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چکیده 
آبی، تنشزمینی تحت شرایط رقم سیب10به منظور بررسی صفات فیزیولوژیکی موثر بر عملکردقیتحقنیا

صورتبهشیآزما. اجرا گردیدلیاردبو منابع طبیعی ي کشاورزقاتیتحقستگاهیادر) 1393و1392(سالدوی ط
آبی تنشسطحسهشاملی اصلکرت. گرفتانجامرارتکسهدریتصادفکامليهابلوكطرح هیپابراسپیلت پلات 

خاوران، ساوالان، لوکا، ساتینا، (رقم10شامل یفرعکرتو) اهیگیآبازیندرصد60ودرصد80،درصد100تامین(
در طی .بودگذشتهسال30درشدهمعرفی ی نیزمبیسيتجارارقاماز) سانته، مارفونا، کایزر، آگریا، آئولا و دراگا

ی نیزمبیسي رشدمرحلهپنجدربرگ لیکلروفشاخصو هاتیالکترولنشت، برگی نسبآبي محتوا،دوره رشد
نشانی نیزمبیسرشدمختلفمراحلدرها برگمحتوي آب نسبیمرکبانسیوارهیتجزجینتا.ندشدي ریگاندازه

مرحلهدرسالدر رقماثرمتقابل، رشدمراحلهیکلتنش آبی دردررقماثرمتقابلوها،سالارقام،نیباختلاف کهداد
از لحاظ .بودندداریمعنی نیزمبیسي رشدسومودوماول،احلمردرسالوتنشرقم،اثرمتقابلچهارم رشد و 
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وارقام،سطوح تنش آبیسال،نیبعملکرد غده اختلاف . دشمشاهدهي داریمعناختلافي رشدپنجموسومدوم،
در دست آمده،هبراساس نتایج ب.دگردیداریمعنال در رقم ـو ستنش آبی دررقمال، ـدر ستنش آبیاثرمتقابل

هاي کمتر، شاخص کلروفیل ارقام خاوران و ساتینا از محتواي آب نسبی بیشتر، نشت الکترولیتعاديشرایط آبیاري 
ارقام آگریا و در شرایط تنش ملایم و خاوران، دراگا و کایزرارقام . برگ بالاتر و عملکرد غده بیشتر برخوردار بودند

و ساتینا ارقام ساوالان، لوکا،. بالاتر داشتندبیشتر و عملکرد غدهنسبی میزان محتوي آبط تنش شدیددر شرایدراگا
رقم ساوالان شاخص ي کمتر و عملکرد غده بیشتر و هامیزان نشت الکترولیتدارايدر شرایط تنش شدید مارفونا

.به تنش کم آبی انتخاب شدندبالاتر و عملکرد غده بیشتر بودند و به عنوان ارقام متحملکلروفیل
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مقدمه
گیـاهی ،.Solanum tuberosum Lزمینی،سیب

سـطح نظرازوباشدمیSolanaceaeتیرةازسالهیک
چهـارم رتبـۀ درگنـدم وبرنجذرت،ازپسزیرکشت

ــرار ,FAO(داردق ســالیانهزیرکــشتســطح). 2013
وهکتارمیلیون5/19حدوددرجهاندرزمینیسیب
. باشـد یم ـتنمیلیون375حدوددرآنسالیانۀتولید

تولیدکننـده تـرین بـزرگ چـین کـشور حاضرحالدر
ترتیـب بـه آنازپـس واسـت جهـان درزمینیسیب
,FAO(انـد گرفتـه قـرار مریکاآواکراینروسیه،هند،

میاندرزمینیسیبتولیدمیزاننظرازرانیا). 2013
میــان درودوازدهــمرتبــۀدرجهــانکــشورهاي

درهنـد وچـین کـشورهاي ازپسآسیاییکشورهاي
,FAO(داردقـرار سومرتبۀ سـابقۀ چنـد هـر ). 2013

 ـاست،کوتاهنسبتاًرانیادری  نیزمبیسکشت دری  ول
کـشور سردسـیر ومعتدلـه نقاطبیشتردرحاضرحال

اخیـر هـاي سـال در. شـود یم ـکاشتهبهارهصورتبه
ــادرزمینــیســیبزیرکــشتســطح ــهرانی حــدودب

حـدود بـه آنسـالیانۀ تولیدزانیموهکتارهزار159
,Anonymous(اسـت یافتـه افـزایش تنلیونیم6/4

ــالدر.)2014 ــاسـ ــاخي هـ ــهریـ ــدلبـ ــوعلیـ وقـ
ــپي هــایخشکــسال ــسمتدری اپی ــاق ازیعیوســي ه

ي هـا آبسـفره عمـق ،کـشور زی ـخحاصـل ي  هادشت
ي هــاآبزانیــمورفتــهنییپــاشــدتبــهی نــیرزمیز

دري  دیشـد فـشار وافتـه ی کـاهش اریبسزینی  سطح
ــت ــاهشجه ــصرفک ــشاورزآبم ــصوي ک صیتخ
وشربمصرفي  براموجودآبازي  شتریبي  هانسبت

Hassanpanah(استدهیگردآغازی صنعتمصارف et

al., ,Ashraf and Foolad(اشـرف و فـولاد   . )2008

هـاي  درصـد زمـین    45گزارش کردند بیش از     ) 2007
آبـی و شـوري قـرار       کشاورزي دنیا در معرض تنش کم     

هاي کـشاورزي   سالانه دو میلیون هکتار از زمین     . دارند
و باعـث کـاهش     دهند  دنیا کیفیت خود را از دست می      

ي هـا شروازی  ک ـی. شـوند تولید محصولات گیاهی می   
اسـت آبیـاري  کمروشازاستفادهچالشنیابامقابله

)English and Raja, استي کارراهآبیاريکم. )1996
راندمانباوی  آبکمبهمتحملارقامکشتباآندرکه

ــالاترآبمــصرف ــدار،ب دادهکــاهشی مــصرفآبمق
ازي  تعـداد درآبیـاري  کـم روشازاسـتفاده . شودیم

در. اسـت بـوده تـوام تی ـموفقبـا ،یزراع ـمحصولات
لیدلبهی  نیزمبیس،یزراعمحصولاتریساباسهیمقا

-یسـانت 30درشتری ـبکهآني  هاشهیربودنی  سطح
,Allen and Scott(شدهپراکندهخاكي متر 1998( ،

ي بـرا وذکـر شـده   ی  رطـوبت تـنش بهحساسی  اهیگ
ی زراع ـمحـصولات ازي  اریبـس باسهیمقادرآندیتول
,Carr(استازینموردي شتریببآگرید تنش . )1989

زمینی در مرحله رشد رویـشی      شدید خشکی در سیب   
هـا شـده و از رشـد ریـشه          زنی غده اولیه مانع از جوانه   

,Ahmadizadeh and Felenji(کنـد  جلـوگیري مـی  

ــل ). 2011 ــا و مائورومیکـــ Ierna and(ایرنـــ

Mauromicale, زمینی گزارش کردند که سیب) 2012
اي بـه کمبـود     دلیل  سطحی بودن سیـستم ریـشه        به

ــده و    ــازش غ ــان آغ ــژه در زم ــه وی ــاك، ب ــت خ رطوب
بندي حساس بـوده و کمبـود آب در ایـن مرحلـه             غده

آژیلـی و  . گـردد باعث کاهش عملکرد غده این گیاه می  
Agili(همکـاران   et al., گرفتنـد کـه   نتیجـه ) 2013

سـطح  آبی از    هایی که در سطوح مختلف تنش     ژنوتیپ
و طـول ریـشه بـالاتر و تولیـد مـاده            برگ، طول ساقه  

خشک بیشتر برخوردار بودند، توانایی تحمـل شـرایط          
ــتند   ــدید را داش ــی ش ــنش آب ــم . ت ــنش ک ــی در ت آب

Sharma(زمینی باعث کاهش وزن خشک ریشه سیب

et al., ، میزان فتوسـنتز بـرگ، بیومـاس انـدام     )2011
,Irna and Mauromicale(هوایی، رشد غـده   2006( ،

Schittenhelma(ارتفـاع بوتـه    et al., ، تعـداد  )2006
Badarau(غده در بوته  et al., و عملکرد غـده  ) 2013
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)Badarau etal.,2013؛Sobhani andHamidi, 2014 (
آبـی  استفاده از ارقـام متحمـل بـه تـنش کـم      . شودمی

)Cabello et al.,2012؛Anithakumari et al., 2012 (
Palta(اي قـوي  یستم ریشهو داشتن س et al., 2011 (

براي کاهش مصرف آب و جلوگیري از کاهش عملکرد         
رطوبـت وجودازمندینی  نیزمبیس. باشدغده موثر می  

کمبـود . باشدیمشهیراطرافدرخاكمناسبهیتهوو
دهدیمکاهشرای  نیزمبیسي  فتوسنتزراندمان،آب

سطحشاخصبرگ،ی  آب نسب يمحتوکاهشباعثو
یی نهـا عملکردکاهشواهیگپوششتاجکاهشبرگ،

Kar(شـود یم ـی ن ـیزمبیس et al.,  ـ. )2005 وادوفی
,Yadov and Bushan(بوشان گرفتنـد جهینت)2001

ی نـسب آبي  محتـوا ی  خـشک تـنش وقوعزماندرکه
ی سـلول درونآبکاهشاثردروابدییمکاهشبرگ
ی م ـعملکـرد کاهشباعثوافتهی کاهشرگروتفشار
Rashtbari(همکارانوي بررشت. شود et al., 2012 (

کلـزا مختلـف ارقامدری  آبکمتنشکهکردندگزارش
ی م ـهاتیالکترولنشتدرصدداری  معنشیافزاسبب
هـاي زیـادي بـراي تهیـه     هاي اخیرتلاش در سال . شود

آبـی صـورت   ارقام سیب زمینی متحمل بـه تـنش کـم      
گیر بـوده   لاحی مرسوم وقت  هاي اص روش. گرفته است 

هـاي  طلبند، بنابراین توسـعه روش    و زحمت زیادي می   
هـاي  غربال سریع براي کوتـاه کـردن زمـان در برنامـه     

,Gopal and Iwama(باشد اصلاحی بسیار ضروري می

ی ک ـی ی خـشک تنشطیشرادرلیکلروفحفظ). 2007
تـنش بـه مقاومـت ی  کیولـوژ یزیفمهمي  هاشاخصاز

,Pessarakli(شـود یم ـمحـسوب ی خشک بـه ). 1999
زانی ـمی  خـشک تـنش شیافزابامتناسبمعمولطور

,Antolin(ابـد ی یم ـکـاهش بـرگ لی ـکلروف et al.,

,Khazai and Kafi(یکـاف وخزایـی .)1995 2002(
فـصل کـل دری  خـشک تـنش وقـوع کـه دادنـد نشان

ی م ـهـا بـرگ لی ـکلروفغلظتشیافزاسببی  شیرو
,Kafi and Rostami(یرستموی کاف،نیهمچن. شود

می ـملای  خشکتنشطیشرادرکهدادندنشان)2007
ابـد، ی ی م ـشیافزاگلرنگي  هابرگلیکلروفشاخص

دایپکاهشلیکلروفشاخصتنشافتنی شدتبای  ول
,Shariat and Assareh(عـصاره وعتیشـر . کندی م

ي محتـو ولیکلروفغلظتي ریگاندازهروشاز)2008
پتوسیاکـال ارقـام تحملسهیمقاي  براگبری  نسبآب
,Ranalli( همکارانوی رانال. کردنداستفادهی خشکبه

et al., ي دمـا ولی ـکلروفي ری ـگاندازهروشاز)1996
ي هـا پی ـژنوتانتخـاب منظـور بـه ی  نیزمبیسی  کانوپ

وانتهیفروس ـ. نمودنداستفادهی  خشکتنشبهمتحمل
Frusciante(همکاران et al., کـه دادندنشان)1999

بـرگ لی ـکلروففلورسـانس ي  ری ـگانـدازه باتوانی  م
ی خـشک تـنش بـه رااهی ـگتحملزانیمی  نیزمبیس
ازي  ادی ـزتعـداد گذشـته سال30یطدر. کردنییتع

یمعرف ـکـشور درکاروکشتيبرای  نیزمبیسارقام
بـه نیمع ـیزمـان دورهکیدرآنهاازیبعضواندشده
 ـانـد، دهشکشتگستردهیصورت بـا وجیتـدر بـه یول
بازاروتیفیکباایوبالاعملکردبادیجدارقامیمعرف

. اسـت افتهیکاهشهاآنکشتریزسطحبالايپسند
کمبـود بـه ارقـام واکنشموضوعبهی  نیگزیجانیادر
دی ـتولتـداوم یاصـل چالشامروزهکهآبی،تنشوآب
يتـر کمتوجهشود،یممحسوبکشوردری  نیزمبیس

,Hassanpanah(استشدهمبذول پنـاه  حسن. )2010
)Hassanpanah, در بررسی تحمل ارقام آگریا، ) 2010

ساوالان، ساتینا، کـایزر، کنبـک، مارفونـا و سـانته بـه             
آبی، نتیجه گرفتند رقم کایزر بیشترین تعداد       تنش کم 

تیـوبر را  تیوبر در بوته و متوسط وزن مینی      و وزن مینی  
کایزر و سـاوالان بیـشترین تعـداد و وزن          ارقام  . داشت
بـار و ارقـام   -1تیوبر در بوته را در فشار اسـمزي     مینی

کایزر و کنبک بیشترین مقدار این صـفات را در فـشار            
در بررسی میزان تحمـل ارقـام       . بار داشتند  -2اسمزي  

,Hassanpanah(آبی، رقم کـایزر  به تنش کم و ) 2010
Najafzadeh Asal(رقـم کنبـک    et al., بـه  ) 2012
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. انـد آبی انتخاب شـده   عنوان ارقام متحمل به تنش کم     
,Sobhani and Hamidi(سـبحانی و حمیـدي    2014 (

آبـی  نتیجه گرفتند که عملکرد غده در شـرایط تـنش           
بسیار ملایم، ملایم، شدید و بـسیار شـدید نـسبت بـه             

ــدار   ــه مق ــال ب درصــد 63و 37، 35، 16شــرایط نرم
.کاهش یافت

ازینموردآبدیشدتیمحدودبهتوجهبا
اثراتکاهشدرموثريهاروشازی کی،يکشاورز
ی کیولوژیزیفيهاواکنشیبررسیآبکمکنندهنگران
ي هایژگیوییشناساویآبکمطیشرادرمختلفارقام

ارقامبههاآنانتقالوی آبکمبهتحملبامرتبط
سهیمقاقیتحقنیاي اجراازهدفلذا. باشدیمدیجد
ی خشکبهتحملبامرتبطی کیولوژیزیفصفاتی برخ
30ی طشدهآزادی نیزمبیسي تجاررقم10در

