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چکیده 
اساس برشاهدبه عنوان دراگا و مارفونا با ارقام آگریا، )1386-87(سالدودر طی زمینی ژنوتیپ سیب65

تنوع ژنتیکی بررسیمنظور بهیعی اردبیل در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبطرح آماري آگمنت با سه بلوك 
زایی، طول دوره رشد، تعداد ساقه صفات تعداد روز تا غده،در طی دوره رشد و پس از برداشت. کشت گردیدآنها 

اصلی در بوته، ارتفاع بوته، تعداد و وزن غده کل و قابل فروش در بوته، عملکرد غده قابل فروش و درصد ماده خشک 
صفات تعداد ساقه اصلی در بوته، از لحاظ ها ژنوتیپنشان داد که بین صفات نتایج تجزیه واریانس . گیري شداندازه

زایی و درصد ماده ارتفاع بوته، تعداد و وزن غده کل و قابل فروش در بوته، عملکرد غده قابل فروش، تعداد روز تا غده
بوته، ارتفاع بوته، تعداد و وزن غده کل و قابل صفات تعداد ساقه اصلی در . داري وجود دارداختلاف معنیخشک 

داراي زایی و درصد ماده خشک بالا و صفات تعداد روز تا غدهتنوعداراي فروش در بوته، عملکرد غده قابل فروش
ر، ارقام کایز(ژنوتیپ 5گروه سوم با . ژنوتیپ را به چهار گروه تقسیم کرد65اي تجزیه خوشه. بودندی یبالاتنوع نسبتاً

از تعداد و وزن غده کل و قابل فروش در بوته، عملکرد غده قابل ) 397007-9لوکا، کنبک و ساتینا و کلون پیشرفته 
عامل مستقل از هم مجموعا4ً،هاعاملدر تجزیه. فروش بالایی نسبت به میانگین کل و شاهدها برخوردار بودند

، تعداد و عملکرد غده قابل فروشصفات (مل عملکرد و اجزا آن عامل اول، عا. را توجیه نمودندتنوعاز درصد 49/73
عامل ، )در بوتهتعداد ساقه اصلیو ارتفاع بوتهصفات(، عامل ساختاري عامل دوم، )وزن غده کل و قابل فروش در بوته

.ري شدگذانام) زاییغدهتعداد روز تاصفت (، عامل فنولوژي عامل چهارمو ) درصد ماده خشک(، عامل کیفی سوم

.Solanum tuberosumتنوع ژنتیکی،،اي، تجزیه عاملتجزیه خوشه:واژگان کلیدي

D.Hassanpanah@Spii.ir)ي مسئولنگارنده(استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اردبیل -1
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مقدمه
Solanum tuberasumنام علمـی ازمینی بسیب

ساله و اتوتتراپلوئید که به دو روش جنـسی         گیاهی یک 
هـاي  ارقام زراعی و کلـون    . شودو غیرجنسی تکثیر می   

تولیـد و   تولیدي به صورت غیرجنـسی از طریـق غـده           
Demeke(یابنــدتکثیــر مــی et al., تنــوع و . )1996

انتخاب دو رکـن اصـلی هـر برنامـه اصـلاحی اسـت و               
یی بـالایی دارد کـه در صـفت         آانتخاب در صورتی، کار   

مورد مطالعه تنـوع مطلـوبی از نظـر ژنتیکـی موجـود             
هاي گیاهی اهلی به    با توجه به این که همه گونه      . باشد

هاي وحـشی بـه     مستقیم از گونه  طور مستقیم و یا غیر    
ایش ژنتیکـی،   ـانـد و بـا توجـه بـه فرس ـ         ود آمده ــوج

هاي گیاهی براي انتخاب و     آوري و حفاظت نمونه   جمع
هـاي اصـلاحی ضـروري      هاي علمـی در برنامـه     بررسی

هاي هر گونه بررسی و مطالعه مجموعه      ،بنابراین .است
تواند شناخت ما را نسبت بـه آنهـا افـزایش          گیاهی می 

دهد و در موارد لزوم مواد مـورد نیـاز بـا دیـد بـازتري         
Masodi(انتخاب شوند  et al., جایی کـه  از آن). 2008

نوع تنوع قابلیت انتقال به نتاج را دارد، بنابراین در این
,Anonymous(باشـد  اهمیت مـی نباتات داراياصلاح

هـاي  رکن اصلی بیـشتر برنامـه      ،تنوع ژنتیکی .)2012
وجـود تنـوع   ه و انجام گزینش منـوط بـه  اصلاحی بود

عـلاوه  . باشـد مورد بررسی می   افرادژنتیکی مطلوب در    
هـا و  پلاسـم سطح تنوع موجود در ژرمبر این، اطلاع از

هـاي  بانـک هاي ژنی براي تـشخیص تکرارهـا در   خزانه
هـاي  ژنسازي ذخایر ژنتیکی از طریـق ورود  ژنی، غنی 
ري بـه نظـر   هاي مناسب ضـرو شناسایی ژنمطلوب و

جوامع ژنتیکی جدید به صـورت جنـسی و از          . رسدمی
افـشانی تولیـد   افشانی و یـا دگرگـرده     ردهـطریق خودگ 

بـدون نقـص     یتوان رقم که نمی ییجااز آن . گردندیم
باید سعی کنـد ارقـام     همواره  گرلذا اصلاح ،  کرداصلاح  

اگـر یـک رقـم زراعـی       . اصلاح نمایـد  زراعی موجود را  
یک صفت مهم بهتر از شـاهد و از نظـر           حداقل از نظر    

، بـه   تـر نباشـد   ضـعیف  يدارسایر صفات به طور معنی    
Upadhya(شـود  میرقم برتر در نظر گرفته عنوان  et

al., ــسن.)1996 ــاه ح ,Hassanpanah(پن از ) 2004
،کـایزر  ،گرانولا(زمینی  هفت خانواده بذر حقیقی سیب    

