
259-276، صفحه 1392، )27(3، شماره هفتمجلدعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، نشریه
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زمینیهاي اصلاحی بذر حقیقی سیبحاصل از جمعیت

1پناهداوود حسن

چکیده 
هیبرید انتخابی در طـی چهـار   105هاي اصلاحی، تعداد    به منظور ایجاد تنوع ژنتیکی و استفاده از آنها در برنامه          

با ارقام آگریا، ساوالان، بورن، کنبـک و کـایزر بـه عنـوان والـدین هیبریـدها در ایـستگاه تحقیقـات               ) 1386-89(سال  
عملکرد غـده  . ندکشت گردید1389-90زراعیدر سالبراساس طرح آماري آگمنتکشاورزي و منابع طبیعی اردبیل     

عملکـرد   .شد برآوردتن در هکتار     4/10-8/138تن در هکتار و در هیبریدها        42-52در والدین هیبریدها    قابل فروش   
درصـد کـاهش     33/13درصـد غالبیـت نـاقص،        38/52غالبیـت،   درصد فـوق   81/23هیبریدها داراي    غده قابل فروش  

بیـشتري نـسبت    عملکرد غده قابل فروش     درصد هیبریدها    24حدود  . درصد غالبیت سرگردان بودند    48/10غالبیت و   
ازنتـایج یبررس ـازپـس . دسـت آمـد  هدرصد ب ـ58قابل فروشبراي عملکرد غده میزان هتروزیس . به والدین داشتند  

گوشـت وپوسترنگاستولون،بودنکوتاهچشم،عمقبودنیسطحغده،یکنواختیفروش،قابلغدهعملکردلحاظ
هیبریـد بـه     14تعـداد    ،از هیبریدهاي انتخابی  . ندشدانتخابدیبریه28تعدادت،یغالبدرجهوسیهتروززانیمزرد،

و 0104، 098، 095، 088، 087، 081، 057، 049، 026، 025، 023، 022، 021(♂کــایزر× ♀ تلاقــی ســاوالان 
رید بـه تلاقـی     ــ ـهیب پـنج و  ) 0508و   0503،  0502،  0500(♂سـاوالان × ♀هیبرید به تلاقی آگریـا     چهار،  )0105

کی ـزودرس؛ تعداد ه رسیدگی زودرس تا متوسط    با گرو ) 0623و   0618،  0616،  0613،  0611(♂زرــکای× ♀ ریاـآگ
و ) 0303و 0300(♂سـاوالان × ♀ هیبرید به تلاقـی کـایزر  دو، تعداد  )0205(♂بورن× ♀ هیبرید به تلاقی ساوالان   

.تعلق داشتنددیررس با گروه رسیدگی متوسط) 0403و 0401(♂کایزر× ♀ هیبرید به تلاقی کنبکدوتعداد 

.Solanum tuberosumهیبرید،هتروزیس،درجه غالبیت،، صلاحیجمعیت ا: واژگان کلیدي
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1/6/91: تاریخ دریافت

4/10/92: تاریخ پذیرش



. . .صفات کمی، برآورد هتروزیس و درجه غالبیت در هیبریدهاياي مشاهدهيمقایسه–پناهحسن260

مقدمه
گیـاهی  )Solanum tuberasum(زمینـی  سیب

ساله و اتوتتراپلوئید که بـه دو روش جنـسی و           یک
هاي ارقام زراعی و کلون   . شودغیرجنسی تکثیر می  

تولیدي به صورت غیرجنسی از طریق غده تولید و      
زمینی تکثیر  سیب خصوصیت مهم . یابندتکثیر می 

کـه باعـث تثبیـت ژنتیکـی         استرجنسی آن   ــغی
ونه گـزینش از یـک      ـهرگ ـ ،ابراینــ ـبن. ودــشمی
تـوان  مـی پلاسم، بدون تغییـر خواهـد مانـد و        ژرم