.استبودهگذشتهسال
هامواد و روش

) 1393و1392(سـال دوی ط ـدرقی ـتحقنیا
و ي  کـشاورز قـات یتحقستگاهی ـای  قـات یتحقمزرعهدر

صـورت بـه شیآزما. اجرا گردید لیاردبمنابع طبیعی   
دریتصادفکامليهابلوكطرح  هیپابرسپیلت پلات   ا

سـطح سـه شـامل یاصلکرت. گرفتانجامتکرارسه
درصـد 60ودرصـد 80،درصد100نیتام(آبی  تنش

ارقـام ازرقـم 10شـامل یفرع ـکرتو) اهیگیآبازین
خاوران، سـاوالان، لوکـا، سـاتینا،       (ی  نیزمبیسيتجار

معرفی شـده  ) آئولا و دراگاسانته، مارفونا، کایزر، آگریا،  
ی شی ـآزماکـرت هـر مساحت.سال گذشته بود   30در  
ــع27 ــر6× 5/4(مترمرب ــین دو ۀ فاصــل،)مت ــردب فی

ــه ۀ فاصــلورـمتــیســانت75کاشــت ــین دو بوت 25ب
ازي  ریجلـوگ منظـور بـه . شدگرفتهنظردرمتریسانت
ي هـا کرتنیبگر،یکدی بهمجاوري  هاکرتازآبنفوذ
عنـوان بـه متـر 3ی  اصـل کـرت نیبومتر5/1ی  فرع

هـاي زراعـی بـراي      مراقبـت . شدگرفتهنظردرهیحاش
کلیه تیمارها در طول اجراي آزمایش یکنواخت انجـام         

زمینـی  خوار سـیب  برگآفت سوسک    کنترلبراي  . شد
لیتر میلی 250کنفیدور به میزان     کشآفتاز   )کلرادو(

سفیدك دروغـی  در هکتار و براي پیشگیري از بیماري  
مانکوزب به مقدار یک کیلوگرم در هکتـار         کشقارچاز  

کیلـوگرم در هکتـار کـود       100مقـدار   . استفاده گردید 
درصد موقع کاشت و     50(فسفات آمونیوم در دو نوبت      

300، اوره بـه مقـدار       )درصد در دوره تشکیل غده     50
درصــد موقــع 25(کیلــوگرم در هکتــار در ســه نوبــت 

درصـد   25زمـان سـبز شـدن و         درصد در  50کاشت،  
کیلــوگرم در 150و ) بلافاصــله پــس از تــشکیل غــده

موقــع (هکتــار کــود ســولفات پتاســیم در یــک نوبــت 
براي مبـارزه   . براساس آزمون خاك مصرف شد    ) کاشت
زایـی وجـین    هاي هرز در دو نوبت قبل از غـده        با علف 

وکامـل صورتبهآبیاري نیاول. دستی صورت گرفت  
نیـی تعجهـت . شدانجامکاشتازپسروز10حدود

فرمـول ازهی ـاولکاملآبیاري درازینموردآبزانیم
: شداستفادهریز

× یاهیگبیضر× کرتمساحت=اه  یگی  آبازینمقدار
تشتکبیضر× ریتبختشتکسطحازریتبخمقدار

در نظــر گرفتــه شــد 8/0ضــریب تــشتک برابــر 
)Moradi Dalini et al., ازی ـنمحاسـبه ازبعد. )2000
مـورد آبدرصـد 100نیتامحددرآبیاري يبرای  آب
درصـد 80نیتـام يبراآنمقدار،)نرمالآبیاري(ازین

درصـد 60نیتـام يبـرا و) میملاتنش(ازینموردآب
مـورد آب. دی ـگردنیـی تع) دیشدتنش(ازینموردآب

وشدتیهداهاکرتبهی  سيویپي  هالولهتوسطازین
کنتـور ازعبـور ازبعـد هـا کـرت بـه ي  ورودآبحجم

هاي بعـدي بـا     آبیاري. شددادهکرتهربهگرشمارش
بـه همـین منظـور بـه        . توجه به دور آبیاري انجام شد     

جاي تنظیم دور آبیاري بر مبناي تقویم یا برنامه ثابت          
در طول فصل رشد، دور آبیاري از رابطـه زیـر بدسـت             

.:آمد
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I = RAW / (ETc-Re)

مقدار آب  : RAW،  )روز(دور آبیاري   : Iدر آن    که
مقدار تبخیـر  : ETc،  )مترمیلی(سهل الوصول در خاك     

مقـدار بـاران   : Reو   )متـر در روز   میلـی (و تعرق واقعی    
. متر در روز بودندموثر برحسب میلی

RAWــقاز طر ــول زی ــرفرم ــد ی ــبه ش محاس
)Penman, 1970 & 1971:(

RAW = (θFC- θPWP) Y×MAD

مانده در ظرفیت   رطوبت حجمی باقی  : θFCدر آن    که
نقطـه  مانـده در  یباق یرطوبت حجم : θPWPو   زراعی

θPWPوθFCبه منظور تعیـین . بودندپژمردگی دائم

ــه ــتفاده از    نمون ــا اس ــاك ب ــورده خ ــت نخ ــاي دس ه
33/0هــاي سـیلندرهاي مخـصوص تهیــه و در مکـش   

ین یتع يبرا(اتمسفر   15و  ) θFCبراي تعیین   (اتمسفر  
θPWP (مانــده بــا اســتفاده از صــفحات رطوبــت بــاقی

,Rasoulzadeh and Raouf(تعیـین شـد   1فـشاري  

زمینــی عمــق ریــشه ســیب: Yدر ایـن رابطــه  ).2013
هـا در اوایـل     به علت کم بـودن عمـق ریـشه        . باشدمی

براي تعیـین  . در اوایل رشد پایین استYرشد، مقدار
مجـاورت   در) کرت شـاهد  (عمق ریشه، کرت مجزایی     

بار یک بوته بـا     اي یک زمین آزمایش کشت شد و هفته     
احتیاط از کرت بیرون آورده شده و عمق ریشه تعیین          

مرحلـه  (پس از رسیدن گیاهان به رشد کامـل         . گردید
,Penman(براسـاس توصـیه فـائو    Yمقـدار  ) گلدهی

: MADمتر در نظـر گرفتـه شـد و         5/0رابر با   ب) 1971
,Penman(نا به توصیه فائو ضریب مدیریتی است که ب

در نظر گرفتـه     5/3زمینی  مقدار آن براي سیب   ) 1971
مقدار تبخیر و تعرق واقعی اسـت کـه مقـدار           Etc.شد

از طریـق  Aآن با استفاده از آمار تشتک تبخیر کلاس
,Ferreira and Goncalves(فرمول زیر محاسبه شـد  

2007:(

1 -Pressure Plate

ETc = ET0 × Kc

ET0  وETc بخیر و تعرق پتانـسیل و      ترتیب ت به
تبخیر و تعرق واقعی گیاه بر حسب میلی متر در روز و            

Kc      ضریب . باشدضریب گیاهی مرحله رشدي گیاه می
گیاهی به نوع محصول، مرحله رشـد، فـصل رویـش و            

ــستگی دارد  ــوایی ب مراحــل رشــدي . شــرایط آب و ه
گیاهان به چهار مرحله بـه شـرح زیـر تقـسیم بنـدي              

,Penman(شودمی یعنی : مرحله ابتدایی رشد):1971
درصـد سـطح     10از زمان کاشت تا هنگامی که گیـاه         

از انتهـاي مرحلـه   : مرحلـه توسـعه  .زمـین را بپوشـاند  
ابتدایی تا زمانی که گیاه بـه حـداکثر رشـد رسـیده و              

.برگیـرد درصـد سـطح زمـین را در   80تـا  70حدود 
گیاه از انتهاي مرحله توسعه تا زمانی که        : مرحله میانی 

از انتهـاي   : مرحلـه نهـایی   . کنـد شروع به رسیدن مـی    
Kcضـرایب   .مرحله میانی تا مرحله برداشت محصول     

الـذکر  زمینی براي مراحل چهار گانه فوق     در گیاه سیب  
ــب   ــه ترتیـ ــی6/0و 75/0، 151، 5/0بـ ــند مـ باشـ

)Rasoulzadeh and Raouf, 2013.(Re : ــدار مق
یـک دسـتگاه     د کـه بـه وسـیله      ـباشبارندگی موثر می  

.سنج مستقر در ایستگاه تحقیقاتی تعیین شدباران
ســاله در آمــار هواشناســی در دوره آزمــایش دو

.ارایه شده است1جدول 
ي رشـد مرحلـه پـنج دربرگی  نسبآبي  محتوا

بـرگ وفروبروکنـر ي  بنـد میتقـس طبـق ی  نیزمبیس
)Bruckner and Frohberg, اعمــالبعــد از )1987

ایـن پـنج مرحلـه شـامل     .شـد ي ری ـگانـدازه آبی  تنش
، یـی زاغـده شروع، مزرعهکاملسبز،  شدنسبزمرحله  

اعمــالازپـس . بــودغـده شــدنمیحج ـو یــیزاغـده 
پـنج در  هـا تیالکترولنشتزانیمآبی،تنشي  مارهایت

بـه ی  تـال یجیدسـنج ECدستگاهازاستفادهباومرتبه
ــاجروش ــارانوی بـ Bajji(همکـ et al., 2001(

در این روش، ابتدا برگچۀ انتهایی سه       . شدي  ریگزهاندا
برگ کاملاً گسترش یافتۀ انتهایی با قیچی بریده و هـر   
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برگچه به صورت جداگانه به داخل کیـسه پلاسـتیکی          
هـا در داخـل یخـدان       گذاشته شـد و مجموعـۀ نمونـه       

سـپس هـر   . حاوي یخ به آزمایشگاه انتقال داده شـدند     
متر مکعـب آب    سانتی150در یک ویال حاوي      برگچه

ساعت،  24دو بار تقطیر قرار داده شد و پس ازگذشت          
متــر ECاده از دســتگاه ـهــدایت الکتریکــی بــا استفــ

 ـ . تعیین شد  EC1گیري و   اندازه دسـت آوردن   هجهت ب
20هـا بـه مـدت       ها، نمونـه  مقدار کل نشت الکترولیت   

121دقیقه در داخل اتوکلاو با فشار یک بـار و دمـاي             
هـا از   سـپس نمونـه   . قرار داده شـدند    یوسلسدرجه س 

اتوکلاو بیرون آورده شده و در دماي اتاق قرار گرفتنـد           
ساعت هدایت الکتریکی آنها     24و پس از سپري شدن      

و در نهایـت بـا اسـتفاده از          )EC2(دوباره اندازه گیري  
هـا در هـر تیمـار    رابطه زیـر درصـد نـشت الکترولیـت        

. گیري شداندازه

EL% = (EC1 / EC2) × 100

لی ـکلروفدسـتگاه ازاستفادهبالیکلروفشاخص
SPAD(سنج 502, Minolta, Japan (بـه حمـل قابل
,Mujdeci(همکـاران وی مژدس ـروش et al., 2011(
نیـی تعمنظـور بـه فـصل انیپادر. گردیدي  ریگهانداز

ي هـا غـده هی ـکلی  شی ـآزماهرکـرت درغده،عملکرد
حـذف ازپـس (رمربعمت5/7معادلیدرسطحموجود

قابـل ي  هـا غـده وبرداشـت ی  دستروشبه) هاهیحاش
در) متـر یلیم35ازتربزرگاندازهباي  هاغده( فروش

بـر روي    .دی ـگردنیـی تعآنهـا وزنوکیتفکنمونههر
گیـري شـده تجزیـه واریـانس صـورت          هاي اندازه داده

گرفته و میانگین تیمارها با اسـتفاده از آزمـون دانکـن           
9.1SASافـزار  توسـط نـرم   درصد   5سطح احتمال   در  

ارقام در سه تیمـار     بندي  به منظور گروه  .مقایسه شدند 
بـه روش  کلاسـتر  تجزیـه  از مـورد بررسـی،   آبـی   تنش

Ward   ــتفاده از ــا اس ــی ب ــله اقلیدس ــرمو فاص ــزارن اف
Minitab اساس برش کلاسترها بر. محاسبه گردید16

زیه بـه مولفـه هـاي       تر از یک در تج    مقادیر ویژه بزرگ  
Lawley and) (13جــدول (اصــلی انجــام شــد   

Maxwell, هــــاي هماننــــد ســــایر روش). 1963
ســري مراحــل از یــکWardکلاســتربندي، روش

که کلاسترt شود که کار را باکلاستربندي تشکیل می
کنـد و بـا یـک       هر یک شامل یک فرد است شروع می       

در . دهـد که شامل تمام افراد است خاتمه مـی کلاستر
کلاستر را که کمترین افزایش در مقدار هر مرحله، دو

مجمـوع مربعـات یـا واریـانس     که انـدیس (Eاندیس
در . کندادغام می را نشان دهند درهم    )شودنامیده می 

هـاي  ادغـام هر مرحله از مراحـل کلاسـتربندي، تمـام        
و بـراي هـر کـدام   د دهممکنه دو کلاستر را انجام می

و آنهـائی را کـه داراي   د نمای ـبه مـی را محاس ـEمقدار
دلیـل  ه ب. دکنهستند با هم ادغام میEمقدارکمترین

صـفات  (گیـري صـفات     احدهاي انـدازه  و متفاوت بودن 
در و همچنـین تفـاوت    ) فیزیولوژیکی و عملکـرد غـده     

ابه، ـگیـري مـش  دازهــ ـمعیار صفات با واحـد ان انحراف
بنـدي  طبقـه هسپس در برناماندارد وـها استابتدا داده

,Jhonson(کارگرفته شدندهب 1998(.
نتایج و بحث

محتـوي آب   زانی ـممرکبانسیوارهیتجزجینتا
دادنـشان ی  ن ـیزمبیسرشدمختلفمراحلدرنسبی

تـنش آبـی در    دررقماثرمتقابلها،سالارقام،نیبکه
مرحلـه درسـال در   رقـم اثرمتقابل،  رشدمراحلهیکل

درالــ ـسوتـنش رقـم، قابـل متاثـر چهـارم رشـد و   
اخـتلاف ی  ن ـیزمبیس ـي  رشدسومودوماول،احلمر

از لحـاظ صـفات     ). 2جـدول   (شت  داوجودي  داریمعن
ــم ــشتزانی ــالکترولن ــاتی شــاخصو ) 3جــدول (ه

ارقـام ،آبیسطوح تنش سال،نیب )4جدول  (لیکلروف
رشـد مراحـل هی ـکلآبـی در  تـنش دررقماثرمتقابلو

از لحــاظ صــفت .وجــود داشــتيردایمعنــاخــتلاف
آبـی در  تنشسطوح مختلف   نیب نیز لیکلروفشاخص
ـــسدوم،اول،مراحــل ــنجموومـ اخــتلافي رشــدپ
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از لحـاظ صـفت     .)4جـدول   (دش ـمشاهدهي  داریمعن
 ـ عملکرد غـده   وارقـام ،آبـی سـطوح تـنش   سـال، نیب