ــتر ــارا،روس ــا،ک ــداد )T2704/1وT2999/4،بانب ، تع
هـا نـشان داد     بررسینتایج  . کلون انتخاب نمود   2400

براي صفات شـکل بـرگ، رنـگ        جمعیت  داخل هر   در
پوست، رنگ گل، فرم بوته، رنگ گوشت و رنگ پوست          

در بررســی و ارزیــابی، ســازگاري و . ردتنــوع وجــود دا
هـاي امیـدبخش و    صفات کمی و کیفی ارقـام و کلـون        

زمینـی از سـال     بهاي جدید بذر حقیقـی سـی      پروژنی
ــا 1378 ــسن 1386ت ــط ح ــاران  توس ــادي و همک آب

)Hassanabadi et al., هـاي  در کرج و اسـتان ) 1999
397007-9خیز کشور، کلون امیـدبخش   زمینیسیب

. به عنوان اولین رقم ملی با نام ساوالان معرفی گردیـد          
,Rostampour(پور و همکاران رستم et al., با ) 2012
کلـون  11ظـاهري تعـداد   صوصیاتژنتیکـی خ ـ تنوع

مارفونـا ورس به همراه دو رقم شـاهد آگریـا  متوسط
داراي بیــشترین 396156نتیجـه گرفتنــد کـه کلــون   

396128-1زنـی و ارتفـاع بوتـه، کلـون          درصد جوانـه  
و متوسـط ودرشـت هـاي غدهوزنبیشترین میانگین

ریزغدهمیانگینوبیشترین عملکرد39081-4کلون 
. بودند

تعـداد اسـاس برگزینشنژاديبههايبرنامهدر
بیناستممکنکهشودمیانجامزراعیصفتزیادي

باشـد، داشـته وجـود منفـی ومثبـت همبستگیآنها
تعـداد کـه آمـاري تحلیلوتجزیههايروشبنابراین

بـراي دهنـد کـاهش راعملکـرد درثرـؤم ـاتــ ـصف
ازاسـتفاده راستا،ایندر. هستندارزشباگراناصلاح

ایـن ولـی اسـت، مرسـوم صـفات بینهايهمبستگی
بیـان راصفاتبینمعلولیوعلترابطههاهمبستگی

عامـل تعـدادي توسـط ارتباطـات اینچونکند،نمی
,Johnson and Wichern(آینـد مـی پدیدناشناخته
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پدیـده خـاطر بـه چندگانـه رگرسیونییآکار). 1988
علتروابطبیاندرویتمحدوصفاتبینراستاییهم

حـل بـراي . اسـت تردیـد مـورد بین صفاتمعلولیو
شـود مـی اسـتفاده هـا عاملتجزیهازمشکلاتیچنین

)Hatamzadeh, هـا یـک روش   تجزیه به عامل). 2008
گیـري از   ها و نتیجـه   آماري موثر در کاهش حجم داده     

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

واریـانس سـاختار تبیـین بـا اصـلی مؤلفـه تحلیـل 
کمـک بـه همبـستگی ضـرایب یا ماتریسکوواریانس

. اسـت مـرتبط اصـلی از متغیرهايخطیترکیبچند
Karl(پیرسون توسط کارلباراولینايبرروشاین

Pearson (شده کـه هوتلینـگ   تشریح)Hoteling ( آن
رد بحث و تعمیم قـرار داد و روش کـاربرد عملـی     را مو 

Rabieiنقل از منبع(آن را شرح داد  et al., 2008.(
Vetelainen(و همکاران وتلانین  et al., 2005 (

زمینی با استفاده   رقم سیب  32با بررسی تنوع ژنتیکی     
در کـه گـزارش کردنـد  اصـلی هـاي به مؤلفهاز تجزیه

درهـا توزیـع رنگدانـه  ورنگمیزانصفاتاولمؤلفه
شـکل واندازهبهصفات مربوطدوممؤلفهو دربافت
.بیشتري هستنداهمیتدارايگلوغده

,Zenalinajad(نژاد زینعلی با استفاده از ) 2009
هاي برنج گزارش نمود که ها روي ژنوتیپتجزیه عامل

درصد از تنوع کل را 90سه عامل پنهانی در مجموع 
، )پرشدن دانه(د که سهم عامل اول نمایتوجیه می
شکل (، عامل سوم )قد و استحکام گیاه(عامل دوم 

قلی و اله. درصد بود21و 24، 44به ترتیب ) دانه
,Allah Gholi and Salehi(صالحی  با بررسی ) 2003

ها، چهار لاین برنج با استفاده از تجزیه عامل100
و رفولوژي گیاه، شکلوعامل تحت عنوان عامل م

اندازه دانه، عملکرد و اجزاي آن و پر شدن دانه 
-Leilah and AL(لیلاح و الخطیب .شناسایی کردند

khateebs, بررسی عوامل موثر بر عملکرد با )2005

دانه گندم تحت شرایط خشکی سه عامل پنهانی 
درصد از تنوع کل را توجیه 4/74شناسایی کردند که 

سنبله در متر مربع، اولین عامل شامل تعداد . نمودند
صد دانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد یکوزن 

عامل شامل ارتفاع گیاه، طول ، دومین بیولوژیک
سومین عامل شامل و سنبله، تعداد دانه در سنبله 

امینی و سعیدي . قطر سنبله و شاخص برداشت بود
)Amini and Saeedi, ژنتیکیتنوعبررسیبا )2006