گــزینش نمــود F1هــاي جدیــد را از نــسل واریتــه
)Demeke et al., جوامع ژنتیکی جدید بـه  ). 1996

نی و یـا   افـشا صورت جنسی و از طریـق خـودگرده       
نژادگـر بـه .وندـش ـد مـی  ــانی تولی ــافشردهـدگرگ

بایست تلاش نمایند تا ارقام زراعـی موجـود را          می
یک رقم زراعی وقتی قابـل معرفـی        . بهبود بخشند 

است که حداقل از نظر یـک صـفت مهـم بهتـر از              
دار شاهد باشد و از نظر سایر صفات به طور معنـی          

,Kalloo and Bergh(تـر از شـاهد نباشـد    ضـعیف 

نژادي یک رقم بهنخستین مرحله در برنامه). 2000
زراعی، ایجاد جمعیتی است که از نظر صفات مورد 

نژادگر داراي تنـوع ژنتیکـی مناسـب باشـد          نظر به 
)Tabanao and Bernardo, ــوع ). 2005 ایجــاد تن

ژنتیکی از طریـق تهیـه بـذر دورگ میـسر اسـت             
)Vidal-Martinez et al., گـر در  اصلاحیک ). 2001

بـود موفق خواهـد    هاي اصلاحی   در برنامه صورتی  
که امکان انتخاب مواد مناسـب و تنـوع کـافی در            

ایـن تنـوع را هـم بـه صـورت          . اختیار داشته باشد  
تـوان ایجـاد    طبیعی و هم به صورت مصنوعی مـی       

هـا در یـک برنامـه       یکی از قـدم    ،به طورکلی . کرد
وب است  هاي مطل نژادي، تشخیص ژنوتیپ  موفق به 

)Salehi Jozani et al., میزان تنوع موجـود  ). 2003
هاي گیاهی مبناي انتخـاب مـؤثر ارقـام را      در گونه 

آورد و تغییرات ژنوتیپی مربوط به تفاوت فراهم می
ژنوتیپی میان افراد در داخل یک جمعیت بـوده و          

,Farshadfar(باشـد  هدف عمده اصلاح نباتات می

دازه جمعیت نقـش بـه      باید توجه داشت ان   ). 1997
سزایی در رسیدن به هدف و انتخاب رقم مطلـوب          

توان به جمعیت مـورد نظـر   دارد و از دو طریق می 
تعداد زیادي تلاقی با تعداد کمـی        -1: دست یافت 

تعداد کمی تلاقی با تعداد زیـادي والـد          -2والد و   
جهـت ایجـاد    . باشـد تـر مـی   که روش اول مطلوب   

ینی و افزایش شانس زمجمعیت مورد نظر در سیب
تلاقی انجام و  300تا   150سالانه   موفقیت معمولاً 

عدد بذر حاصل از آن کاشته       150000تا   70000
,Hoopes and Plaisted(شود می 1987.(

توان بیـان نمـود کـه       هتروزیس را زمانی می   
هـاي  والدین یک هیبرید در یک مکان داراي آلـل        

,Falconer(مختلف باشد  یس نتیجـه  هتروز).1981
ــوق ــت،ف ــت غالبی ــل، غالبی ــت کام ــاقص، غالبی ن

هـا  اپیستازي و ممکن است ترکیبـی از تمـام آلـل          
,East(باشـد   1936; Comstock and Robinson,

هتــروزیس یــا قــدرت هیبریــد بــه عنــوان ). 1952
از طریــق F1کــارایی بهبــود بــراي تولیــد هیبریــد 

Biswas(باشد گیري بین دو والد میدورگ et al.,

,Moll and Stuber(مـول و اسـتوبر   ). 2005 1974 (
گزارش کردند که هر ترکیب از میان تنوع والدین،         
هیبرید بالاتر از والدین تولید کنـد، ممکـن اسـت           