و سـال   تنش آبی   دررقمدر سال،    تنش آبی اثرمتقابل
.)2جـدول   (مـشاهده شـد      يداریمعناختلافدر رقم   

در تیمار آبیـاري     1392بالاترین عملکرد غده در سال      
عملکـرد  . آب مورد نیاز مشاهده گردید    % 100با تامین   

بیـشتر  1393نسبت به سال 1392غده ارقام در سال     
شـود در   مشاهده می  1براساس جدول   ). 5جدول  (بود  

شتر، متـر بی ـ  میلـی  4/55میزان بارنـدگی     1392سال  
درجـه سلــسیوس  14/2میـانگین دمـاي فـصل رشـد     

، 1393کمتر  و میزان تبخیر و تعرق نسبت بـه سـال             
رسـد یکـی از     به نظـر مـی    . متر کمتر بود  میلی 5/232

، نـسبت  1392دلایل بالا بودن عملکرد غـده در سـال        
میزان بارندگی بیشتر و تبخیر و تعرق و         1393به سال 

). 1جـدول   (شـد   با 1392دماي کمتر نسبت به سـال       
بالاترین عملکرد غده مربوط به رقـم سـاتینا در سـال             

ارقـام خـاوران،    . قـرار داشـت    aبودکه در گروه     1392
قرار گرفتند و بـا     bcو  bساوالان، لوکا و آگریا در گروه       

از ). 6جـدول   (داري نداشـتند    همدیگر اختلاف معنـی   
لحاظ صفت عملکرد غده ارقام خاوران، ساوالان، لوکـا،         

آبیـاري تینا، سانته، مارفونا، آگریا و آئولا در شـرایط    سا
، آگریـا و    سـاتینا ،  نرمال، ارقام خاوران، سـاوالان، لوکـا      

در شرایط تنش متوسط و ارقام خاوران و ساتینا          آئولا  
در شرایط تـنش شـدید داراي بـالاترین مقـدار بودنـد       

، رقم آگریا بالاترین میـزان      1393در سال    ).7جدول  (
رقـم خـاوران در گـروه       . ی آب را دارا بـود     محتوي نسب 

ــت  ــرار داش ــدي ق ــال . بع ــزان 1392در س ،  از نظرمی
و رقم خـاوران  bمحتوي نسبی آب رقم آگریا در گروه 

نیانگی ـمسهی ـمقا). 6جـدول   (قرار گرفـت     cدر گروه   
ي مارهایتتحتارقامدربرگمحتوي آب نسبی  صفت
) یـی زاغدهمرحله  (رشد چهارممرحلهدری  آبکمتنش

تـنش (درصـد آب قابـل اسـتفاده     80در تیمار آبیاري    
ن، سـاوالان، لوکـا، سـانته، کـایزر،         را، ارقام خـاو   )میملا

میحج ـمرحلـه   (رشـد پنجممرحلهآگریا و دراگا و در      
درصد آب قابل    80در شرایط تیمار آبیاري     ) غدهشدن

، ارقـام لوکـا، سـاتینا، سـانته،         )می ـملاتـنش (استفاده  
ــا و آگر آب یــا داراي بیــشترین مقــدار محتــوي مارفون

در مرحله چهـارم رشـد،      ). 7جدول  (نسبی برگ بودند    
رقم خاوران در شرایط نرمال و ارقام خاوران، سـاتینا و           
سانته در شرایط تنش شدید و در مرحله پنجم  رشـد،      
ارقام لوکا و دراگا در شرایط نرمـال و ارقـام سـاوالان و       

بیـشترین میـزان    سانته در شرایط تنش شـدید داراي        
نسبی برگ بودند و در گروه هـاي بعـدي          آب  محتوي  

، در مرحله اول    1392در سال   ). 7جدول  (قرار گرفتند   
رشدي، ارقام آگریا و سانته در شرایط آبیـاري نرمـال،           
ارقام خاوران و کـایزر در شـرایط تـنش ملایـم و رقـم           

، ارقـام   1393سانته در شرایط تنش شدید و در سـال          
ته، آگریا و دراگا در شرایط آبیـاري نرمـال،          ساتینا، سان 

ارقام خاوران، ساتینا، کایزر، آئـولا و دراگـا در شـرایط            
تنش ملایم و ارقام لوکا، ساتینا، سانته، کایزر، آگریـا و           
آئولا در شـرایط تـنش شـدید داراي بـالاترین میـزان             

در مرحلـه   ). 8جـدول   (نسبی برگ بودند    آب  محتوي  
، 1392دراگا و لوکـا در سـال     دوم رشدي، به جز ارقام    

بقیه ارقام از بیشترین میزان محتوي نـسبی آب بـرگ           
در مرحلـه سـوم رشـدي       ). 8جـدول   (برخوردار بودند   

، رقـم سـاتینا در هـر سـه          1392، در سـال     )زاییغده(
، رقم آئولا در شـرایط آبیـاري        1393شرایط و در سال     

نرمال، ارقام ساتینا و آگریا در شـرایط تـنش ملایـم و            
ارقام ساتینا و آئولا در شـرایط تـنش شـدید بـالاترین             

). 8جـدول   (نسبی برگ را داشـتند      آب  میزان محتوي   
یـی  زاغـده مرحلـه شـده، انجـام ي  هـا یبررسبراساس

ی آب ـکـم تـنش بـه زمینی  سیبمرحلهنیتراســحس
,Hassanpanah and Akbalo(باشــد مــی 2013.(

امانج ـي بـرا نـسبی بـرگ   آبمحتـوي   بـودن متعادل
-Moaddab(باشـــدیمـــی اتیـــحاریبـــسفتوســـنتز

Shabstari and Mochtehidi, آبوجودرایز،)1990
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ازی  ک ـی. استي  ضروري  امرفتوسنتزانجامي  برای  کاف
کـاهش ی  خـشک تنشی  کیولوژیزیفراتیتاثنیترمهم

کهاستهاروزنهشدنبستهونسبی برگ آبمحتوي  
ي فتوسـنتز مـواد سـاخت دراخـتلال جـاد یاقیطراز

آبمحتوي  کاهشعدم. شودیمعملکردکاهشباعث
اهیگتحملمعرفی  خشکتنشطیشرادرنسبی برگ 

,Ahmadi and Baker(باشـد یم ـی خـشک تـنش به

طیشـرا بـه نـسبت بـرگ نـسبی آب  محتوي  ). 2000
ــرای مناســبشــاخصکامــلتورژســانسواشــباع ي ب

وگونـه کی ـ  مختلـف ارقامدراهیگآبرابطهسۀیمقا
ذکـر شـده    ی  اهیگمختلفي  هاگونهنیبدرنیهمچن

,Rahnema(اسـت   2009; Kocheki and Banayan

Aval, وبـرگ نـسبی آب محتـوي  نیبچون). 1994
 ـاازلـذا دارد،وجـود ارتبـاط تعرقسرعت ی ژگ ـیونی
ی خـشک بـه تحمـل نظـر ازارقـام تفاوتنییتعجهت

ــاســتفاده Kocheki(شــودیم et al., وس). 1993
)Vos, يروبـر یخـشک تـنش ریتاثیبررسبا) 1986

 ـکـه دادنشانینیزمبیسياروزنهتیهدا ارقـام نیب
طیشـرا درياروزنهتیهدانظرازینیزمبیسمختلف

تـنش شیافـزا بـا . داردوجـود تفـاوت یخـشک تنش
کـاهش گنـدم ي  هـا نسبی بـرگ  آب  محتوي  ،یخشک

شرومحتوي آب نـسبی بـرگ     ي  ریگاندازهوابدییم
ی خـشک تـنش بـه متحملارقامانتخابي  برای  مناسب

Schonfeld(باشدیم et al., ی کـاف ویـی  خزا). 1988
)Khazai and Kafi, ارقـام کـه دادنـد نـشان ) 2002

بـستن بـا تـنش طیشـرا درگنـدم ی  خشکبهحساس
ــه ــاروزن ــرگازآبحفــظوه ــسبی ب ــوي آب ن محت

سمیانمکازی  خشکمقابلدروبودهبرخورداري  شتریب
مقـاوم مهینارقامی  ولبرند،یمبهرهی  خشکازاجتناب

. هـستند ی  متکی  تحملي  هاسمیمکانبهعمدتاًمقاومو
رطوبــت،دیشــدکمبــودایــدیشــدتعــرقطیشــرادر

ریسـا ازشتری ـبی  ن ـیزمبیس ـرگبنسبی   آب محتوي
ابـد ییمکاهش...) وچچم،یفرنگگوجهمثل(اهانیگ

ادی ـزتیحـساس ی  اصـل لی ـدلاازی  ک ـی موضوعنیاو
,Van Loon)باشـد یم ـآبکمبـود بـه ی ن ـیزمبیس

Kocheki(کوچکی و همکـاران  . (1981 et al.,1993(
محتـوي  کهی  هنگامی  نیزمبیساهیگدربیان داشتند   

هـا روزنـه یابـد،   کـاهش درصـد 85بهآب نسبی برگ  
Rezai and(امـا رضـایی و سـلطانی    .شـوند یمبسته

Soltani, اتی ـمحتوکـه ی هنگـام ان داشتند بی) 1996
بـسته ابـد، ییم ـکاهشدرصد92تا96بهی  نسبآب

کـاهش  درصـد 76تـا 80دروشـروع هـا روزنهشدن
ي ادانـه ذرتسورگوم،دری  خشکتنش.شودیمکامل

محتوي آب نسبی برگ   کاهشسببي  دیمروارارزنو
,Singh and Singh(اســتشــدهاهــانیگنیــادر

روشمحتوي آب نسبی بـرگ    ي  ریگازهاندلذا. )1995
واکنش ارقام متحمـل بـه تـنش        ی  ابیارزي  برای  مناسب
Schonfeld(استشدهذکری خشک et al., 1988( .

هاتیالکترولنشتزانیمصفتنیانگیمسهیمقا
هاي مورد مطالعه نشان داد که بالاترین مقـدار         سال در

ــه ســال  در ایــن ســال، میــزان . بــود1393مربــوط ب
کمتر، میـانگین دمـاي      1392ندگی نسبت به سال     بار

تـر و میـزان تبخیـر نـسبت بـه سـال         فصل رشد پائین  
رسد یکـی از دلایـل بـالا        به نظر می  . بیشتر بود  1392

، مربوط  1393در سال    هاتیالکترولنشتبودن میزان   
).9جدول (به شرایط آب و هوایی باشد 

در تیالکترولنشتزانیمصفتنیانگیمسهیمقا
دادتـنش آبـی نـشان     مختلـف ي  مارهـا یتتحتارقام

، در شرایط آبیاري    رشداولمرحلهدرکه  ) 10جدول  (
می ـملاتـنش  شـرایط درارقام خاوران و کـایزر،      نرمال  

خاوران و مارفونا و در شرایط تـنش شـدید رقـم            ارقام
شرایط  آبیاري نرمـال  ، دررشددوممرحلهرخاوران؛ د 

در، سانته، مارفونـا، آگریـا و دراگـا،          ارقام ساوالان، لوکا  
رقم آگریا و در شرایط تنش شدید        میملاتنش شرایط

ارقام خاروان، ساوالان، لوکـا، دراگـا، سـانته، مارفونـا و            
در شـرایط نرمـال رقـم       ،رشـد سـوم مرحلهدرکایزر؛  
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ارقام ساوالان و سـانته و      میملاتنش شرایطدرساتینا،  
چهـارم مرحلـه ه؛ در   در شرایط تنش شدید رقم سـانت      

شـرایط دردر شرایط آبیاري نرمال رقم خاوران،       رشد،
ارقـام لوکـا و مارفونـا و در شـرایط تـنش              میملاتنش

در ،رشـد پـنجم مرحلـه شدید ارقام آئولا و دراگا ؛ در        
تـنش  شـرایط درشرایط آبیاري نرمال رقـم خـاوران،        

شـدید  تـنش  شـرایط درارقام سانته و کـایزر و        میملا
هـا تیالکترولنشتزانیمبیشترین ي داراارفونا رقم م
).10جدول (بودند

نـشت زانی ـمدر شرایط  آبیاري نرمال کمتـرین        
درمربوط به رقم لوکـا،      رشداولمرحلهدرتیالکترول
سانته و ساتینا و در     ارقاممربوط به    میملاتنش شرایط

شرایط تنش شدید مربوط به ارقـام مارفونـا، سـاتینا و            
در شرایط آبیاري نرمـال     ،رشددوممرحلهدر. ودلوکا ب 

مربوط به رقم سـاتینا،      تیالکترولنشتزانیمکمترین  
مربوط به ارقـام آئـولا، کـایزر و          میملاتنش شرایطدر

ساتینا و در شرایط تنش شدید مربوط به ارقام آگریـا،           
در شـرایط   ،رشـد سـوم مرحلـه در. ساتینا و آئولا بود   

مربـوط   تی ـالکترولنشتزانیمن  آبیاري نرمال کمتری  
مربـوط   می ـملاتنش شرایطدربه ارقام آگریا و کایزر،      

به ارقام ساتینا و کایزر و در شرایط تنش شدید مربوط           
در شـرایط   رشـد  چهـارم مرحلـه در  . به رقم آگریا بود   

مربـوط    تیالکترولنشتزانیمآبیاري نرمال کمترین    
می ـملاتـنش  شـرایط دربه ارقام لوکا، سانته و ساتینا،       

مربوط به ارقام سـاتینا و سـاوالان و در شـرایط تـنش              
مرحلهدر  . شدید مربوط به ارقام ساوالان و ساتینا  بود        

زانی ـمدر شرایط آبیـاري نرمـال کمتـرین         رشدپنجم
درمربوط به ارقـام آگریـا و سـاوالان،           تیالکترولنشت

و  مربوط به ارقام خاوران و ساوالان      میملاتنش شرایط
شدید مربوط بـه ارقـام سـانته، آئـولا،         تنش شرایطدر

).10جدول (بوددراگا و آگریا 
ــابراســاس ــجینت ســالدوی طــآمــدهدســتهب

شــروع همرحلــدرارقــام ســاوالان و ســاتینا ش،یآزمــا

کمترین میزان نـشت    ي  دارازایی  تا پایان غده   ییزاغده
یاهی ـگي  هاسلولیی  پلاسماي  غشا. بودندهاالکرولیت

شـود یممحسوبزاتنشعواملاکثرریتاثنقطهنیاول
نیمهمتـر ازی  کی غشاءنیاي  داریپاوانسجامحفظو

Bajji(شودیممحسوبی خشکبهتحملي اجزا , et

al., 2001; Liang, et al., تـنش طیشـرا در. )2003
ری ـنظژنیاکـس فعالي  هاگونهتجمعودیتول،یخشک

دروژنی ـهدیپراکـس ،)O3(دیسوپراکـس ي  هـا کالیراد
)H2O2 (لیدروکــس یهو)-OH( ابــد ییمـ ـشیافــزا
)Foyer et al.,  ـا. )1998 ازي اریبـس بـه بـات یترکنی