گزارش ها عاملتجزیهطریقازیمدشریطدرگلرنگ
مجموعدرمستقلواصلیعاملششکهکردند

عوامل. نمودتوجیهراتغییراتکلازدرصد 04/80
05/47(فنولوژیکعاملعنوانبهپنجمودوماول،

عاملعنوانبهو چهارمسومهايعامل، )درصد
بهششمعاملو) درصد56/25(آناجزايوعملکرد

.شدگذارينام) درصد13/7(کیفیاملععنوان
Taheri Tarigh(و همکاران طاهري طریق et al.,

ءکلون با منشا285بررسی تنوع ژنتیکی در با ) 2007
المللی ز تحقیقات بینـرکـوبی از مـآمریکاي جن

گزارش کردند که ها تجزیه عاملاز طریق زمینیسیب
بیین درصد از تغییرات را ت20/60سه عامل اول 

عملکرد يکه در ارتباط با فرم بوته و اجزانمودند
Rabiei(ی و همکاران ربیع. بودند et al., با) 2008
عاملدو،زمینیروي ارقام سیبهاعاملتجزیهانجام
وضعیتو عامل دومبرگسطحکه عامل اول مهم

زاده حاتم. بود را تعیین نمودندساختاري
)Hatamzadeh, ژنوتیپ گلرنگ، 56با بررسی) 2008

عامل اول، عامل . ایی کردندــاسـسه عامل را شن
، عامل دوم )عملکرد دانه و عملکرد روغن(وري بهره

) تعداد شاخه فرعی و تعداد قوزه در بوته(عامل مخزن 
50تعداد روز تا (و عامل سوم سرمایه ثابت گیاه 

بر این .بودند) درصد گلدهی، رسیدن و ارتفاع بوته
منظور بررسی تنوع ژنتیکی و استفاده از آن اساس به
زمینی همراهژنوتیپ سیب65هاي اصلاحی در برنامه
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دراگا و مارفونا به عنوان شاهد در این با ارقام آگریا، 
.بررسی مورد ارزیابی قرار گرفتند

هامواد و روش
4رقــم و 61(زمینــی ژنوتیــپ ســیب65تعــداد

دراگـا و مارفونـا     ریـا،   ارقام آگ  به همراه ) کلون پیشرفته 
در ایـستگاه   ) 1386-87(سال   دوطی   شاهدبه عنوان   

اسـاس  بـر تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اردبیل       
محـل اجـراي     .گردیـد  ارزیـابی 1طرح آماري آگمنـت   

اقلیم نیمه خشک و سرد بوده و دما در          داراي آزمایش
متوسـط بارنـدگی    . باشـد زمستان اغلب زیر صـفر مـی      

و آب و هواي تا حـد کمـی مرطـوب و             مترمیلی 310
ــا   ــاع از ســطح دری ــرض  1350ارتف ــر و طــول و ع مت

ــب  ــه ترتیـ ــایی آن بـ 38◦15'و 20◦48'جغرافیـ
متوسط حـداکثر و حـداقل دمـاي سـالانه و           . باشدمی

58/21،  18/15،  98/1حداکثر دماي مطلق به ترتیب      
خـاك ایـن اراضـی از نـوع         . باشـد می لسیوسدرجه س 

) درصـد  7/0(و از نظر مواد آلی فقیـر        لومی رسی بوده    
1/7آب   pHو   7/7ایـن اراضـی حـدود        pH. باشـد می
متر سانتی 70در حدود   ) A+B(خاك زراعی   . باشدمی

زمـین منطقـه مـورد نظـر مـسطح بـوده و             . عمق دارد 
ــفره آب    ــب و س ــشی مناس ــر زهک ــعیت آن از نظ وض
زیرزمینی در آن خیلی عمیق و وضعیت تهویـه خـاك           

.اشدبمطلوب می
متر با 5ها بر روي دو خط به طول ژنوتیپ

. در سه بلوك کشت شدندمترسانتی25×75تراکم 
150اساس آزمون خاك کودهاي فسفاته به مقدار بر

درصد موقع 50(کیلوگرم در هکتار در دو نوبت 
، نیتروژنه به )درصد در دوره تشکیل غده50کاشت و 

درصد 25(وبت کیلوگرم در هکتار در سه ن300مقدار 
25درصد در زمان سبز شدن و 50موقع کاشت، 

و پتاسه به مقدار ) درصد بلافاصله پس از تشکیل غده

1- Augmented Design

) موقع کاشت(کیلوگرم در هکتار در یک نوبت 100
براي کنترل سوسک کلرادو از سم . مصرف گردید

لیتر در هکتار استفاده میلی250کنفیدور به مقدار 
هاي هرز در دو نوبت قبل از براي مبارزه با علف. شد
در . زایی به صورت وجین دستی صورت پذیرفتغده

طی دوره رشد و پس از برداشت صفات تعداد روز تا 
Hassanabadi and(زایی و تعداد روز تا رسیدن غده

Hassanpanah, ، تعداد ساقه اصلی در بوته، )2003
ارتفاع بوته، تعداد و وزن غده کل و قابل فروش در 

Madah Arefi(ته، عملکرد غده قابل فروش بو et al.,

Hassanabadi and(و درصد ماده خشک) 2007

Hassanpanah, هاي داده. شدگیري اندازه)2003
SASحاصل در نرم افزار  تجزیه واریانس و 9.2

. اساس آزمون دانکن مقایسه شدندها برمیانگین
ریب و ضمیانگین، حداقل و حداکثر، انحراف معیار

. گردیدبرآورد16SPSSافزاربا استفاده از نرمتغییرات
منظور درك روابط داخلی صفات و تعیین گروهی به

ها با تجزیه به عامل،متغیرهاي با بیشترین همبستگی
ها اصلی و چرخش عاملهاي لفهؤاستفاده از روش م
. گردیدانجام16SPSSافزاربا نرمبه روش وریماکس 

ها براي تهیه ماتریس ضرایب عاملی، آن تعداد از عامل
تر از یک بود، انتخاب که ریشه مشخصه آنها بزرگ

