stem number per plant. All of the clones and cultivars at 100 percent
required water, 397009-3, 397008-10 and 397009-7 clones, Savalan and Kaiser cultivars at 75
percent required water and 397009-3, 397008-10 clones and Savalan cultivar at 50 percent
required water produced higher marketable tuber yields. Clone No. 397008-10 produced high
marketable tuber number and tuber weight per plant in all of irrigation levels. Clones 397008-
10 and 397009-3 and Savalan were selected under mild and severe water deficit conditions,
and Agria as susceptible to water deficit.

Key words: Potato cultivars and clones, Solanum tuberosum, Tuber yield, Water deficit.

1- Scientific member of Ardabil Agricultural and Natural Resources Research Center, Ardabil, Iran.
2- Scientific member of Seed and plant Institute Improvement, Karaj, Iran.
*Corresponding Author: d_Hassanpanah@yahoo.com

146Journal of Crop and Weed Ecophysiology / Vol. 4, No. 4(16), 2011