هـــا،نیپـــروتئدها،یـــپیلریـــنظی ســـلولبـــاتیترک
وزننـد یم ـصدمهي  اهستهي  دهایآسوهادراتیکربوئ

Xu and(هانیپروتئودهایپیلکردندیاکسباژهیوه ب

Guang, ــث)2006 ــزاباع ــی تراواشیاف ــشای ي غ
ي هـا تی ـالکترولنشتبهکهشوندیمسلولیی  پلاسما
شـود یم ـمنجـر رونی ـببـه سـلول داخـل درموجود

)Blum, ي غشاي داریپاوثباتلیدلنیهمبه. )1988
ازی  ک ـی عنـوان بـه ی  خشکتنشطیشراتحتی  سلول
 ـا. شـود یم ـی  تلق ـی  خـشک بهتحملی  اصلي  اجزا نی

عیسـر ی  روش ـوندارداهیگکاملبیتخربهازینروش
و مناسـب هانمونهازی  بزرگحجمی  بررسي  براوبوده

بـه مختلـف اهـان یگتحمـل زانی ـمي  ریگاندازهي  برا
اسـتفاده مـورد مختلـف نیمحققتوسطی  خشکتنش
Ishitani(استگرفتهقرار et al., ی بررسي برا. )1998

ختلـف، مارقـام درهاتیالکترولنشتزانیمسهیمقاو
تیموقعازآنهاهمهازشدههیتهی  برگي  هانمونهدیبا
Takagi(دنشـو هیتهی کساني یرشدمرحلهوکسانی

et al., ,Levy(ي لو). 2003 واکـنش با بررسی ) 1983
وگـرم طیشـرا تحـت ی  ن ـیزمبیسارقامازرقمشش

مانندی  خشکتنشبهمقاومارقامکهدادنشانخشک
برخورداري  بالاتري  اسمزمیتنظاداستعدازرهیدزرقم

Mosavi(همکـاران وي موسـو . هستند et al., 2011 (
14ی  شی ـرومرحلـه درگلرنگاهیگدرکهدادندنشان
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نیب ـتیالکترولنشتزانیمنظرازی  گلدهازپسروز
وجـود ي  داریمعن ـتنش آبی تفاوت  مختلفي  مارهایت

کاملاري  آبیماریتدرهاتیالکترولنشتزانیمودارد
مختلـف ي  هـا پی ـژنوتنیب ـضمناً. بودمقدارنیکمتر

.داشتوجودي داریمعنتفاوتنظرنیااززینگلرنگ
ــمقا درلیــکلروفشــاخصصــفتنیانگیــمسهی

هاي مورد مطالعه نشان داد که میـانگین شـاخص        سال
ه اسـت   بـود 1392بیشتر از سـال       1393کلروفیل در   

لی ـکلروفاخصشصفتنیانگیمسهیمقا).11جدول  (
آبیتنشمختلفي  مارهایتتحتارقامدر)12جدول  (

در شـرایط آبیـاري     ،رشداولمرحلهدرکه   دادنشان
میملاتنش شرایطدرآئولا؛  سانته، کایزر و    نرمال ارقام   

مارفونا و در شرایط تـنش شـدید ارقـام خـاوران،            رقم
در شـرایط آبیـاري     ،رشددوممرحلهدرآگریا و کایزر؛    

ارقـام   میملاتنش شرایطدرال ارقام دراگا و کایزر،      نرم
ساتینا و آگریا و در شرایط تنش شدید رقـم سـاوالان؛            

در شـرایط آبیـاري نرمـال رقـم         ،رشـد سوممرحلهدر
رقــم ســاوالان و در میــملاتــنششــرایطدرســاتینا، 

مرحلـه شرایط تنش شدید ارقام ساوالان و سـاتینا؛ در     
دراري نرمال رقم خـاوران،      در شرایط آبی  رشد، چهارم
ارقام ساوالان، آگریـا و دراگـا و در          میملاتنش شرایط

شــرایط تــنش شــدید ارقــام دراگــا، کــایزر، خــاوران و 
، در شـرایط آبیـاري      رشـد پـنجم مرحلـه ساوالان، در   

می ـملاتـنش  شـرایط درنرمال ارقام ساتینا و خاوران،      
و شـدید ارقـام سـاوالان       تنش شرایطدررقم ساتینا و    

. دراگا بالاترین شاخص کلروفیل را نشان دادند
وفتوسـنتز تـداوم کـه هـستند معتقـد محققین  

ي هـا شـاخص ازی  کی تنشطیشرادرلیکلروفحفظ
Vos and( استی خشکتنشبهمقاومتی کیولوژیزیف

Oyarzum, 1987; Pessarakli, کــاهشو) 1999
عنـوان بـه ی  خشکتنشطیشرادررالیکلروفغلظت

فتوسـنتز دري  ارروزنـه یغکننـده محـدود امـل عکی
ــسوب ــمح ــدیم Hashem(کنن et al., در ). 1998

تحقیق حاضر نیز تقریباً در اکثـر ارقـام مـورد بررسـی             
شاخص کلروفیل در اثر تنش آبـی کـاهش یافـت، امـا           

ی کـاف . میزان این کاهش در ارقام مختلف متفاوت بود        
,Kafi and Rostami(ی رستمو ادنـد دنـشان ) 2007

لی ـکلروفشـاخص ی  خـشک میملاتنشطیشرادرکه
 ـافته،ی شیافزاگلرنگي  هابرگ افتنی ـ شـدت بـا ی  ول
زمـان رسـد یمنظربه. ابدییمکاهشآنزانیمتنش
واکـنش دری  خـشک تنشاعمالنحوهوي  بردارنمونه

گــذاردیمــریتــاثبــرگلیــکلروفغلظــتبــرواهیــگ
)Ommen and Donnelly, ی دزفـول کرروشنف). 1999
Roshanfekre-Dezfoli(همکــارانو et al., 2011 (

درSPADعـدد شیافـزا بـا متناسـب کهدادندنشان
مقـدار آنکـاهش بـا وشیافزاي  اروزنهتیهداگندم
گــریدی انیــببــه. ابــدییمــکــاهشي اروزنــهتیهــدا

بـسته هـا روزنـه لی ـکلروفغلظتکاهشباهماهنگ
ی کـاف ویـی   خزا. بـد اییم ـکاهشفتوسنتزونرخشده

)Khazai and kafi, تنشوقوعکهدادندنشان) 2002
لیکلروفغلظتشیافزاسببگندمرشدفصلکلدر
Barrclough(تی ـکوبـاراکلوف . شـود یمهابرگدر

and Kate, تـنش بـروز کـه دادنـد نـشان زی ـن)2001
شیافـزا سـبب زهییپـا گندمدررشدفصلدری  خشک

ي ری ـگجـه ینتوشودیماهیگنیادرلیکلروفشاخص
طیشـرا درلی ـکلروفغلظتشیافزااحتمالاکهکردند
شیافـزا وبـرگ سـطح کـاهش ازی  ناشی  خشکتنش

ولی ـاون. باشـد بـرگ سـطح واحددرلیکلروفغلظت
O'Neill(همکاران et al., درکـه دادنـد نشان) 2005

لی ـکلروففلورسانسزانیمازاستفادهباتوانیمذرت
مقـاوم وحـساس ي  دهایبریهی  خشکتنشطیراشدر
ــدیازرا ــتفکگریک ــود،کی ــزنم ــبریهدررای ي دهای

ــل ــممتحم ــانسزانی ــکلروففلورس ــسبتلی ــهن ب
کـاهش ی  تـوجه قابـل مقـدار بـه حساسي  دهایبریه
.ابدییم
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بنـدي مناسـب ارقـام از       براي نتیجه بهتر و گـروه     
ــوي   ــزان محت ــاظ می ــشت   آبلح ــزان ن ــسبی، می ن

از بـا عملکـرد غـده       ا و شـاخص کلروفیـل       هالکترولیت
Wardبــا فاصــله اقلیدســی و روش اي تجزیــه خوشــه

تعداد گروه نمودارهـاي درختـی و بـرش         . استفاده شد 
تر از یـک نتـایج      دندروگرام براساس مقادیر ویژه بزرگ    

هـاي اصـلی صـورت گرفـت        حاصل از تجزیه به مولفـه     
ــم براســاس 10در نمــودار درختــی ). 13جــدول ( رق

، نرمـال  آبیـاري  ان محتوي آب نـسبی در شـرایط       میز
شـکل  (داشـتند  گـروه قـرار    3تنش ملایم و شدید در      

نرمال، در گروه اول     آبیاري در شرایط ).3و   2،  1هاي
ــم 2 ــاوران(رق ــاتیناو خ ــروه دوم )س ــم 5، در گ رق
و در گروه سـوم     ) و سانته آئولا،  لوکا ،ساوالان، مارفونا (
). 1شـکل   (قـرار گرفتنـد     ) گاکایزر، آگریا و درا   (رقم   3

ن یانگی ـانحراف م ) ساتیناو   ارقام خاوران (در گروه اول    
مراحـل اول و دوم   ن کـل در   یانگی ـارقام هر گـروه از م     

و مراحل سوم، چهارم و پـنجم      زمینی منفی رشد سیب 
سـاوالان،  ارقـام (در گـروه دوم     و عملکرد غده مثبـت،      

ن ارقـام هـر    یگانیانحراف م ) مارفونا، لوکا، آئولا و سانته    
و عملکـرد غـده      ن کـل در مرحلـه اول      یانگیگروه از م  

مثبـت  مثبت و مراحل دوم، سوم، چهارم و پنجم رشد        
بـه جـز مرحلـه       رشـد  و در گروه سوم در کلیه مراحل      

براسـاس نتـایج فـوق،      ). 14جـدول (منفی بودند   دوم  
حـساس  در مراحـل    ) ساتیناو   ارقام خاوران (گروه اول   
و ) حـل سـوم، چهـارم و پـنجم        مرا(زمینـی   رشد سیب 

میزان محتوي آب نسبی بیشتري نـسبت       عملکرد غده   
در شرایط تـنش    .به سایر ارقام و میانگین کل داشتند      

، سـاتینا سـاوالان،   خاوران،  (رقم   5ملایم، در گروه اول     
و ارقـام کـایزر   (رقـم  2در گـروه دوم  ، )مارفونـا و آئولا
سـانته و    لوکـا، ارقـام   (رقـم    3و در گروه سـوم      ) دراگا
خـاوران،  (در گـروه اول     ). 2شکل  (قرار گرفتند   ) آگریا

ن ارقـام   یانگیانحراف م ) مارفونا و ، آئولا ساتیناساوالان،  
اول رشـد و     ن کـل بـه جـز مرحلـه        یانگیهر گروه از م   

نفـی،  زمینی م ، در بقیه مراحل رشد سیب     عملکرد غده 
ن یانگی ـانحـراف م  ) و دراگـا  ارقام کـایزر    (در گروه دوم    

، در  اولن کل بـه جـز مرحلـه         یانگیم هر گروه از م    ارقا
ثبت و در گـروه سـوم       زمینی م بقیه مراحل رشد سیب   

ن ارقـام هـر   یانگی ـانحراف م  )لوکا، سانته و آگریا   ارقام  (
به جـز مرحلـه چهـارم، در بقیـه           ن کل یانگیگروه از م  

).14جــدول(مراحــل و عملکــرد غــده منفــی بودنــد 
در )و دراگـا  رقام کایزر   ا(براساس نتایج فوق، گروه دوم      

زمینـی شـامل مرحلـه    کلیه مراحل حساس رشد سیب   
هــا بیـشترین میــزان  زایــی و حجـیم شــدن غـده  غـده 

و عملکرد غده را در مقایسه با سایر        محتوي آب نسبی    
متحمـل و میانگین کل داشتند و به عنوان ارقام           ارقام

از لحاظ صفات  به تنش کم آبی در شرایط تنش ملایم         
.انتخاب شدند و عملکرد غده    توي آب نسبی    میزان مح 

ارقـام  (رقـم    5در شرایط تـنش شـدید، در گـروه اول           
گـروه دوم  ، در   )و سانته ساوالان، مارفونا   ،  خاوران، آئولا 

رقـم  3و در گـروه سـوم   ) ارقام آگریـا و دراگـا     (رقم   2
در ). 3شـکل   (قرار گرفتند   ) و کایزر لوکا، ساتینا ارقام  (

و ســاوالان، مارفونــا ، ران، آئــولاارقــام خــاو(گــروه اول 
ن کـل   یانگین ارقام هر گروه از م     یانگیانحراف م ) سانته

، در بقیـه مراحـل رشـد        سـوم و چهـارم     حلابه جز مر  
ارقام (در گروه دوم    ،  مثبتو عملکرد غده    سیب زمینی   

ن ارقــام هــر گــروه از یانگیــانحــراف م) آگریــا و دراگــا
، در  غـده  چهارم و عملکـرد   ن کل به جز مرحله      یانگیم

و در گـروه سـوم      بقیه مراحل رشد سیب زمینی منفی       
کلیه مراحـل رشـد سـیب       ) و کایزر لوکا، ساتینا ارقام  (

جـدول (زمینی مثبت اما عملکـرد غـده منفـی بودنـد          
هدر مرحل براساس نتایج فوق، ارقام آگریا و دراگا      ).14

از مرحلـه غـده      یعنـی زمینـی   رشد سیب  ترینحساس
و عملکـرد   ن محتـوي آب نـسبی       زایی، بیشترین میـزا   

سایر ارقام و میانگین کل داشـتند        در مقایسه با  غده را 
آبـی در شـرایط     به تنش کـم    متحملو به عنوان ارقام     
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و میزان محتوي آب نسبی      از لحاظ صفات  تنش شدید   
.انتخاب شدندعملکرد غده 

رقم براساس میـزان نـشت       10در نمودار درختی    
آبیـاري  در شـرایط  رد غده   به همراه عملک  ها  الکترولیت

2ملایـم  و در تـنش  گـروه  3تنش شـدید در و  نرمال
در شـرایط  ).6و   5،  4هـاي شـکل (قرار گرفتنـد    گروه  

، در گـروه  )خـاوران (رقم 1نرمال، در گروه اول   آبیاري
،مارفونـا لوکا، آگریا، سانته،    ارقام ساوالان،   (رقم  8دوم  
) سـاتینا (رقـم   1و در گروه سـوم      ) کایزرو   دراگا،  آئولا
ن یانگی ـدر گروه اول انحـراف م     ). 4شکل  (داشتند  قرار  

ن کـل از لحـاظ صـفت میـزان     یانگیارقام هر گروه از م  
، در بقیه مراحـل     دومها به جز مرحله     نشت الکترولیت 

ن یانگیدر گروه دوم انحراف م    ثبت،  زمینی م رشد سیب 
، در  دومن کل بـه جـز مرحلـه         یانگیارقام هر گروه از م    