تر از در هر عامل اصلی، ضرایب عاملی بزرگ.شدند
دار در نظر گرفته شدعنوان عامل معنیبه5/0
)Lawley and Maxwell, ضریب آلفاي ). 1963

. گردیدبرآورد16SPSSافزاربا استفاده از نرمکرونباخ 
با Wardهاي مورد مطالعه با روش بندي ژنوتیپگروه

.انجام شد16SPSSافزاراستفاده از نرم
نتایج و بحث

طـی  صفات مـورد مطالعـه      نتایج تجزیه واریانس    
از لحـاظ   هـا   و ژنوتیپ  بلوكنشان داد که بین     دو سال   

صفات تعداد ساقه اصلی در بوته، ارتفاع بوته، تعـداد و           
وزن غده کل و قابل فـروش در بوتـه و عملکـرد غـده               
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درصـد مـاده    و  زایـی   تعـداد روز تـا غـده      قابل فـروش،    
بــه علــت . ود داردــــداري وجاخــتلاف معنــیخــشک

گیـري  دار بودن بلـوك، میـانگین صـفات انـدازه         معنی
. ندتصحیح شدهاژنوتیپشده، براي
ــرآورد میــانگین، توصــیفی شــاملهــايهآمــار ب

و ضریب تغییـرات در     حداقل و حداکثر، انحراف معیار    
عملکـرد غـده    صـفات .نشان داده شده است    1جدول  

، وزن  در بوته کل و قابل فروش     تعداد غده   ،  قابل فروش 
غده کل و قابل فروش در بوته، تعداد سـاقه اصـلی در             

، 14/25با ضریب تغییرات  تفاع بوته به ترتیب     بوته و ار  
93/18و    54/29،  01/28،  90/28،  93/22،  26/22

و زایی  تعداد روز تا غده   صفاتبالا و   درصد داراي تنوع    
بودنـد ی  یبـالا تنـوع نـسبتاً   داراي  درصد ماده خـشک   

مشاهده شد   ،دست آمده هاساس نتایج ب  بر). 1جدول  (
اي تنوع خوبی هستند    مورد مطالعه دار   صفاتکه کلیه   
 ـ  ــ ـتوع مـی  ـکه این تن   نـژادي  هـاي بـه   رنامهـواند در ب

. زمینی به کار گرفته شودسیب
هاي مورد در ژنوتیپزاییتعداد روز تا غده

از لحاظ تعداد ). 1جدول (روز بود 42-64بررسی بین 
هاي مورد مطالعه در چهار زایی، ژنوتیپروز تا غده

) درصد85/13(ژنوتیپ 9تعداد. گروه قرار گرفتند
شامل ارقام فلاویا، مارابل، اسلنی، بورن، اورلا، بینلا، 

، )روز40-45(زایی زود ایلونا و والتا در گروه غده
شامل ارقام آکیرا، ) درصد31/32(ژنوتیپ 21تعداد 

فونتانه، شانون، هرتا، دیامانت، سینجا، پیکاسو، سرناد، 
وانته، کنبک، کایزر، و، ـسینورا، ویرگو، وردي، پرونت

، سانته، فتورا، دیتا، آژاکس و ادسا در 7-397009
29، تعداد )روز46-50(زود - زایی متوسطگروه غده
شامل ارقام ویتال، کوزیما، ) درصد62/44(ژنوتیپ 

، )شاهد(آرکولا، آلمرا، اطلس، میلوا، بانبا، ساتینا، دراگا 
ولیت، کاسموس، بلستا، فاموسا، ایدول، موندیال، گ

رنجر، ، آتلانتیک، والتا، راست)شاهد(ونوس، آگریا 
، کلمبوس، 9-397007، 397009- 3، 10-397008

، لوکا و بلنی در )شاهد(رزتا، مارکیز، مارفونا لیدي
4و تعداد ) روز51-55(دیر - زایی متوسطگروه غده
شامل ارقام آیدا، جلی، آنا و ) درصد15/6(ژنوتیپ 

قرار گرفتند ) روز56-60(ایی دیر زمارلا در گروه غده
). 2جدول (

هـا را در چهـار      میانگین طول دوره رشد ژنوتیپ    
ــرار داد  ــیدگی ق ــروه رس ــداد . گ ــپ 6تع 23/9(ژنوتی

شامل ارقام آرکولا، مارابل، بلنی، ایلونا، والتـا و         ) درصد
ــیدگی زودرس   ــروه رس ــا در گ 18، )روز65-70(ادس

آلمــرا، میلــوا، شــامل ارقــام ) درصــد69/27(ژنوتیــپ 
، )شـاهد (، دراگـا    )شـاهد (شانون، آنا، سـاتینا، مارفونـا       

کاسموس، آژاکس، سینورا، گولیت، پروونتو، آتلانتیک،      
پاملا، بلنی، دیتا، ایـدول و سـرناد در گـروه رسـیدگی             

ژنوتیــپ 36، تعــداد )روز70-90(متوســط زودرس 
شـامل ویتـال، آیـدا، آکیـرا، اطلـس،      ) درصـد 38/55(

انه، اسـلنی، بـورن، اورلا، ونـوس،        ـجلی، فونت ا،  ــفلاوی
زر، ــ ـراسـت، کای  ، کنبـک، رنجـر    )اهدــش(ونته، آگریا   

دي ـورا، لی ـ ــ ـانه، فت ـــ ـکلمبوس، سانته، مـارلا، جولی    
رزتا، مارکیز، سینجا، پیکاسو، بولـستا، وردي، گرانـولا،         

هــاي ونـا و کلــــــرتا و بانبـــــامانت، هــــویرگــو، دی
ــشرفته  و 397009-3، 397009-397008،7-10پی