غالبیت یا عمل   هاي غالبیت مطلوب، فوق   داراي ژن 
هتـروزیس مثبـت و     . هـا باشـد   اپیستازي بـین ژن   

. باشـد میمنفی براي بهبود و اصلاح گیاهان مفید        
به عنوان مثال هتروزیس مثبـت بـراي عملکـرد و           
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. هتروزیس منفـی بـراي زودرسـی مناسـب اسـت          
با ) 1974Mendoza andHaynes,(مندوزا و هانس 

غالبیــت در بیــان بررســی مــدل واکــنش ژن فــوق
زمینی اتوتتراپلوئیـد   هتروزیس براي عملکرد سیب   

نتیجه گرفتند براي پیشرفت ژنتیکی قابـل توجـه         
هـاي والـدین    وع ژنتیکی کلـون   در عملکرد، باید تن   

. افزایش یابد
,.et al(دایــال و همکــاران  1988Dayal ( بــا

هیبرید براي هتـروزیس والـد برتـر در          72یبررس
ــاه ســیب ــه  گی ــد کــه دامن ــی نتیجــه گرفتن زمین
مشاهده F1درصد در 9/30تا -2/33هتروزیس از 

میزان هتروزیس براي عملکرد غـده و تعـداد         . شد
گوپـال  . درصـد بـود    2-174اصـلی   برگ در ساقه    

)(Gopal, ــا بررســی تعــداد 1998 ــی و 72ب پروژن
اومت بــه بلایــت زودرس ـوالــدین آنهــا بــراي مقــ

زمینی نتیجـه گرفـت نتـاج حاصـل بهتـر از            سیب
نتاج مربوط به هـر دو والـد        . متوسط والدین بودند  

منجر به انتخاب نتاج مقاوم بـه بلایـت       والد برتر یا  
Patel(تـل و همکـاران   پا. زمینی شـد سیب et al.,

میــزان هتــروزیس بــراي عملکــرد غــده در ) 2007
ــد  15/35را Kufri-Lauvkar×DP-9904هیبریــــ

بــالاترین ایــن محققــین . درصــد گــزارش کردنــد
هتروزیس را در تعداد غده و تعداد بـرگ در بوتـه،      
متوســط هتــروزیس را در تعــداد روز تــا رســیدن، 

ي هوایی بوته و درصـد      هاارتفاع بوته، وزن تر اندام    
ماده خشک و کمتـرین هتـروزیس را در عملکـرد           
بوته، متوسط وزن غده، شاخص برداشـت و تعـداد          

فرزانـه و همکـاران     . ودندـساقه در بوته گزارش نم    
)et al., 2012Farzane (  ژنوتیـپMb3 بهتـرین  را

.ترکیب براي عملکرد گزارش کردند
به نـوع    زمینی با توجه  تولید رقم جدید سیب   

,Ross(کشد سال طول می10نیاز حدود  و ) 1986
زمینی ضروري به نظر    استفاده از بذر حقیقی سیب    

Upadhya(رسـد  مـی  et al., 1996; Wiersema,

1986; Wiersema and Cabello, و در ادامه ) 1986
باشـد  سلکسیون کلونی مناسـب مـی     ،  ارزیابی نتاج 

)Thompson and Mendoza, ی که در صفات). 1989
پـذیري  شـوند بایـد وارثـت     این مرحله بررسی مـی    
,Lynch and Kozub(بالایی داشـته باشـند    1993 .(

,Mousapour Ghorji(پور گرجـی  موسی بـا  ) 2005
پـذیري  زمینی میزان توارث  کلون سیب  44بررسی  

عمومی صفات عملکـرد غـده کـل، قابـل فـروش،            
، 79، 87، 73خوراکی، بذري و غیربذري به ترتیب 

.  درصد گزارش نمود76و81
,Hassanabadi(آبادي حسن با بررسی ) 2006

زمینی، پنج نتاج برتر هیبرید بذر حقیقی سیب14
پناه و  حسن. براي مطالعات سازگاري انتخاب نمود    