و در گـروه سـوم در      زمینـی راحـل رشـد سـیب     بقیه م 
مراحل اول و سوم رشـد و عملکـرد غـده مثبـت و در               

براسـاس نتـایج    ). 14جدول(بودند  بقیه مراحل منفی    
در کلیه مراحل حساس رشـد      بدست آمده، رقم ساتینا   

زایی تـا مرحلـه     از شروع مرحله غده    یعنیزمینی  سیب
داراي کمتــرین میــزان نــشت هــاحجــیم شــدن غــده

نسبت بـه   بیشترین عملکرد غده     دارايو  ها  الکترولیت
در شـرایط تـنش     .بودنـد سایر ارقـام و میـانگین کـل         

ارقـام خـاوران، سـاوالان،      (رقـم    8ملایم، در گروه اول     
در گـروه  و  ) دراگـا و   مارفونـا سـانته، ،  آئولا ،آگریالوکا،  
). 5شـکل  (گرفتنـد قـرار  ) کایزرو ساتینا(م ارقا2دوم  

ــروه اول ــراف مدر گ ــانح ــروه از  یانگی ــر گ ــام ه ن ارق
هـا  ن کل از لحاظ صفت میزان نشت الکترولیـت    یانگیم

زمینـی ، در بقیه مراحل رشد سیب     پنجمبه جز مرحله    
ن یانگی ـدر گروه دوم انحـراف م و عملکرد غده مثبت و      

، در  پـنج ن کل به جـز مرحلـه        یانگیارقام هر گروه از م    
جـدول (بودنـد   نفـی   زمینـی م  بقیه مراحل رشد سیب   

14 .(

ی کـه داراي    براساس نتایج مشاهده شـده، ارقـام      
بودنـد از عملکـرد      هـا کمترین میزان نشت الکترولیـت    

گـروه اول  . غده کمتري برخوردار هستند و یا بـرعکس      
کمتــرین میـزان نــشت  فقـط در مرحلــه پـنجم داراي  

و بیشترین عملکرد غده بودنـد و در ایـن           هاالکترولیت
در . تر باشـند  این گروه مناسب  ر شد   شرایط به نظر می   

ارقام خاوران،  (رقم   4شرایط تنش شدید، در گروه اول       
ارقــام (رقــم 4در گــروه دوم ، )کــایزر، ســانته و دراگــا

رقـم   2و در گروه سوم     ) مارفوناو  ساتینا  ساوالان، لوکا، 
در گـروه   ).6شـکل   (قرار گرفتنـد    ) و آئولا آگریاارقام  (

ن کـل از    یانگی ـگروه از م   ن ارقام هر  یانگیاول انحراف م  
اول تا  ها در مراحل    لحاظ صفت میزان نشت الکترولیت    

در گــروه دوم در ثبــت، زمینــی مرشــد ســیبچهــارم 
اول تا چهارم منفی و عملکرد غـده مثبـت، در           مراحل  

گروه سوم کلیه مراحل بـه جـز مرحلـه چهـارم بقیـه              
). 14جــدول(مراحــل و عملکــرد غــده منفــی بودنــد 

شاهده شـده، ارقـام سـاوالان، لوکـا،        براساس نتـایج م ـ   
-در کلیه مراحل حساس رشـد سـیب       مارفوناو  ساتینا  

مرحلـه شـروع مرحلـه غـده زایـی تـا مرحلـه        (زمینی  
ــده  ــدن غ ــیم ش ــاحج ــشت  از ، )ه ــزان ن ــرین می کمت

نسبت بـه سـایر     و بیشترین عملکرد غده     ها  الکترولیت
و به عنـوان ارقـام       برخوردار بودند ارقام و میانگین کل     

از  آبـی در شـرایط تـنش شـدید        به تنش کـم    حملمت
و هــا نــشت الکترولیــتدرصــد میــزان لحــاظ صــفات

رقـم  10در نمودار درختی .انتخاب شدندعملکرد غده 
در شـرایط  و عملکـرد غـده      شاخص کلروفیل  براساس
و ارقـام خـاوران  (رقـم  2نرمـال، در گـروه اول    آبیاري

ــروه دومو ) ســاتینا  ــم 8در گ ــا، ســاوالان، م(رق ارفون
گرفتنـد قـرار   ) دراگـا و   کایزر،  لوکا، آئولا، سانته  ،  آگریا

ن ارقام هر گروه    یانگیدر گروه اول انحراف م    ). 7شکل  (
ن کل از لحاظ صفت میزان شاخص کلروفیـل  یانگیاز م 

مثبت و عملکرد غده    زمینی  در کلیه مراحل رشد سیب    
). 14جدول(بودند برعکس گروه اول و در گروه دوم 
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ارقام (رقم   2یط تنش ملایم، در گروه اول       در شرا 
ارقام سـاوالان،   (رقم   8و در گروه دوم     ) و کایزر خاوران
دراگـا قـرار    و  آگریا، سـاتینا     ،آئولا، لوکا، سانته   ،مارفونا

ن ارقـام   یانگیدر گروه اول انحراف م    ). 8شکل  (گرفتند  
ن کل از لحاظ صفت میزان شـاخص      یانگیهر گروه از م   

و عملکـرد   زمینـی   مراحل رشد سیب   کلروفیل در کلیه  
ــه مراحــل  غــده  ــروه دوم در کلی رشــد و مثبــت در گ

در شرایط تنش   ). 14جدول(منفی بودند   عملکرد غده   
و  ارقـام خـاوران، کـایزر     (رقـم    3شدید، در گـروه اول      

و در گروه سـوم     ) ساوالان(رقم   1در گروه دوم    ،  )دراگا
) آئولا و آگریا   ارقام لوکا، مارفونا، ساتینا، سانته،    (رقم   6

). 9شکل (قرار داشتند 
ن ارقـام هـر گـروه از        یانگیدر گروه اول انحراف م    

ن کل از لحاظ صفت میـزان شـاخص کلروفیـل           یانگیم
، در  زمینـی مثبـت   سـیب اول و چهارم    در مراحل رشد    

حـساس و عملکــرد غــده  گـروه دوم در کلیــه مراحــل  
منفـی بودنـد    مثبت و در گروه سوم کلیه مراحل رشد         

ــم  ). 14دولجــ( ــشاهده شــده، رق ــایج م براســاس نت
ساوالان در کلیه مراحل به ویژه مراحل حـساس رشـد           

زایی تـا مرحلـه     مرحله شروع مرحله غده   (زمینی  سیب
بیشترین میزاناز، و عملکرد غده)هاحجیم شدن غده

سایر ارقام و میـانگین      در مقایسه با  شاخص کلروفیل   
بـه تـنش     متحمـل و به عنوان رقـم     برخوردار بود کل  
از لحـاظ  .آبی در شرایط تنش شـدید انتخـاب شـد    کم

صــفت عملکــرد غــده ارقــام خــاوران، ســاوالان، لوکــا، 
آبیـاري ساتینا، سانته، مارفونا، آگریا و آئولا در شـرایط    

نرمال، ارقام خاوران، ساوالان، لوکا و ساتینا در شـرایط          
تنش متوسط و ارقام خاوران و ساتینا در شرایط تـنش   

).10شکل (شدید داراي بالاترین مقدار بودند 
گیري کلییجهنت

در شرایط آبیاري نرمال ارقام براساس نتایج،
خاوران و ساتینا از محتواي آب نسبی برگ بیشتر، 

هاي کمتر، شاخص کلروفیل برگ نشت الکترولیت
در شرایط . بالاتر و عملکرد غده بیشتر برخوردار بودند

و در شرایط خاوران، دراگا و رکایزتنش ملایم ارقام 
میزان محتوي آبارقام آگریا و دراگاتنش شدید 

در . بالاتر داشتندبرگ بیشتر و عملکرد غدهنسبی 
و ساتینا ارقام ساوالان، لوکا،شرایط تنش شدید 

ي کمتر و هامیزان نشت الکترولیتدارايمارفونا
شاخص داراي رقم ساوالان بیشتر و عملکرد غده

بالاتر و عملکرد غده بیشتر بودند و به عنوان یلکلروف
.ارقام متحمل به تنش کم آبی انتخاب شدند

آمار هواشناسی در دوره آزمایش دوساله- 1جدول 
Table 1- Weather data in two-year trial period

درجه حرارت
Temperature

(° C)

رطوبت نسبی
Relative

humidity (%)

میزان بارندگی
Rainfall (mm)

ساعات آفتابی
Sunshine

تبخیر
Evaporation

(mm)
ماه

Month
1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393

اردیبهشت May 11.2 15.3 66.0 60.5 48.1 35.4 247.0 251.9 150.3 173.0

خرداد June 16.1 17.8 67.0 61.0 57.3 24.5 280.1 283.5 168.5 203.3

تیر July 17.5 19.4 63.7 67.0 0.70 12.2 346.9 287.4 214.5 238.1

مرداد August 17.3 19.8 71.0 51.0 16.0 0.4 253.9 335.8 182.6 302.8

شهریور September 18.3 18.8 68.0 65.0 6.4 0.6 275.0 274.4 200.4 231.6

میانگین Mean 16.08 18.22 67.14 60.9 128.5 73.1 1402.9 1433 916.3 1148.8
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نتایج تجزیه واریانس میزان محتوي آب نسبی در مراحل مختلف رشد در ارقام مورد مطالعه طی دو سال آزمایش - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for the relative water content at different growth stages in cultivars over two

years

)MS(مربعاتنیانگیم

رییتغمنابع
)S.O.V.(

درجه
يآزاد

)df(

محتوي آب 
نسبی مرحله 

اول رشد
RWC1

محتوي آب 
نسبی 

مرحله دوم 
رشد

RWC2

محتوي آب 
نسبی مرحله 

سوم رشد
RWC3

محتوي آب 
نسبی مرحله 
چهارم رشد

RWC4

محتوي آب 
نسبی مرحله 

پنجم رشد
RWC5

عملکرد غده
Tuber
yield

سال Year 1 **680.5 **967.3 **1844 **869.6 **3070 4919.96**

1اشتباه Error 1 2 51.86 16.60 7.473 152.4 397.9 89.06

تنش Irrigation 2 37.26 23.14 18.26 15.69 30.75 1093.24**
سال×تنش آبی  Irrigation × Year 2 18.07 2.792 18.19 48.53 0.619 79.86*

2اشتباه Error 2 8 48.67 21.81 11.15 36.21 104.9 3.28

رقم Cultivar 9 **59.15 **113.64 **388.5 **2094 **775.7 111.90**

تنش آبی×رقم Irrigation × Cultivar 18 **115.9 **137.82 **108.35 **117.62 **117.06 114.82**

سال×رقم Cultivar × Year 9 15.78 11.47 10.56 **382.2 35.90 172.67**

×تنش آبی×رقم
سال

Irrigation × Year ×
Cultivar 18 **115.94 **113.01 *29.476 80.08 19.46 16.32

3اشتباه Error 3 108 24.42 46.05 18.37 83.03 67.52 26.41

راتییتغبیضر
(%) C.V. (%) 6.64 9.30 6.22 17.98 19.49 18.07

درصد1و 5داري در سطح احتمال معنی : ** , *

* and **  Significant at 5 and 1% level of probability

در مراحل مختلف رشد در طی دو زمینی سیبهاي ارقام مورد مطالعه هاي برگنتایج تجزیه واریانس درصد میزان نشت الکترولیت- 3جدول 
سال آزمایش 

Table 3- Analysis of variance for the percent electrolyte leakage of patato cultivars leaves at different growth
stages over two years

)MS(مربعاتنیانگیم

رییتغمنابع
)S.O.V.(

درجه
يآزاد

)df(

نشت 
ها الکترولیت

مرحله اول
)EC1(رشد

نشت 
ها الکترولیت

رشدمرحله دوم
)EC2(

نشت 
ها الکترولیت

مرحله سوم رشد
)EC3(

ها نشت الکترولیت
رشدمرحله چهارم

)EC4(

هانشت الکترولیت
مرحله پنجم  

)EC5(رشد

سال Year 1 **489.6 **57.37 **144.5 **415.0 **489.6

1اشتباه Error 1 2 12.45 49.51 48.04 43.12 12.45

تنش Irrigation 2 **132.7 *21.31 *39.76 **53.29 **132.7

سال×تنش آبی  Irrigation × Year 2 6.370 2.142 5.075 *24.60 6.370
2اشتباه Error 2 8 12.53 3.640 11.53 6.115 12.53

رقم Cultivar 9 **1547 **537.7 **3224 **1803 **1547

تنش آبی ×رقم Irrigation × Cultivar 18 *95.96 **42.68 **73.83 **55.72 *95.96

سال×رقم Cultivar × Year 9 21.39 13.72 2.679 13.91 21.39
تنش آبی ×رقم

سال×
Irrigation × Year ×
Cultivar 18 9.755 5.268 5.795 15.24 9.755

3اشتباه Error 3 108 24.17 19.43 17.91 16.71 24.17

راتییتغبیضر
(%) C.V. (%) 8.03 5.26 6.12 6.03 8.03

درصد1و 5داري در سطح احتمال معنی : ** , *

* and **  Significant at 5 and 1% level of probability
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در مراحل مختلف رشد در طی دو زمینی سیبهاي ارقام مورد مطالعه نتایج تجزیه واریانس میزان شاخص کلروفیل برگ- 4جدول 
آزمایشسال

Table 4- Analysis of variance for the chlorophyll indices of leaves of patato cultivars at different
growth stages over two years

)MS(مربعاتنیانگیم

رییتغمنابع
)S.O.V.(

درجه
يآزاد

)df(

شاخص 
کلروفیل 

مرحله اول 
رشد

SPAD1

شاخص 
کلروفیل

مرحله دوم 
رشد

SPAD2

شاخص 
کلروفیل

مرحله سوم 
رشد

SPAD3

شاخص کلروفیل
مرحله چهارم 

رشد
SPAD4

ص کلروفیلشاخ
مرحله پنجم 

رشد
SPAD5

سال Year 1 **378.1 **764.1 **536.2 **534.2 **350.2

1اشتباه Error 1 2 20.20 24.09 10.34 47.00 13.11

تنش Irrigation 2 **32.05 *55.85 **65.60 33.46 *30.63

×تنش آبی
سال

Irrigation × Year
2 0.157 11.62 0.846 0.380 3.948

2شتباها Error 2 8 3.240 14.22 7.188 16.53 7.612

رقم Cultivar 9 **354.3 **87.42 **78.60 **360.7 **790.4

تنش ×رقم
آبی 

Irrigation
×Cultivar 18 *13.63 *29.64 **26.16 **74.23 **93.50

سال×رقم Cultivar × Year 9 7.135 13.30 6.444 *23.63 5.899

تنش×رقم
سال×آبی 

Irrigation × Year ×
Cultivar 18 3.124 4.315 4.872 10.33 7.350

3اشتباه Error 3 108 7.92 12.90 10.31 10.37 10.82

بیضر
(%)راتییتغ C.V. (%) 11.45 13.85 11.44 9.63 9.86

درصد1و 5داري در سطح احتمال معنی : ** , *

* and **  Significant at 5 and 1% level of probability

شیآزماسالدوی طدر سه رژیم آبیاريرقم سیب زمینی10در عملکرد غدهنیانگیم-5جدول
Table 5- Mean tuber yield of 10 potato cultivars in three irrigation regimes during two years