ــررس    9-397007 ــط دی ــیدگی متوس ــروه رس در گ
شامل ارقام  ) درصد 72/5(ژنوتیپ   4و  ) روز 110-95(

کوزیما، فاموسـا، مونـدیال و لوکـا در گـروه رسـیدگی             
). 3جدول (قرار گرفتند ) روز110-130(دیررس 

زمینی از لحاظ صفات هاي سیببین ژنوتیپ
طول دوره رشد تنوع وجود زایی و تعداد روز تا غده

طول دوره رشد بستگی به خصوصیات . داشت
ها و عوامل محیطی شناسی و ژنتیکی ژنوتیپزیست
Sjukov(دارد  et al., طول دوره رشد با درجه ). 2003

حرارت محیط رابطه منفی و با میزان بارندگی رابطه 
هر چه قدر درجه حرارت بیشتر باشد، . مثبت دارد

تر و هر چه مقدار بارندگی بیشتر کوتاهطول دوره رشد 
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,Parko(باشد، طول دوره رشد طولانی خواهد بود 

2003.(
هاي مـورد بررسـی از لحـاظ تعـداد          بین ژنوتیپ 

وجـود  ییساقه اصلی در بوته و ارتفاع بوتـه تنـوع بـالا      
عـدد  6/1-8میانگین تعداد ساقه اصلی در بوته  . داشت

جـدول  (متر بودند   سانتی 72/25-62/81و ارتفاع بوته    
ــون  ). 1 ــایزر و کل ــارکیز، ک ــک، م ــام آتلانتی ــاي ارق ه

ــشرفته  397007-9و 397009-3، 397009-7پیــ
شاهد و میـانگین کـل داراي بیـشترین    نسبت به ارقام

. تعداد ساقه اصلی و ارتفاع بوته بودند
هـاي  بین رنگ پوسـت و رنـگ گوشـت ژنوتیـپ          

پوسـت  رنـگ  . مورد بررسی تنوع زیادي مـشاهده شـد     
ها بـین زرد تـا قرمـز و رنـگ گوشـت از رنـگ            ژنوتیپ

ارقـام پیکاسـو و وردي      . سفید تا زرد تیره متغیر بودند     
هـاي قرمـز در قـسمت       داراي رنگ پوست زرد با خـال      

رزتا، شانون، پاملا و لوکا رنگ پوست       عمق چشم، لیدي  
هـاي پیـشرفته داراي رنـگ       قرمز و بقیه ارقام و کلـون      

 ـ. پوست زرد بودند   گ گوشـت ارقـام ویرگـو، وردي،        رن
، شـانون،   )شـاهد (راست، آتلانتیک، دراگا    کنبک، رنجر 

آنا و اسلنی سفید، گولیت سفید متمایل به زرد، لوکـا،           
ــا  ــا، آگری ــاهد(والت ــو، 397007-9، )ش ــا، پیکاس ، هرت

کاسموس، سرناد، گرانولا، ویتال، جلی، مـارکیز و دیتـا      
. شن داشـتند  ها گوشت زرد رو   زرد تیره و بقیه ژنوتیپ    

زمینـی  هاي سیب وجود تنوع ژنتیکی زیاد بین ژنوتیپ     
Haynes(همکـاران  و هـاینس  توسـط   et al., 1994 (

رنـگ گوشـت و پوسـت غـده در          . گزارش شـده اسـت    
ثر بـوده و ارقـام بـا گوشـت     ؤبازارپسندي ارقام بسیار م   

ســفید و رنــگ پوســت قرمــز از بازارپــسندي کمتــري 
Hassanpanah(باشـند  برخـوردار مـی   et al., 2008 .(

,Mousapour Ghorji(پور گرجی موسی بـا در  ) 2005
نظر گرفتن فاکتورهاي عملکرد، تردي چیپس، قابلیـت   
ــارلا،    ــی، م ــام جل ــده، ارق ــرم غ ــومی و ف ــذیرش عم پ
کلمبوس، آگریا و اسپونتا را براي مصرف فرنچ فرایـز و           

ارقام اسپریت و سانته را براي مصرف چیپس پیـشنهاد    
. نمود

16-53/25هـا   قدار ماده خشک بـین ژنوتیـپ      م
ارقـام آکیـرا، آرکـولا،      ). 1جـدول   (درصد مشاهده شد    

ــک،    ــک، کنب ــت، آتلانتی ــل، دیامان ، 397007-9ماراب
ــه، لیــدي ــا و فتــورا داراي مــاده کلمبــوس، جولیان رزت

رقـم  (خشک بیشتر از شاهد با درصد ماده خشک بـالا           
ــا ــدار  ) آگری ــه مق ، 82/1،18/2، 27/1، 17/2، 50/2ب

درصـــــــد 38/1و 20/1، 03/4، 47/2، 76/1، 27/3
) شـاهد (مقدار افـزایش نـسبت بـه رقـم آگریـا            . بودند

از ارقــام ،بنــابراین. درصــد مــشاهده شــد03/4-27/1
ولا، مارابل، دیامانـت، آتلانتیـک، کنبـک،       ـرا، آرک ــآکی
رزتا و فتـورا بـا      ، کلمبوس، جولیانه، لیدي   9-397007

تـوان در   ماده خـشک بـالا، مـی       توجه به داشتن مقدار   
. گیري و تولید ارقام جدید استفاده نموددورگ

هـاي  متوسط عملکرد غده قابل فـروش ژنوتیـپ       
تـن در هکتـار بـود        32/22-69/64مورد بررسی بـین     

ــدول ( ــرد غ). 1ج ــشترین عملک ـــبی ــه ـ ــوط ب ده مرب
ون پیـشرفته  ــ ـا، کنبـک، کل ــهاي لوکا، ساتین  ژنوتیپ