Hassanpanah(همکـاران   et al., 2008b (  از تعـداد
زمینـی طـی    پنج نتاج حاصل از بذر حقیقی سیب      

در منطقه اردبیل دویست کلـون      دو سال آزمایش    
انتخــاب کــه جهــت ادامــه مطالعــه بــراي معرفــی 

هاي برتر از روش سلکسیون کلونی استفاده ژنوتیپ
دویست کلون انتخـابی را طـی سـه سـال           . نمودند

آزمایش در منطقه اردبیل بررسی و در نهایت پنج         
بخـش جهـت بررسـی نهـایی انتخـاب          کلون امیـد  

Hassanpanah(ن حسن پناه و همکـارا . نمودند et

al., 2008a (     کلـون  12بـه منظـور ارزیـابی تعـداد
امیدبخش و ارقام برتر، نتیجـه گرفتنـد کـه ارقـام            

ATZIMBA×TPS-67-8سانته، آلمرا، بانبا و کلون      

داراي بیشترین عملکرد غده کـل و قابـل فـروش،           
35-55وزن غده در بوته، تعداد و وزن غـده بـین            

ــی ــدمیل ــر بودن ــا. مت ــسنحــسن پن ــادي ه و ح آب
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)Hassanpanah and Hassanabadi, نتیجـه  ) 2010
و  397008-10و   397009-3هاي  گرفتند کلون 
متحمل تا متحمل و رقم آگریـا       نیمهرقم ساوالان   

فتحـی و همکـاران     . حساس به تـنش آبـی بودنـد       
)Fathi et al., کلـون حاصـل از   120تعداد ) 2010

اري آگریـا،   رقم تج  5زمینی را با    بذر حقیقی سیب  
مارفونا، دراگا، آگاتا و آریندا بررسی و در نهایت ده          

بخـش جهـت بررسـی نهـایی انتخـاب          کلون امیـد  
Hassanpanah(آبـادي  حسن پناه و حسن. نمودند

and Hassanabadi, کلــون 29بــا بررســی ) 2011
را چندمنظوره بـراي  397097-2امیدبخش کلون  

در سـال   این کلون   . صنعت فرآوري معرفی نمودند   
به عنوان دومین رقم ملی بـه نـام خـاوران            1391

.نامگذاري شد
تمامی ارقام مورد کشت و کار در کـشور بـه           
جز رقم ساوالان و خاوران، ارقام وارداتی بوده و در          
شرایط آب و هوایی کشورهاي وارد کننده اصـلاح         

از نظر اقتصادي سود حاصل از معرفـی        . اندگردیده
هاي مختلف  تواند از جنبه  زمینی می یک رقم سیب  

مانند افزایش سـود ناشـی از بـالا رفـتن عملکـرد،            
هـا و  خاصیت انبارمانی بهتر، مقاومـت بـه بیمـاري    

مصرف سموم کمتر، جـذب روغـن کمتـر در امـر            
. فرآوري و یا موارد مشابه مورد توجـه قـرار گیـرد           

براساس آخرین آمار وزارت جهاد کشاورزي، سطح       
هزار هکتار 149حدود زمینی کشورزیرکشت سیب
میلیون تن و متوسط عملکرد  03/4با تولید حدود    

,Anonymous(باشد تن در هکتار می27غده آبی 

10بر این مبنا در صـورتی کـه رقـم برتـر        ). 2011
درصد نسبت به شاهد افزایش عملکرد داشته باشد       
افزایش تولید بالقوه حاصـل از جـایگزینی رقـم در      

نیم میلیون تن در سال بالغ       تواند به کل کشور می  

.شود
اي مـشاهده بررسـی  پـژوهش ایـن ازهـدف 

ازژنتیکـی مهـم پارامترهـاي صفات کمی و تعیین
ــت    ــه غالبی ــر و درج ــد برت ــروزیس وال ــه هت جمل
هیبریدها از لحاظ صفات عملکرد غده قابل فروش، 