سال
Year

رژیم آبیاري
Irrigation regimes

د غدهعملکر
Tuber yield

آب مورد نیاز% 100آبیاري با تامین 
irrigation with 100% of required water

36.61 a

آب مورد نیاز% 80آبیاري با تامین 
irrigation with 80% of required water

34.05 b2013

آب مورد نیاز% 60آبیاري با تامین 
irrigation with 60% of required water

30.36 c

آب مورد نیاز% 100آبیاري با تامین 
irrigation with 100% of required water

28.64 d

آب مورد نیاز% 80آبیاري با تامین 
irrigation with 80% of required water

23.18 e2014

آب مورد نیاز% 60آبیاري با تامین 
irrigation with 60% of required water

17.83 f
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شیآزماسالدوی طدر ینیزمبیسرقم10رشدچهارم همرحلدرمحتوي آب نسبی برگعملکرد غده و نیانگیم-6جدول
Table 6- Mean tuber yield and relative water content of 10 potato cultivars at the fourth growth

stage during two years

سال
Year

ارقام
Cultivars

عملکرد غده
Tuber yield

محتوي آب نسبی مرحله چهارم رشد
RWC4

Khavaran 37.80 b 62.88 c
Savalan 33.58 bc 47.39 d-i

Luca 34.05 bc 50.12 d-g
Satina 44.26 a 50.92 def
Sante 31.97 cd 51.43 de

Marfona 29.94 cde 45.15 d-i
Caeser 30.58 cde 52.92 d
Agria 33.68 bc 70.31 bc
Aula 32.33 cd 48.33 d-i

2013

Draga 28.50 cdef 49.23 d-i

Khavaran 26.07 efgh 67.16 bc
Savalan 26.91 defg 45.40 d-i

Luca 25.59 efgh 33.19 j
Satina 17.38 j 44.59 d-i
Sante 24.37 fghi 39.37 h-j

Marfona 22.80 ghi 52.84 d
Caeser 22.05 ghij 40.64 f-j
Agria 20.83 hij 80.57 a
Aula 26.98 defg 42.32 d-j

2014

Draga 19.18 ij 38.64 ij

در سه رژیم آبیاريینیزمبیسرقم 10يرشدچهارم و پنجم مراحلدرمحتوي آب نسبی برگعملکرد غده و نیانگیم- 7جدول
Table 7- Mean tuber yield and relative water content of potato cultivars at fourth and fifth growth

stages under three irrigation regimes

رژیم آبیاري
Irrigation
regimes

ارقام
Cultivars

عملکرد غده
Tuber yield

محتوي آب نسبی مرحله چهارم 
RWC4رشد

محتوي آب نسبی مرحله پنجم 
RWC5رشد  

Khavaran 37.0 a 63.94 bcd 44.53 fg
Savalan 36.3 ab 48.61 efg 38.78 gh

Luca 33.8 a-d 40.94 ghi 38.39 ghi
Satina 33.8 a-d 54.69 def 44.61 fg
Sante 32.1 a-e 47.06 efgh 43.56 fg

Marfona 31.8 a-f 47.77 efgh 37.9 ghij
Caeser 27.4 c-i 47.46 efgh 36.92 ghij
Agria 31.5 a-f 59.22 cde 36.26 ghij
Aula 34.6 abc 41.5 ghi 32.2 hijk

آبی
ن 

امی
با ت

ي 
ار

100
ب 

د آ
رص

د یاز
رد ن

مو
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

10
0%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 27.5 c-i 38.54 ghijk 40.4 gh

Khavaran 31.2 b-h 67.65 abc 65.18 bcd
Savalan 29.8 b-h 73.26 ab 58.06 cde

Luca 29.4 b-h 79.03 a 75.99 a
Satina 29.6 b-h 57 cde 67.4 abc
Sante 28.7 c-h 78.59 a 67.25 abc

Marfona 26.2 e-i 48.24 efg 72.89 ab
Caeser 27.3 d-i 72.62 ab 57.42 cde
Agria 29.2 b-h 77.95 a 76.2 a
Aula 29.5 b-h 47.62 efgh 56.72 de

ن 
امی

با ت
ي 

یار
آب

80
ب 

د آ
رص

د یاز
رد ن

مو
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

80
%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 24.7 f-j 73.32 ab 53.96 ef
Khavaran 27.4 c-i 35.26 hijk 31.07 hijk
Savalan 24.5 f-j 33.79 ijk 37.58 chij

Luca 26.1 e-i 36.87 chijk 31.24 hijk
Satina 28.9 c-h 26.85 k 31.82 hijk
Sante 23.6 hij 26.87 k 37.12 chij

Marfona 21.0 g-i 28.46 jk 38.67 gh
Caeser 24.1 ij 43.51 fghi 26.83 jk
Agria 20.9 f-j 38.34 ghijk 44.53 fg
Aula 24.8 f-j 33.24 ijk 24.48 k

ن 
امی

با ت
ي 

یار
آب

60
ب 

د آ
رص

د یاز
رد ن

مو
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

60
%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 19.1 j 39.68 chij 27.22 ijk
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شیآزماسالدوی طدر سه رژیم آبیاريینیزمبیسرقم10يرشدمختلفمراحلدرمحتوي آب نسبی برگنیانگیم-8جدول
Table 8- Mean relative water content of 10 potato cultivars at different growth stages under three

irrigation regimes during two years

سال
Yrar

رژیم آبیاري
Irrigation
regimes

ارقام
Cultivars

محتوي آب نسبی مرحله 
RWC1اول رشد

محتوي آب نسبی مرحله 
RWC2دوم رشد

محتوي آب نسبی  مرحله 
RWC3سوم رشد

Khavaran 68.07 i-k 73.35 abc 64.81 i-o
Savalan 73.80 b-k 70.63 abc 63.82 l-o

Luca 74.49 b-k 66.99 c 69.12 f-m
Satina 75.43 b-k 70.14 abc 73.34 c-j
Sante 76.89 a-j 70.01 abc 67.27 f-n

Marfona 69.60 g-k 69.81 abc 65.97 g-n
Caeser 71.47 d-k 73.03 abc 60.57 m-p
Agria 79.97 a-f 70.39 abc 55.61 p
Aula 73.34 b-k 68.91 abc 71.45 e-l

 با 
ري

آبیا
100

 %
یاز

رد ن
 مو

آب
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

10
0%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 72.95 c-k 67.05 bc 64.15 k-o
Khavaran 80.75 a-e 69.22 abc 64.83 i-o
Savalan 69.15 h-l 72.07 abc 63.87 l-o

Luca 60.96 L 70.95 abc 65.39 h-n
Satina 74.63 b-k 69.36 abc 74.93 a-f
Sante 69.98 f-l 69.96 abc 68.3 f-m

Marfona 71.52 d-k 74.2 abc 65.78 g-n
Caeser 77.88 a-i 70.8 abc 59.08 n-p
Agria 73.37 b-k 73.4 abc 56.7 op
Aula 71.41 d-k 70.98 abc 70.92 e-l

 با 
ري

آبیا
80

 %
یاز

رد ن
 مو

آب
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

80
%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 73.52 b-k 71.44 abc 65.56 g-n
Khavaran 68.86 h-l 69.49 abc 65.79 g-n
Savalan 72.06 c-k 69.83 abc 65.19 h-n

Luca 74.86 b-k 68.02 abc 64.74 j-o
Satina 67.24 j-l 69.34 abc 71.39 e-l
Sante 77.05 a-j 70.91 abc 65.78 g-n

Marfona 70.92 d-k 71.03 abc 63.58 l-p
Caeser 74.52 b-k 73.85 abc 60.61 m-p
Agria 68.02 i-l 72.02 abc 61.04 m-p
Aula 72.83 c-k 69.34 abc 74.28 b-g

20
13

 با 
ري

آبیا
60

 %
یاز

رد ن
 مو

آب
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

60
%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 66.08 kl 71.54 abc 64.24 k-o
Khavaran 71.60 c-k 78.41 abc 70.88 e-l
Savalan 70.86 d-k 75.92 abc 69.94 e-l

Luca 75.44 b-k 73.53 abc 72.25 e-l
Satina 83.20 ab 75.71 abc 73.44 c-j
Sante 81.74 abc 68.94 abc 73.77 b-h

Marfona 71.45 d-k 76.63 abc 70.4 e-l
Caeser 70.60 e-k 73.4 abc 66.21 f-n
Agria 83.25 ab 77.22 abc 60.73 m-p
Aula 74.69 b-k 75.52 abc 78.42 a-e

 با 
ري

آبیا
100

 %
یاز

رد ن
 مو

آب
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

10
0%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 79.48 a-g 68.98 abc 71.38 e-l
Khavaran 85.82 a 73.68 abc 71.41 e-l
Savalan 75.33 b-k 81.08 ab 71.42 e-l

Luca 69.94 f-l 76.18 abc 70.37 e-l
Satina 76.61 a-j 68.43 abc 81.24 abc
Sante 75.81 b-k 77.53 abc 72.81 d-k

Marfona 71.08 d-k 76.09 abc 71.59 e-l
Caeser 80.77 a-e 69.32 abc 66.81 f-n
Agria 73.51 b-k 81.96 a 68.96 f-m
Aula 79.81 a-f 72.42 abc 80.73 a-d

ي ب
یار

آب
ا 

80
 %

یاز
رد ن

 مو
آب

ir
ri

ga
ti

on
 w

ith
80

%
 o

f
re

qu
ir

ed
 w

at
er

Draga 81.01 a-d 79.49 abc 69.84 e-l
Khavaran 72.95 c-k 73.22 abc 73.36 c-j
Savalan 72.70 c-k 75.91 abc 73.45 c-j

Luca 76.30 a-j 72.86 abc 64.73 j-o
Satina 77.39 a-j 74.75 abc 81.67 ab
Sante 78.13 a-i 79.67 abc 71.78 e-l

Marfona 74.11 b-k 73.3 abc 73.59 c-i
Caeser 78.31 a-h 78.64 abc 67.12 f-n
Agria 76.44 a-j 75.48 abc 66.4 f-n
Aula 79.01 a-h 76.64 abc 82.36 a

20
14

 با 
ري

آبیا
60

 %
یاز

رد ن
 مو

آب
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

60
%

 o
f

re
qu

ir
ed

w
at

er

Draga 70.92 d-k 76.24 abc 73.1 c-j
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شیآزماسالدوی طي در رشدمختلفمراحلدرزمینی رقم سیب10در هابرگتیالکترولنشتدرصد نیانگیم-9جدول
Table 9- Mean percent electrolyte leakage of leaves in 10 potato cultivars at different growth stages during two

years

سال
Yrar

هانشت الکترولیت
مرحله اول رشد

EC1

هانشت الکترولیت
مرحله دوم رشد

EC2

ها نشت الکترولیت
مرحله سوم رشد

EC3

هانشت الکترولیت
مرحله چهارم رشد

EC4

هانشت الکترولیت
رشدمرحله پنجم
EC5

2013 32.86 b 59.58 b 83.06 b 68.24 b 66.20 b
2014 35.05 a 62.88 a 84.19 a 70.03 a 69.24 a

السدوی طدر سه رژیم مختلف ینیزمبیسمارقايرشدمختلفمراحلدرهابرگتیالکترولنشتدرصد نیانگیم-10جدول
Table 10- Mean percent electrolyte leakage of the leaves of potato cultivars at different growth stages under three

irrigation regimes during two years

رژیم آبیاري
Irrigation
regimes

ارقام
Cultivars

هانشت الکترولیت
مرحله اول رشد

EC1

اهنشت الکترولیت
مرحله دوم رشد

EC2

ها نشت الکترولیت
مرحله سوم رشد

EC3

هانشت الکترولیت
مرحله چهارم رشد

EC4

هانشت الکترولیت
رشدمرحله پنجم
EC5

Khavaran 83.29 a 71.45 bcde 68.12 efg 64.79 d 52.81 d
Savalan 72.24 c 76.57 ab 67.65 efg 43.02 g 34.65 ijk

Luca 65.45 d 73.56 abcd 67.88 efg 39.97 ghi 38.19 fghij
Satina 75.62 bc 68.89 defg 78.09 d 41.6 g 40.52 efghij
Sante 72.90 c 73.74 abcd 70.55 e 40.36 gh 40.39 efghi

Marfona 71.30 c 75.14 abc 68.68 ef 49.14 f 46.35 e
Caeser 79.33 ab 70.06 cdef 62.94 g 48.74 f 36.07 ghij
Agria 73.44 bc 77.68 a 62.83 g 55.56 e 33.86 jk
Aula 75.61 bc 71.7 bcde 65.82 efg 48.1 f 41.8 efg

ن 
امی

با ت
ي 

یار
آب

100
ب 

د آ
رص

د یاز
رد ن

مو
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

10
0%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 77.26 bc 75.46 abc 67.7 efg 49.52 f 42.77 ef
Khavaran 59.4 e 67.72 efg 78.51 d 64.74 d 40.7 efghi
Savalan 52.42 f 55.71 h 93.78 a 49.19 f 42.89 ef

Luca 16.51 klm 64.7 fg 85.78 bc 78.25 ab 56.91 d
Satina 15.9 m 48.57 i 64.71 fg 48.54 f 67.54 b
Sante 14.53 m 64.19 g 90.23 ab 55.08 e 78.56 a

Marfona 57.09 ef 58.26 h 79.72 d 81.76 a 66.8 b
Caeser 16.89 klm 47.96 i 64.00 fg 60.27 d 76.64 a
Agria 36.64 g 73.67 abcd 79.48 d 75.18 bc 58.55 cd
Aula 30.75 gh 47.58 i 79.03 d 74.68 bc 54.11 d

ن 
امی

با ت
ي 

یار
آب

80
ب 

د آ
رص

د یاز
رد ن

مو
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

80
%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 16.06 lm 68.29 defg 81.45 cd 72.93 c 63.77 bc
Khavaran 31 gh 29.83 j 26.09 ij 29.07 l 29.64 kl
Savalan 23.83 ij 24.92 jkl 24.68 ij 21.34 m 34.91 hijk

Luca 19.92 m 24.37 jkl 26.43 ij 28.18 l 27.73 l
Satina 17.53 klm 22.56 kl 27.37 i 25.75 lm 31.82 jkl
Sante 27.31 hi 26.68 jkl 34.53 h 35.23 ij 26.53 l

Marfona 16.78 klm 27.48 jk 25.72 ij 27.38 l 41.26 efgh
Caeser 25.78 hij 29.67 j 28.79 i 34.63 jk 34.31 ijk
Agria 22.22 ijkl 21.38 l 21.54 j 29.95 kl 27.21 l
Aula 22.7 ijk 22.78 kl 24.96 ij 35.58 hij 26.03 l