هـا عملکـرد    این ژنوتیپ . باشدمی و کایزر  9-397007
ــروش   ــل ف ــده قاب و 40/13، 09/11، 95/6، 36/17غ

ــه   56/13 ــده در بوت ــار و وزن غ ــن در هکت ، 5/170ت
ــشتري 5/220و 7/227، 9/240، 2/189 ــرم بیــ گــ

. داشــتند) شــاهد پرمحــصول(نــسبت بــه رقــم آگریــا 
متوسط تعداد غده کـل و قابـل فـروش در بوتـه بـین               

و  30/5-46/14ررسـی بـه ترتیـب       هاي مورد ب  ژنوتیپ
عدد و متوسـط وزن غـده کـل و قابـل             39/12-20/4

ــب     ــه ترتیـ ــه بـ ــروش در بوتـ و 29/542-1337فـ
). 1جدول (گرم بود 70/1280-28/482

نتایج تحقیقات نشان داد اکثر ارقامی کـه داراي          
ماده خشک بالا هستند از عملکرد غـده قابـل فـروش            

هـاي  ر بـین ژنوتیـپ  امـا د . باشندکمتري برخوردار می  
مورد بررسی ارقام کنبک، آتلانتیک و کلـون پیـشرفته          
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از عملکرد غده قابل فروش، تعـداد و وزن        9-397007
غده کل و قابل فروش در بوتـه و مقـدار مـاده خـشک       

.بالایی برخوردار بودند
هاي مورد مطالعه براسـاس کلیـه صـفات     ژنوتیپ

ــه روش  ــه ب ــار گــروه "وارد"مــورد مطالع ــرار در چه ق
19ژنوتیـپ، گـروه دوم       11گروه اول شـامل     . گرفتند

30ژنوتیــپ و گــروه چهــارم 5ژنوتیــپ، گــروه ســوم 
ارقـام  (هاي گروه سوم ژنوتیپ). 1شکل (ژنوتیپ بودند  

ون پیـشرفته  ــ ـا و کل  ــ ـاتینــوکا، کنبک و س   ـکایزر، ل 
از عملکرد غده قابل فروش، تعداد و وزن        ) 9-397007

. ابل فروش در بوته بالایی برخوردار بودنـد       غده کل و ق   
ها نسبت  اختلاف عملکرد غده قابل فروش این ژنوتیپ      

، 55/13بـه ترتیـب     ) شـاهد پرمحـصول   (به رقم آگریا    
از . تن در هکتـار بـود  95/6و 09/11،  36/17،  40/13
در گـروه رسـیدگی     ) رقم ساتینا (ژنوتیپ   1ژنوتیپ،   5

یزر و کنبـک و     ارقـام کـا   (ژنوتیـپ    3متوسط زودرس،   
در گــروه رســیدگی  ) 397007-9کلــون پیــشرفته  

در گــروه ) رقــم لوکــا(ژنوتیــپ 1متوســط دیــررس و 
رقـم کنبـک و کلـون    . رسیدگی دیررس قـرار داشـتند    

نسبت بـه شـاهدها و میـانگین         397007-9پیشرفته  
کل از بیشترین درصد ماده خـشک و درصـد نـشاسته            

شت غـده زرد    رقم لوکا داراي رنگ گو    . برخوردار بودند 
397007-9و رنگ پوست غده قرمز، کلون پیـشرفته         

رنگ گوشت و پوست غده زرد، ارقـام کـایزر و سـاتینا             
رنگ گوشت و پوست غـده زرد روشـن و رقـم کنبـک              
رنگ گوشت غده سفید و رنگ پوست غده زرد خـاکی           

. داشتند
به منظور درك روابـط داخلـی صـفات و تعیـین            

مبستگی از تجزیه بـه     گروهی متغیرهاي با بیشترین ه    
هاي اصلی و چـرخش  لفهؤها با استفاده از روش م     عامل
تجزیـه  از. ها به روش وریماکس استفاده گردیـد عامل

صفات وبینموجودروابطشناساییجهتهاعاملبه
بـراي  . شـد استفادهروابطاینبراساسآنهابنديگروه

ه هـا ک ـ  تهیه ماتریس ضرایب عاملی، آن تعداد از عامل       
در .تر از یک بود، انتخاب شدند     آنها بزرگ  مقادیر ویژه 

بـه  5/0تـر از    هر عامل اصـلی، ضـرایب عـاملی بـزرگ         
. دار در نظر گرفته شدعنوان عامل معنی

بـا . درصد بود  7/77ضریب آلفاي کرونباخ    مقدار  
تـر  بزرگمقدار ویژهوهاعاملمنطقیتوجیهبهتوجه

نتـایج 4جدولدر.مشخص شدعامل4تعداد یک،از
هـاي بـار عامـل  بـردار شـامل هاعاملتجزیهازحاصل
هـر  توسـط شـده توجیهواریانسنسبتیافته،دوران
مقـدار  وشـده توجیـه واریـانس تجمعینسبتعامل،
در این . استشدهدادهنشانعاملهربهمربوطویژه

از درصد   49/73عامل مستقل از هم مجموعاً    4تجزیه  
درصـد   66/36بـا    عامل اول . توجیه نمودند تغییرات را   

، صــفات 03/4اي برابــر بــا مقــدار ویــژهو از تغییــرات 
کل و قابـل  وزن غده و تعداد ،  عملکرد غده قابل فروش   

بودنـد و  مثبتوبزرگعاملباردارايدر بوتهفروش 
. گـذاري شـد   نام "آن يعامل عملکرد و اجزا   "به عنوان   

مقـدار  از تغییرات ودرصد62/14عامل دوم با توجیه
و بزرگ ، شامل ضرایب عاملی مثبت      61/1برابر با    ویژه