کنواختی غده، رنگ گوشت زرد، طـول       یرسیدگی،  
 ـ       م ــمـق چـش   ودن ع ـاستولون کوتـاه و سـطحی ب

.باشددین میـنسبت به وال
هامواد و روش

چهـار  انتخـابی در طـی       هیبریـد 105تعداد  
کنبـک،  با ارقام آگریا، ساوالان،     ) 1386-89(سال  

در ایـستگاه   والـدین آنهـا     کایزر به عنـوان     بورن و   
در تحقیقات کـشاورزي و منـابع طبیعـی اردبیـل           

ــی ســال ــدکــشت1389-90زراع 105از . گردی
مربـوط بـه     هیبرید69کشت شده، تعداد     هیبرید

هیبریــد3؛ تعــداد ♂کــایزر×♀تلاقــی ســاوالان
5؛ تعـداد    ♂بـورن ×♀مربوط به تلاقـی سـاوالان     

؛ ♂سـاوالان ×♀مربوط بـه تلاقـی کـایزر       هیبرید
×♀مربــوط بــه تلاقــی کنبــکهیبریــد5تعــداد 

♀مربوط به تلاقی آگریا    هیبرید8؛ تعداد   ♂کایزر
مربوط به تلاقـی     هیبرید15اد  و تعد  ♂ساوالان×

هاي بـه   در کرت هیبریدها  .بود ♂کایزر×♀آگریا
متـر  سانتی75متر در یک ردیف به فاصله 2طول  

در متـر   سانتی 25از همدیگر و فاصله بین دو بوته        
در براساس طرح آماري آگمنـت    آزمایش مقدماتی   

مصرف کودهـاي فـسفاته     . کشت شدند  پنج بلوك 
درصـد   50رصد موقع کاشت و     د 50(در دو نوبت    

25(، نیتروژنه در سه نوبـت       )در دوره تشکیل غده   
درصد در زمان سبز شدن      50درصد موقع کاشت،    

و پتاسه  ) درصد بلافاصله پس از تشکیل غده      25و  
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براساس آزمون خـاك    ) موقع کاشت (در یک نوبت    
بـراي کنتـرل آفـت سوسـک کلـرادو از سـم             . بود

لیتر در هکتـار در دو      میلی 250کنفیدور به مقدار    
هاي هرز  براي مبارزه با علف   . نوبت استفاده گردید  

زایی وجین دستی صـورت     در دو نوبت قبل از غده     
در طـی دوره رشـد و پـس از رسـیدگی            . پذیرفت

ها، صفات ارتفاع بوتـه، تعـداد      فیزیولوژیکی هیبرید 
ساقه اصلی در بوتـه، تعـداد و وزن غـده در بوتـه،              

عملکـرد غـده قابـل فـروش        متوسط اندازه غـده و    
. گیري شداندازه

گیري صـفات مـورد     هاي حاصل از اندازه   داده
در نـرم افـزار     هاهیبریدو  ) شاهد(مطالعه در ارقام    

موســسه "در وب ســایت 1"آنــالیز طــرح آگمنــت"
. آنالیز گردید2"تحقیقات آمار کشاورزي هند

،گیـري شـده   هـاي انـدازه   با اسـتفاده از داده    
میزان هتـروزیس والـد برتـر و درجـه غالبیـت در             

هـاي اصـلاحی بـه      هاي حاصل از جمعیـت    هیبرید
. شرح ذیل محاسبه شد

درجه غالبیت با اسـتفاده از      : درجه غالبیت 
,Biel and Atkins(بییـل و آتکیـنس   روش 1965 (

:ه گردیدمحاسب

mpFı
mpF

HP





ــل : F، درجــه غالبیــت: HPکــه در آن  ــانگین ک می
و  میانگین دو والد هیبرید   : mp،  تلاقیهیبریدهاي  