ن 
امی

با ت
ي 

یار
آب

60
ب 

د آ
رص

د یاز
رد ن

مو
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

60
%

 o
f

re
qu

ir
ed

 w
at

er

Draga 24.72 hij 25.8 jkl 27.43 i 37.97 ghij 27.12 l

شیدو سال آزمایطدر يدر مراحل مختلف رشدزمینیرقم سیب10ها در برگلیکلروفشاخصنیانگیم-11جدول
Table 11- Mean chlorophyll indices of 10 potato cultivar's leaves at different growth stages during two years

سال
Yrar

شاخص کلروفیل 
مرحله اول رشد

SPAD1

شاخص کلروفیل
مرحله دوم رشد

SPAD2

شاخص کلروفیل
مرحله سوم رشد

SPAD3

شاخص کلروفیل
مرحله چهارم رشد

SPAD4

شاخص کلروفیل
رشدمرحله پنجم

SPAD5
2013 23.12 b 23.87 b 26.32 b 31.69 b 31.97 b
2014 26.01 a 27.99 a 29.77 a 35.17 a 34.76 a
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ياریآبمیدر سه رژینیزمبیرقم س10يدر مراحل مختلف رشدلیکلروفشاخصنیانگیم-12جدول
Table 12- Mean of chlorophyll indices of leaves of 10 potato cultivars at different growth stages

under three irrigation regimes

رژیم آبیاري
Irrigation
regimes

ارقام
Cultivars

شاخص کلروفیل
مرحله اول رشد

SPAD1

شاخص کلروفیل
مرحله دوم رشد

SPAD2

شاخص کلروفیل
مرحله سوم رشد

SPAD3

شاخص کلروفیل
مرحله چهارم 

رشد
SPAD4

شاخص کلروفیل
رشدمرحله پنجم

SPAD5

Khavaran 70.90 cde 71.35 de 69.57 d 63.94 c 44.53 g
Savalan 71.38 cde 72.87 cde 69.32 d 48.61 f 38.78 ij

Luca 75.58 ab 70.44 ef 64.73 efg 40.94 g 38.39 ij
Satina 72.32 bcd 72.04 cde 76.53 c 54.69 e 44.61 g
Sante 77.32 a 75.29 bcd 68.78 de 47.06 f 43.56 ghi

Marfona 72.51 bc 72.17 cde 68.58 de 47.77 f 37.9 ij
Caeser 76.42 a 76.25 abc 63.86 fg 47.46 f 36.92 ijk
Agria 72.23 bcd 70.75 def 63.72 g 59.22 d 36.26 ijkl
Aula 75.95 a 72.99 cde 68.32 de 41.5 g 32.2 lmn

ن 
امی

با ت
ي 

یار
آب

10
0

یاز
د ن

مور
ب 

د آ
رص

د
ir

ri
ga

ti
on

 w
ith

10
0%

of
re

qu
ir

ed
 w

at
er

Draga 68.50 e 79.89 A 68.67 de 38.54 gh 40.4 hi
Khavaran 35.31 h 39.79 J 50.95 h 64.64 c 67.05 d
Savalan 46.39 g 58.62 H 94.58 a 85.44 a 60.58 e

Luca 18.41 no 66.73 fg 67.67 def 74.14 b 89.07 a
Satina 27.95 ijk 78.59 ab 63.59 g 49.36 f 66.58 d
Sante 16.25 o 64.72 G 87.05 b 66.61 c 77.23 bc

Marfona 68.75 de 58.39 H 78.34 c 74.64 b 80.33 b
Caeser 24.86 kl 47.99 I 46.53 i 51.12 ef 55.55 f
Agria 30.58 i 74.75 bcde 88.75 b 86.35 a 75.13 c
Aula 55.43 f 63.26 G 86.71 b 64.1 c 75.94 c

ن 
امی

با ت
ي 

یار
آب

80
یاز

د ن
مور

ب 
د آ

رص
د

ir
ri

ga
ti

on
 w

ith
80

%
 o

f
re

qu
ir

ed
 w

at
er

Draga 17.83 o 71.73 cde 78.84 c 86.85 a 60.69 e
Khavaran 30.71 i 28.24 kl 27.45 klm 35.8 h 34.49 jklm
Savalan 23.84 lm 39.34 J 32.35 j 34.93 h 37.08 ijk

Luca 18.81 no 27.94 kl 24.41 m 25.72 j 31.16 mn
Satina 19.83 no 23.76 L 32.23 j 26.74 j 32.39 lmn
Sante 27.91 ijk 25.29 Kl 28.65 jkl 29.65 ij 28.52 no

Marfona 21.45 mn 28.53 Kl 24.95 lm 26.99 j 33.14 klm
Caeser 28.23 ijk 26.53 Kl 29.39 jk 37.78 gh 35.67 jkl
Agria 28.77 ij 27.97 Kl 27.53 klm 25.69 j 25.07 o
Aula 25.71 jkl 26.69 Kl 26.48 Klm 30.85 i 27.08 o

ن 
امی

با ت
ي 

یار
آب

60
یاز

د ن
مور

ب 
د آ

رص
د

ir
ri

ga
ti

on
 w

ith
60

%
 o

f
re

qu
ir

ed
 w

at
er

Draga 26.79 jkl 25.98 Kl 26.12 klm 38.88 gh 37.24 ijk

ت مورد مطالعه صفاهاي اصلی براساسمقادیر ویژه تجزیه به مولفه- 13جدول
Table 13- Eigenvalue of Principal Component Analysis based on studied traits

و محتوي آب نسبی برگ
عملکرد غده

Relative water content and
tuber yield

و عملکرد غدههابرگيهاتیالکترولنشت
Electrolyte leakage of leaves and

tuber yield

و عملکردغدهلیکلروفشاخص
Chlorophyll index and

tuber yield
رژیم آبیاري

Irrigation regimes

1 2 3 1 2 3 1 2 3
آبیاري نرمال

Normal
2.502 1.542 1.085 2.280 1.7369 1.09 2.443 1.659 1.027

تنش ملایم
Mild

2.143 1.461 1.180 2.305 1.6233 - 2.171 1.295 1.132

تنش شدید
Severe

2.375 1.66 - 2.252 1.5532 - 2.117 1.605 1.034
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صفات مورد مطالعه ن کل براساس یانگیمن ارقام هر گروه ازیانگیانحراف م- 14جدول
Table 14- Mean deviation of cultivars of each group from total mean based on studied traits

صفت
Trait

گروه
Cluster

شرایط 
آبیاري

Irrigation
condition

مرحله اول 
)سبز شدن(

First growth
stage

(emergence)

مرحله دوم
دن سبز ش(

)کامل
second
growth
stage

(complete
emergence)

مرحله سوم 
شروع غده (

)زایی
third growth

stage
(tuberization

start)

مرحله چهارم 
)غده زایی(

fourth
growth stage
(tuberization)

مرحله 
پنجم 

حجیم (
شدن 

)غده
fifth

growth
stage
(tuber

bulking)

عملکرد 
غده

Tuber
yield

اول First -0.60 -0.79 1.30 1.27 1.31 0.87
دوم Second 0.43 -0.44 -0.07 -0.47 -0.30 0.35

سوم Third

آبیاري 
نرمال

Normal -0.32 1.26 -0.75 -0.07 -0.37 -1.16
اول First 0.76 -0.38 -0.16 -0.72 -0.13 0.36
دوم Second -0.76 0.83 0.87 0.90 0.97 0.28

سوم Third

تنش ملایم
Mild

-0.76 -0.28 -0.90 0.45 -1.14 -1.32
اول First 0.06 0.54 -0.08 -0.49 0.12 0.07
دوم Second -0.60 -1.25 -0.84 0.26 -0.49 0.76

رگ
ی ب

سب
ب ن

ي آ
حتو

م
R

el
at

iv
e 

w
at

er
 c

on
te

nt

سوم Third

تنش شدید
Severe

0.76 0.52 1.45 0.84 0.45 -1.33
اول First 1.78 -0.69 0.02 2.17 2.11 1.36
دوم Second -0.25 0.28 -0.30 -0.17 -0.26 -0.22

سوم Third

آبیاري 
نرمال

Normal 0.20 -1.58 2.34 -0.84 -0.04 0.38
اول First 0.20 0.30 0.40 0.24 -0.23 0.01
دوم Second

تنش ملایم 
Mild -0.82 -1.21 -1.60 -0.95 0.90 -0.06

اول First 0.92 0.84 0.73 0.71 -0.26 -0.16
دوم Second -0.84 -0.25 -0.21 -0.93 0.67 0.36

شت
ن

رول
کت

ال
يهاتی

رگ
ب

ها
E

le
ct

ro
ly

te
 le

ak
ag

e 
of

 le
av

es

سوم Third

تنش شدید
Severe

-0.16 -1.19 -1.04 0.43 -0.82 -0.39
اول First -0.60 -0.58 1.30 1.27 1.31 0.87

دوم Second

آبیاري 
نرمال

Normal 0.15 0.15 -0.33 -0.32 -0.33 -0.22
اول First -0.23 -1.56 -1.55 -0.91 -0.91 -0.09
دوم Second

تنش ملایم 
Mild 0.06 0.39 0.39 0.23 0.23 0.36

اول First 0.83 -0.26 -0.11 1.20 0.86 -0.17

ص
شاخ

روف
کل

لی
C

hl
or

op
hy

ll 
in

de
x

دوم Second -0.34 2.66 1.60 0.71 1.16 0.15
سوم Third

تنش شدید
Severe

-0.36 -0.31 -0.21 -0.72 -0.62 0.06

A griaSanteLucaDragaC aeserMarfonaA ulaSatinaSav alanKhav aran
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Dendrogram
Ward Linkage; Euclidean Distance

بندي ارقام براساس محتوي آب نسبی در شرایط گروه-2شکل 
ملایم آبیتنش

Figure 2- Grouping of cultivars based on the relative
water content  under mild water stress condition

DragaAgriaCaeserSanteAulaLucaMarfonaSavalanSatinaKhavaran

6.42

4.28

2.14

0.00

Genotypes

Di
st

an
ce

Dendrogram
Ward Linkage; Euclidean Distance

بندي ارقام براساس محتوي آب نسبی در شرایطگروه- 1شکل 
نرمال آبی

Figure 1- Grouping of cultivars based on the relative
water content under normal irrigation condition
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SatinaC aeserDragaA ulaMarfonaSanteA griaLucaSav alanKhav aran
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بندي ارقام براساس میزان نشت الکترولیت ها در گروه- 4شکل 
نرمالآبیشرایط

Figure 4- Grouping of cultivars based on the electrolyte
leakage content under normal irrigation condition

CaeserSatinaLucaDragaAgriaSanteMarfonaSavalanAulaKhavaran
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بندي ارقام براساس محتوي آب نسبی در شرایط گروه- 3شکل 
شدیدآبیتنش

Figure 3- Grouping of cultivars based on the relative
water content under severe water stress condition
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بندي ارقام براساس میزان نشت الکترولیت ها درگروه- 6شکل 
شدیدآبیتنششرایط

Figure 6- Grouping of cultivars based on the electrolyte
leakage under severe water stress condition

C aeserS atin aD rag aM arfo n aS an teA u laA g r iaLu caS av alanKh av aran
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بندي ارقام براساس میزان نشت الکترولیت ها در گروه-5شکل 
ملایمآبیشرایط تنش

Figure 5- Grouping of cultivars based on the
electrolyte leakage under mild water stress condition

Dra gaSa t inaA griaSa nteLucaA u laMa rfo naSa v a la nC a e se rKha v a ra n
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ارقام براساس میزان شاخص کلروفیل در شرایطبندي گروه- 8شکل 
ملایمتنش آبی

Figure 8- Grouping of cultivars based on the
chlorophyll index under mild water stress condition

DragaC aeserSanteA ulaLucaA griaMarfonaSav a lanSa t inaKhav aran

6.25

4.17

2.08

0.00

Ge not y pe s

Di
st

an
ce

Dendrogram
W ard Linkage; Euclidean Distance

بندي ارقام براساس میزان شاخص کلروفیل در گروه- 7شکل 
نرمالآبیاريشرایط

Figure 7- Grouping of cultivars based on the
chlorophyll index under normal irrigation condition
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Figure 10- Mean tuber yield of 10 potato cultivars
under three different irrigation regimes
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Figure 9- Grouping of cultivars based on the
chlorophyll index under severe water stress condition



و عملکرد غده در منطقه اردبیلی کیولوژیزیفصفاتی برخزمینی بر اساس رقم سیب10آبی ارزیابی تحمل به کم- و همکاران نوري264

Referencesاستفادهموردمنابع

 Agili, S., B. Nyende, K. Ngamau, and P. Masinde. 2013. In vitro evaluation of orange-fleshed
sweet potato for drought tolerance using polyethylene glycol. 9th Triennial African Potato
Association Conference Naivasha, Kenya. 123 pp.

 Ahmadi, E., and A.D. Baker. 2000. Stomat and non-stomat photosynthis limiting factor under
drought stress. Iranian Journal of Agriculture Research. 31: 813-825. (In Persian).

 Ahmadizadeh, M., and H. Felenji. 2011. Evaluating diversity among potato cultivars using
agro-morphological and yield components in fall cultivation of Jiroft area. American-Eurasian
Journal of Agricultural Environmental Science. 11: 655-662.

 Allen, E.J., and R.K. Scott. 1980. An analysis of growth of the potato crop. Journal of
Agriculture Science. 94: 583-606.

 Allen, E.J., and R.K. Scott. 1998. Principles of agronomy and their application in the potato
industry. In: Harris, P. (Ed.), Potato Crop. Chapman and Hall Ltd, London, pp 816-882.

 Anithakumari, A.M., K.N. Nataraja, R.G.F. Visser, and C.G. van Der Linden. 2012. Genetic
dissection of drought tolerance and recovery potential by quantitative trait locus mapping of a
diploid potato population. Molecular Breeding. 30: 1413-1429.

 Anonymous. 2014. Agriculture statistics. Vol. I. Crop plants statistics in 2012-2013. Ministry of
Jahade Keshavarzi Iran. 156 pp (In Persian).

 Antolin, M.C., J. Yoller, and M. Sanchez-Diaz. 1995. Effect of temporary drought on nitrate-fed
and nitrogen fixing alfalfa plants. Plant Science. 107: 159-165.

 Ashraf, M., and M.R. Foolad. 2007. Roles of glycine betaine and proline in improvming plant
abiotic stress resistance. Environmental and Experimental Botany. 59: 206-216.

 Badarau, C.L., A. Marculescu, and N. Chiru. 2013. The effects of new treatments on PVY
infected potato plants under drought conditions. Bulletin of the Transilvania University of
Braşov Series II: Forestry & Wood Industry & Agricultural Food Engineering. 655: 99-104.