در بوتـه  تعداد سـاقه اصـلی    و   ارتفاع بوته براي صفات 
عامـل "را عامـل ایـن تـوان مـی در نتیجـه بـود کـه  
از درصد   43/12عامل سوم با توجیه   . نامید "ساختاري
شـامل ضـرایب   37/1برابـر بـا   مقدار ویـژه تغییرات و

بـود کـه    لی مثبت براي صفت درصد ماده خـشک       عام
عامل . انتخاب گردید"عامل کیفی"عامل به عنوان این

مقدار ویـژه  از تغییرات و    درصد   79/9چهارم با توجیه    
بـراي صـفت    شامل ضرایب عاملی مثبت     08/1برابر با   

"عامل فنولوژي"عاملاینبود وزاییغدهتعداد روز تا

ازوانـت ـمـی کـه آنچـه ). 4جـدول (گـذاري شـد   نـام 
انتخـاب درکـه اسـت ایننمودگیريها نتیجهبررسی

بـه  مربـوط صفاتبهبایستمیزمینی ابتدارقم سیب
درسـاختاري عاملونمودآن توجهيعملکرد و اجزا

ــل  درجــه ــل کیفــی در درجــه ســوم و عام دوم، عام
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یـه  زدر تج. داردقرارفنولوژي در درجه چهارم اهمیت
ات مـوثر در هـر عامـل شناسـایی شـده و      صفها،  عامل

گـذاري رترین صـفات نـام    ـث ــؤاس م ـاسعوامل نیز بر  
این روش، بهبود ژنتیکی عوامل را به واسـطه   . شوندمی

Tadesse(سـازد پـذیر مـی  صفات مرتبط با آنها امکان

and Bekele, Sharma(شـارما و چونـدهاري   ).2001

and Choudhary, ژنوتیـپ 40ازبا اسـتفاده ) 1985
دانـه،  ومیوهوزنومهم اندازهعاملزمینی، سهسیب
در سـاقه را گـزارش   میـوه دانه و تعـداد ومیوهتعداد

Bartos(بارتوس و همکاران .نمودند et al., بـا  ) 1984
ــی ــربررس ــوژیکیاث ــاي اکول ــصول متغیره ــر مح ب

رابطـه بیانگراولگزارش کردند که عاملزمینیسیب
عامـل دوم ،)درصـد 80/59(و عملکـرد  خـاك بـین 
و) درصـد 40/26(خـاك  تـأثیر کیفیـت  دهندهنشان
) درصـد 80/13(نیتروژنـه کـود سوم نقش مؤثرعامل

Amini(و همکاران امینی . باشندمی et al., بـا  ) 2000
. لوبیا، پنج عامل شناسایی کردنـد    ژنوتیپ576بررسی  

قـش  ها علاوه بر تاکید بر ن     تجزیه عامل در این مطالعه،    

را اجزاي عملکرد، پنج عامل پنهانی مـوثر در عملکـرد         
درصد از تغییرات کل    1/77که مجموعاً  شناسایی کرد 

هـا بـا توجـه بـه        ایـن عامـل   . ها را توجیه نمودنـد    داده
صفاتی که در برگرفتند، تحت عنوان عملکرد و اجـزاي     
آن، خصوصیات بذر، خصوصیات فنولوژیکی رشد و نمو        

گـذاري  اه و انـدازه غـلاف نـام       گیاه، قدرت رویـش گی ـ    
Taheri Tarigh(و همکـاران  طاهري طریق. شدند et

al., بررسی تنوع ژنتیکی برخی صفات مهـم  با ) 2007
آمریکاي جنـوبی  ءکلون با منشا285کمی و کیفی در  

از طریـق    زمینـی المللـی سـیب   از مرکز تحقیقات بـین    
ســه عامــل گــزارش کردنــد کــه هــا تجزیــه بــه عامــل

نمـود کـه در     درصد از تغییـرات را تبیـین      20/60اول
ی و  ربیع ـ. انـد عملکرد بوده  يارتباط با فرم بوته و اجزا     

Rabiei(همکـاران   et al., تجزیـه امـانج ـبـا ) 2008
کـه عامـل   مهمعاملدو،زمینیبر ارقام سیبهاعامل
بـود را  سـاختاري وضعیتو عامل دوم برگسطحاول 

.تعیین نمودند

زمینیهاي سیبهاي توصیفی صفات در ژنوتیپآماره–1جدول 
Table 1- Descriptive statistics of the traits in potato genotypes

تصف
Trait

حداقل
Minimum

حداکثر
Maximum

میانگین
Mean

انحراف معیار
Std. Deviation

ضریب تغییرات
C.V.%

)تن در هکتار(عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield (ton ha-1)

22.32 64.69 38.31 9.63 25.14

در بوتهقابل فروش تعداد غده 
Marktable tuber number per plant

4.20 12.39 8.13 1.81 22.26

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

5.30 14.46 11.12 2.55 22.93

)گرم(در بوتهقابل فروش وزن غده 
Marktable tuber weight per plant (g)

482.28 1280.70 780.34 225.48 28.90

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

542.29 1337.00 850.79 238.32 28.01

در بوتهتعداد ساقه اصلی
Main stem number per plant

1.60 8.00 4.57 1.35 29.54

)سانتی متر(ارتفاع بوته
Plant height (cm)

25.72 81.62 54.35 10.29 18.93

تعداد روز تا غده زایی
Days number till tubrization

42.00 64.00 50.73 4.24 8.36

درصد ماده خشک
Dry matter percent

16.00 25.53 20.79 1.85 8.90
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زاییزمینی از لحاظ صفت تعداد روز تا غدههاي سیببندي ژنوتیپگروه–2جدول 
Table 2- Grouping of potato genotypes in terms of days to tubrization

Days to tubrization زاییغدهتعداد روز تا  Genotypes
ValetaIlonaBinnelaOrlaBurrenSleniMarabelFlavia

Pamela

زود

Early (40-45 day)

SerenadPicassoSinjaDiamantHertaShannonFontaneAkira

397009-7CaesarKennebecVantaProventoVerdiVirgoSinora

OdesaAjaksDittaFaturaSante

زود-متوسط

Med-early

(46-50 day)

SatinaBanbaMilvaAtlasAlmeraArkulaCosimaVital

VenusGolietMondialEdolFamosaBolestaCosmosDraga

Columbus397007-9397009-3397008-10R. RengerValettaAtlanticAgria

BeliniLucaMarfonaMarkiesLedi R.