Fı : باشدمیمیانگین هیبرید.
اگر درجه غالبیت مساوي صـفر باشـد بـدون        

تـر از یـک     ت کامل، بـزرگ   یغالبیت، برابر یک غالب   

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

(IASRI)

البیت، بـین   تر از یک کاهش غ    غالبیت، کوچک فوق
غالبیت - 5/0و 5/0صفر و یک غالبیت ناقص، بین 

غالبیت جزیی یـا نـاچیز       1و   5/0سرگردان و بین    
.باشدمی

میزان هتـروزیس والـد برتـر بـا         : هتروزیس
Virmani(اسـتفاده از روش ورمـانی    et al., 1997 (

.محاسبه شد
1001





P

PF
H

یــانگین م: F1، هتــروزیس والــد برتــر: Hکــه در آن 
.باشدمیمیانگین والد برتر: Pو هیبرید 

نتایج و بحث
صـفات مـورد مطالعـه    نتایج تجزیه واریـانس    

کلیـه  از لحـاظ    ارقـام   بلـوك و    نشان داد که بـین      
بـه علـت    . داري وجـود دارد   صفات اختلاف معنـی   

گیـري  اندازهدار بودن بلوك، میانگین صفات      معنی
. ندها تصحیح شدشده، در هیبرید

. کرد هدف اصلی هر برنامه اصلاحی است      عمل
عملکرد قابل فروش نسبت به عملکرد کل اهمیـت    

در والـدین عملکرد غده قابل فروش     .بیشتري دارد 
و ) 1جـدول   (تن در هکتار     42-52هیبریدها بین   
تن در هکتار مـشاهده      4/10-8/138در هیبریدها   

نتـــاج حاصـــل از تلاقـــی .)7-2جـــداول (شـــد
اراي عملکرد غده قابل فروش د♂کایزر×♀ساوالان

؛ )2جـدول   (تـن در هکتـار     40/10-80/138بین  
تن در 40/62-64/109♂بورن× ♀تلاقی ساوالان

♂ســاوالان×♀؛ تلاقــی کــایزر)3جــدول (هکتــار
؛ تلاقـی   )4جـدول   (تن در هکتـار    64/78-00/16

تـن در هکتـار     20/15-6/109♂کـایزر ×♀کنبک
-44/119♂سـاوالان ×♀؛ تلاقی آگریـا   )5جدول  (

ــار  40/46 ــن در هکتـ ــدول (تـ ــی ) 6جـ و تلاقـ
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تـن در هکتـار     24/30-80/126♂کایزر×♀آگریا
ــد) 7جــدول ( ــروش . بودن ــل ف ــده قاب عملکــرد غ

غالبیــت، درصــد فــوق 81/23هیبریــدها داراي 
ــاقص،   38/52 ــت ن ــد غالبی ــد 33/13درص درص

درصد غالبیت سـرگردان     48/10کاهش غالبیت و    
درصد هیبریـدها    24در این آزمایش حدود     . بودند

بیشتري نسبت بـه    عملکرد غده قابل فروش     داراي  
عملکـرد غـده   بالاترین هتـروزیس   . والدین داشتند 

به تعداد  ♂کایزر×♀ساوالان تلاقیدر  قابل فروش   
، 026، 025، 023، 022، 021، 08(هیبریـــد 34

030  ،031  ،033  ،040  ،049  ،056  ،057  ،059 ،
060  ،063  ،064  ،066  ،069  ،071  ،079  ،081 ،
082   ،087   ،088   ،093   ،095   ،098   ،099 ،

تلاقــــی، )0107و 0106، 0105، 0104، 0102
، )0205(هیبریـد  1به تعـداد    ♂بورن×♀ساوالان