 Bajji, M., J.M. Kinet, and S. Lutts. 2001. The use of electrolyte leakage method for assessing
cell membrane stability as a water stress tolerance in durum wheat. Plant Growth Regulation.
1: 1-10.

 Barrclough, P.B., and J. Kate. 2001. Effect of water stress on chlorophyll meter reading in
wheat. Plant Nutrition. 54: 722-724.

 Blum, A. 1988. Plant breeding for stress enviroments. CRC Press. Boca Raton.
 Bruckner, P.L., and E.C. Frohberg. 1987. Stress tolerance and adaptation in spring wheat.

Science. 27:31-36.
 Cabello, R., F. De Mendiburu, M. Bonierbale, P. Monneveux, W. Roca and E. Chujoy. 2012.

Large scale evaluation of potato improved varieties, genetic stocks and landraces for drought
tolerance. American Journal of Potato Research. 895: 400-410.

 Carr, M.K.V. 1989. Potato quality control with irrigation. Water Irrigation Reiew. 9: 28-29.
 English, M., and S.N. Raja. 1996. Perspectives on deficit irrigation. Agricultural Water

Management. 32: 1-14.
 FAO. 2013. Agriculture statistics. Retrived on 14 November 2015 from URL: faostat,

fao.org/faostat.
 Ferreira, T.C., and D.A. Goncalves. 2007. Crop-yield/water-use production functions of potato

(Solanum tuberosum L.) grown under differential nitrogen treatments in a hot, dry climate.
Agricultural Water Management. 90: 45-55.



1394265زمستان،)36(4، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

 Foyer, C.H., M. Valadier, A. Migge, and T.W. Becker. 1998. Drought induced effects on nitrate
reductase activity, mRNA and on the coordination of nitrogen and carbon metabolism in
maize leave. Plant Physiology. 117: 283-292.

 Frusciante, L., A. Barone, D. Carputo, and P. Ranalli. 1999. Breeding and physiological aspects
of potato cultivation in the Mediterranean region. Potato Research. 42: 265-277.

 Gopal, J., and K. Iwama. 2007. In vitro screening of potato against water stress mediated
through sorbitol and polyethylene glycol. Plant Cell Report. 26: 693-700.

 Guo, Y., L. Xiong. M. Ishitani, and J-K. Zhu. 2002. An Arabidopsis mutation in translation
elongation factor 2 causes superinduction of CBF/DREB1 transcription factor genes but
blocks the induction of their downstream targets under low temperature. Proceedings of the
National Academy of Sciences, USA. 99: 7786-7791.

 Hashem, A., M.N. Amin Mujadar, A. Hamid, and M.M. Hossain. 1998. Drought stress effects
on seed yield, yield attributes, growth, cell membrane stability of synthesized Brassica napus
L. Journal of Agronomy and crop Science. 180: 129-136.

 Hassanpanah, D. 2010a. Evaluation of potato advanced cultivars against water deficit stress
under in vitro and in vivo condition. Biotechnology. 92: 164-169.

 Hassanpanah, D. 2010b. Effects of water deficit and potassium humate on tuber yield and yield
components of potato cultivars in Ardabil region, Iran. Research Journal of Environment
Science. 3: 351-356.

 Hassanpanah, D. and H. Akbarlo. 2013. Cultivation and processing of edible and seed potatoes.
Danesh Neghar. 224 pp.

 Hassanpanah, D., K. Nikshad, and M. Hassani. 2008. Potato tuber production. Jahade
Keshavarzi Ardabil. Extention Bulletin No. 34. (In Persian).

 Ierna, A., and G. Mauromicale. 2012. Tuber yield and irrigation water productivity in early
potatoes as affected by irrigation regime. Agricultural Water Management. 115: 276-284.

 Ishitani, M., L. Xiong, H. Lee, B. Stevenson, and J.K. Zhu. 1998. HOS1, a genetic locus
involved in cold responsive gene expression in Arabidopsis thaliana. Plant Cell. 10:1151-
1161.

 Jhonson, E.D. 1998. Applied multivariate methods for data analysis. Kansas State University.
567 pp.

 Kafi, M., and M. Rostami. 2007. The effect of drought stress at reproductive stage on yield,
yield components and percent oil of three safflower genotypes under saline water irrigation.
Iranian Journal of Field crop Research. 5: 121-131. (In Persian).

 Kar, M., B.B. Patro, C.R. Sahoo, and B. Hota. 2005. Traits related to drought resistance in
cotton hybrids. Indian Journal of Plant Physiology. 10: 377-380.

 Khazaie, H., and M. Kafi. 2002. Studying the effect of the amount of water and stomatal
conductance on wheat resistance to drought and their relationship with the yield under the
field and greenhouse conditions. Journal of Agricultural Sicence and Technology. 16: 115-
123. (In Persian).

 Kocheki, E., and M. Banayan Aval. 1994. Yield physiology of agricultural plants. Jahade
Daneshgahi Mashhad (In Persian).

 Kocheki, M., M. Hosseini, and M. Nasirimahalati. 1993. Soil, water relationship in crop. Jahade
Danesghahi Mashhad Prees. 560 pp. (In Persian).

 Lawley, D.N., and A.E. Maxwell. 1963. Factor analysis: as a statistical method. Buttterwoths,
London. 453 pp.



و عملکرد غده در منطقه اردبیلی کیولوژیزیفصفاتی برخزمینی بر اساس رقم سیب10آبی ارزیابی تحمل به کم- و همکاران نوري266

  Levy, D. 1983. Varietal differences in response of potatoes to repeated short periods of water
stress in hot climates. I. Turgor maintenance and stomatal behavior. Potato Research. 26:303-
313.

 Liang, Y.C., Q. Liu, W. Zhang, and R. Ding. 2003. Exogenous silicone (Si) increases
antioxidant enzyme activity and reduces lipid peroxidation in roots of salt-stressed barley
(Hordeum vulgare L.). Journal of Plant Physiology. 99: 872-878.

 Moaddabe-shabstari, M., and M. Mochtahedi. 1990. Physiology of field crops. Tehran
University Press. 715 pp. (In Persian).

 Moradi-Dalini, A., M.R. Neishabori, S. Jahanbakhsh-Asl, and A.A. Jaafarzadeh. 2000.
Determination of class A evaporation pan coefficient under different installation conditions
and its comparison with the FAO recommended values. Journal of Soil and Water. 4: 164-
175. (In Persian).

 Mosavi, B.A., M.E. Behdai, M. Jamielahmadi, and M.S. Hosseini-bejed. 2011. Variation of
chlorophyll index, relative water content, electrolyte leakage and yield on three spring
genotypes of Carthamus tinctorius under episodic irrigation. Iranian Journal of Field Crop
Research. 9: 525-534. (In Persian).

 Mujdeci, M., H. Senol, T. Cakmaker, and P. Celikok. 2011. The effects of different soil water
matric suctions on stomatal resistance. Journal of Food, Agriculture and Enviroment. 9: 1027-
1030. (In Persian).

 Najafzadeh, S., and A. Ehsanpour. 2012. Effect of drought stress on some physiological
parameters of two potato cultivars (Kenebec and Concord) under in vitro culture condition.
Arid Biome Scientific and Research. 2: 70-81.

 Ommen, O., and E. Donnelly. 1999. Chlorophyll content of spring wheat flag leaves grown
under elevated Co2 concentrations and other environmental stresses within the ESPACE
wheat project. European Journal of Agronomy. 10: 197-203.

 O'Neill, P.M., J.F. Shanahan, and J.S. Schepers. 2005. Use of chlorophyll fluorescence
assessments to differentiate corn hybrid response to variable water conditions. Crop Science.
46: 681-987.

 Palta, J.A., X. Chen, S.P. Milroy, G.J. Rebetzke, M.F. Dreccer, and M. Watt. 2011. Large root
systems: are they useful in adapting wheat to dry environments? Functional Plant Biology.
38: 347-354.

 Penman, H.L. 1970. Woburn irrigation, 1960-8.IV. Design and interpretation. Journal of
Agricultural Science. 75: 69-73.

 Penman, H.L. 1971. Irrigation at Woburn. Report of Rothamested Experiment Station for 1970.
Part II. pp 147-170.

 Pessarakli, M. 1999. Handbook of plant and crop stress. Marcel Dekkor Inc. 697 pp.
 Rahmati, H.M., M. Farshadfar, M. Amjadian, and A. Veismoradi. 2010. Elevated tolerance of

field crop to water deficiency. National Congress on Agriculture Achievements. Azad
University Varamin Branch, 14-15 September 2011. (In Persian).

 Rahnema, A., E. Ahmadi, N. Khodabandeh, and A. Bankesaz, 2009. Drought effects on the
physiological indicies of the corn (Zea mays L.) in different growth stages. Iranian Journal of
Plant Sciences. 38: 141-150. (In Persian).

 Ranalli, P., M. di Candilo, and M. Bagatta. 1997. Drought tolerance screening for potato
improvement. Plant Breeding. 116: 290-292.



1394267زمستان،)36(4، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

 Rashtbari, M., H.A. Alikhani, and M. Ghorchiani. 2012. Effect of vermicompost and municipal
solid waste compost on growth and yield of canola under drought stress conditions.
International Journal of Agricultural Resaerch and Review. 2(4): 395-402.

 Rasoulzadeh, A., and M. Raoof. 2012. Principles and methods of irrigation. Amidi Pub. Tabriz.
285 pp. (In Persian).

 Rezai, E.M., and A. Soltani. 1996. Potato production. Jahade Daneshgahi Mashhad. 179 pp. (In
Persian).

 Roshanfekre-Dezfuli, H., M. Nabipour, F. Moradi, and M. Mesgarbashi. 2011. The effect of
temperature on stomatal conductance and chlorophyll contents of wheat. Plant Production.
34: 39-52. (In Persian).

 Schittenhelma, S., H. Sourell, and F.J. Lopmeierc. 2006. Drought resistance of potato cultivars
with contrasting canopy architecture. European Journal of Agronomy. 24: 193-202.

 Schonfeld, M.A., R.C. Johnson, B.F. Carver, and D.W. Mornhinwag. 1988. Water relations in
winter wheat as drought resistance indicators. Crop Science. 28: 526-531.

 Shao, H.B., L.Y. Chu, Z.H. Lu, and C.M. Kagn. 2008. Primary antioxidant free radical
scavenging and redox signaling pathways in higher plants. Intenational Journal of Biological
Science. 2: 8-14.

 Shariat, A., and M.H. Assareh. 2008. Effects of drought stress on pigments, prolin, soluble
sugurs and growth parameters on four Eucalyptus species. Pajouhesh and Sazandegi. 78: 139-
148 (In Persian).

 Sharma, A.K., E.P. Venkatasalam, and R.K. Singh. 2011. Micro-tuber production behaviour of
some commercially important potato Solanum tuberosum cultivars. Indian Journal of
Agricultural Science. 12 1008-1013.

 Singh, B.R., and D.P. Singh. 1995. Agronomic and physiological responses of sorghum, maize
and pearl millet to irrigation. Field Crop Research. 42: 57-67.

 Sobhani, A., and H. Hamidi. 2014. Evaluation of yield and growth indices of potato under
different levels of water deficit stress. Iranian Journal of Field Crops Research. 12: 283-295.

 Takagi, T., M. Nakamura, H. Hayashi, R. Inatsugi, R. Yano, and I. Nishida. 2003. The leaf
order dependent enhancement of freezing tolerance in cold acclimated Arabidopsis rosettes is
not correlated with the transcript levels of the cold-inducible transcription factors of
CBF/DREB1. Plant and Cell Physiology. 44: 922-931.

 van Loon, C.D. 1981. The effect of water stress on potato growth, development and yield.
American Potato Journal. 58: 51-69.

 Vos, J. 1986. Research on water relation and stomatal conductance in potatoes. 2. A comparison
of three varieties differing in drought tolerance. In: Beekman, A.G.B., K.M. Louwes, L.M.
Dallaert and A.F.W. Neele (eds), Potato Research of Tomorrow. Wageningen. pp 29-35.

 Vos, J., and P.J. Oyarzum. 1987. Photosynthesis and stomatal conductance of potato leaves,
effects of age, irridance and leaf water potential. Photosynthis Research. 11: 253-264.

 Xu, Z.Z., and S. Guang. 2006. Combined effects of water stress and high temperature on
photosynthesis, nitrogen metabolism and lipid peroxidation of perennial grass, Leymus
chinensis. Planta. 224: 1080-1090.

 Yadav, R.S., and C. Bhushan. 2001. Effect of moisture stress on growth and yield in rice
genotypes. Indian Journal of Agricultural Research. 2: 104-107.



و عملکرد غده در منطقه اردبیلی کیولوژیزیفصفاتی برخزمینی بر اساس رقم سیب10آبی ارزیابی تحمل به کم- و همکاران نوري268

Evaluation of Water Deficit Tolerance of 10 Potato Cultivars
)Solanum tuberosum L.(Based on some Physiological Traits and

Tuber Yield in Ardabil Region
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Abstract

This research was conducted to study the physiological traits affecting the yield of 10
different potato cultivars under water deficit conditions in a two-years study (2013 and 2014)
in Ardabil Agricultural and Natural Resources Research Station. The study was performed in
a split plot experiment based on randomized complete block design with three replications.
The main-plots were three levels of irrigations (irrigation with 100%, 80% and 60% required
water) and sub-plots consisted of 10 commercial potato cultivars (Khavaran, Savalan, Luca,
Satina, Sante, Marfona, Caeser, Agria, Aula and Draga) released in the last 30 years. During
the growing season, some physiological traits including relative water content, electrolyte
leakage and chlorophyll content of the leaves were measured at their five different growth
stages. Combined analysis of variance of traits showed that there were significant differences
cultivars between years, and cultivars × water deficit stress interaction in all growth stages in
terms of relative water content, electrolyte leakage, chlorophyll content and tuber yield. In
terms of electrolyte leakage and chlorophyll content of the leaves, there were significant
differences between years, different water stress levels, cultivars and cultivars × water stress
level. In addition, in terms of tuber yield there were significant differences between years,
water stress levels, cultivars and year × water stress level, cultivar × water stress level,
cultivar × year.  There were significant differences in chlorophyll content of the leaves under
different irrigation conditios in the first, second, third and fifth growth stages of the potato.
According to the results, under normal irrigation condition, cultivars Khavaran and Satina had
higher relative water content, lower electrolyte leakage, higher chlorophyll content of the
leaves and higher tuber yield. Under mild water stress condition, cultivars Caeser, Draga and
Khavaran and under severe stress condition, cultivars Agria and Draga maintained higher
relative water content and higher tuber yield; whereas cultivars Savalan, Luca, Satina and
Marfona showed lower electrolyte leakage and higher tuber yield; and cultivar Savalan
showed the highest chlorophyll content of the leaves and higher tuber yield under severe
stress condition and thus were selected as tolerant cultivars to water deficit conditions.

Key words: Chlorophyll content, Electrolyte leakage, Potato cultivars, Relative Water Content.
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