متوسط دیر

Med-late

(51-55 day)

MarellaAnnaJelliAida
دیر

(56-60 day) Late

زمینی از لحاظ صفات تعداد روز تا رسیدنهاي سیببندي ژنوتیپگروه–3جدول 
Table 3- Grouping of potato genotypes in terms of number of days to maturity

تعداد روز تا رسیدن Days to maturity                                       Genotypes

OdesaValetaIlonaBinnelaMarabelArkulaزودرس Early (65-70)

CosmosDragaMarfonaSatinaAnnaShannonMilvaAlmera

DittaBeliniPamelaAtlanticProventoGolietSinoraAjaks

SerenadEdol

متوسط زودرس

Med-early

(70-90 day)

SleniFontaneJelliFlaviaAtlasAkiraAidaVital

CaesarRenger RKennebecAgriaVantaVenusOrlaBurren

SinjaMarkiesLedi R.FuturaJulianaMarelaSanteColumbus

BanbaHertaDiamantVirgoGranolaVerdiBolestaPicasso

397007-9397009-3397009-7397008-10

متوسط دیررس

Med-late

(95-110 day)

JulianaLucaMondialFamosaCosima
دیررس

Late (110-130 day)
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Group 1 Akira Burren Atlas Vital Almera Orla Marella Flavia Sinora Verdi Vanta

Agria Pamela Markies Atlantic Draga Shannon Provento Matador Fontane Lady R. Mondial
Group 2

Granola 397008-10 Renger R. Banba Sante Jelli Anna Marfona

Group 3 Caesar 397007-9 Luca Kennebec Satina

Fatura Beleni Arkula Columbus Juliana Goliet Binnela Odesa Famosa Ajaks Aida

Picasso Herta Burren Bolesta Venus Cosima 397009-3 Sleni Ditta Ilona EdolGroup 4

Diamant Sinja Virgo Granola Milva Marabel Valetta 397009-7

Wardدو سال به روش هاي مورد مطالعه براساس کلیه صفات طیبندي ارقام و کلونگروه- 1شکل 
Figure 1- Grouping of potato genotypes based on studied traits during two years using Ward method
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زمینیهاي سیبگیري شده ژنوتیپاندازهصفاتها در نتایج تجزیه عامل-4جدول
Table 4- Results of factor analysis in studied traits of potato genotypes

لفهؤم
Component

صفات
Treits

1 2 3 4

)کتارتن در ه(عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield (ton ha-1)

0.686 0.214 0.426 -0.072

در بوتهقابل فروش تعداد غده 
Marktable tuber number per plant

0.688 0.562 0.191 -0.104

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

0.428 0.245 0.088 -0.709

)گرم(در بوتهقابل فروش وزن غده 
Marktable tuber weight per plant (g)

0.866 -0.388 -0.215 -0.096

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

0.683 -0.598 0.153 -0.035

در بوتهتعداد ساقه اصلی
Main stem number per plant

0.441 0.557 -0.180 0.405

)سانتی متر(ارتفاع بوته 
Plant height (cm)

-0.028 0.713 0.194 0.160

زاییتعداد روز تا غده
Days number till tubrization

0.214 0.090 0.332 0.591

درصد ماده خشک
Dry matter percent

0.010 -0.235 0.594 -0.049

شدهتوجیهدرصد واریانس
Percent of variance

36.655 14.619 12.426 9.794

تجمعیشدههتوجیدرصد واریانس
Percent of cumulative variance

36.655 51.274 63.700 73.494

مقادیر ویژه 
Initial eigenvalues

4.032 1.608 1.367 1.077
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Evaluation of Genetic Diversity in 65 Genotypes of Potato by Using
Factor and Cluster Analysis
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Abstract

To evaluate genetic diversity among 65 potato genotypes along with Agria, Draga and
Marfona cultivars as controls an experiment based augmented design with three blocks was
conducted at Agricultural and Natural Resources Research Station of Ardabil, Iran, during
two years (2007-2008). During the growing period and after harvest, the traits such as days
number till tuberization, growth period, main stem number per plant, plant height, total and
marketable tuber number and weight per plant, marketable tuber yield and dry matter percent
were measured. The ANONA results showed that there were significant differences among
genotypes for main stem number per plant, plant height, total and marketable tuber number and
weight per plant, marketable tuber yield, days number till tuberization and dry matter percent.
The main stem number per plant, plant height, total and marketable tuber number and weight
per plant and marketable tuber yield traits, had high but days number till tuberization and dry
matter percent relatively high diversity. Cluster analysis divided the 65 genotypes into four
groups. The third group consisted of five genotypes (Caesar, Luca, Kennebec, Satina cultivars
and 397007-9) were found to be higher in total and marketable tuber number per plant,
marketable tuber yield than over all mean and the controls. In factor analysis, four
independent factors represented 73.49% of the total variations. They were named as 1- yield
and its components (marketable tuber yield, total and marketable tuber number and weight per
plant), 2- the structural traits (plant height and number of main stems per plant), 3- quality
(dry matter percent) and 4- phonology (number of days to tuberization) factors, respectively.

Key words: Cluster analysis, Factor analysis, Ggenetic diversity, Solanum
tuberosum.
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