هیبریـد  2بـه تعـداد     ♂سـاوالان ×♀کـایزر  تلاقی
بــه ♂کــایزر×♀کنبــکتلاقــی، )0303و 0300(

، )0406و   0405،  0403،  0401(هیبرید 4تعداد  
هیبریـد  6بـه تعـداد     ♂والانسـا ×♀آگریـا  تلاقی

) 0508و   0507،  0504،  0503،  0502،  0500(
هیبریــد14بــه تعــداد ♂کــایزر×♀آگریــاتلاقــی

)0600  ،0602  ،0603  ،0610  ،0611  ،0613 ،
0614  ،0615  ،0616  ،0618  ،0623  ،0625 ،
در ).7-2جــداول (مــشاهده شــد ) 0634و 0627

این آزمایش میزان هتروزیس براي عملکـرد غـده         
. آمددستهبدرصد 58

,.et al(دایال و همکاران  1988Dayal ( میزان
F1درصـد در     9/30تـا    -2/33هتروزیس را بـین     

میزان هتروزیس براي عملکرد غده     . گزارش کردند 
. درصـد بـود  2-174و تعداد برگ در ساقه اصـلی        

ــاران  ــل و همک Patel(پات et al., ــزان ) 2007 می

درصــد 15/35هتــروزیس بــراي عملکــرد غــده را 
ایـشان بـالاترین هتـروزیس را در        . گزارش نمودند 

ــرین    ــه و کمت ــرگ در بوت ــداد ب ــده و تع ــداد غ تع
هتروزیس را در عملکرد بوته، متوسـط وزن غـده،          
شاخص برداشت و تعـداد سـاقه در بوتـه گـزارش            

. کردند
تعداد، وزن و متوسط اندازه غده در بوتـه در          

عــدد، 5/3-8رتیبـریدها بــه تــــــهیبدینــــوال
جـدول  (گرم   98-75-14/117گرم و    930-790

عــدد،  2-4/30بــه ترتیــب  و در هیبریــدها) 1
ــرم و 3400-260 ــرم 43/20-23/1119گــ گــ

ــه ). 9جــدول (مــشاهده شــد  تعــداد غــده در بوت
27/ 62غالبیت، درصد فوق81/43هیبریدها داراي 

ــاقص و  درصــد کــاهش 57/28درصــد غالبیــت ن
ــد  ــت بودن ــ38/52. غالبی ـــد وزن غـدرص ده در ـ

ـــب ــوقـ ــدها ف ــت، وته هیبری ــد 24/35غالبی درص
. درصد کاهش غالبیت بود    43/11غالبیت ناقص و    

درصــد 14/37متوســط انــدازه غــده هیبریــدها از 
33/33درصد غالبیت نـاقص،      57/28غالبیت،  فوق

درصــد غالبیــت 95/0درصــد کــاهش غالبیــت و 
ــد  در ایــن ). 9جــدول (ســرگردان برخــوردار بودن

درصـد تعـداد     44هیبریدها داراي حدود    مایش  آز
درصد وزن غده در بوتـه و   52غده در بوته، حدود     

درصـد متوسـط انـدازه غـده بیـشتري      37حـدود  
ارتفاع بوته در   .خود تولید نمودند  نسبت به والدین    

غالبیـت نـشان داد     درصـد فـوق    05/99هیبریدها  
ــه  99). 8جــدول ( ــاع بوت ــدها ارتف ــد هیبری درص

- 2جداول (داشتند خود بت به والدین بیشتري نس
ــدهاي ).7 ، 036، 029، 028، 027، 016هیبریــ

038  ،041  ،043  ،051  ،053  ،054  ،070  ،073 ،
074  ،075  ،078  ،094  ،0100  ،0103  ،0109 ،
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، ♂کایزر×♀ساوالانتلاقی0116و 0114،  0111
تلاقـــــــــی0204و 0200هايهیبریــــــــد 

،0301، 0300، هیبریــدهاي ♂بـورن ×♀سـاوالان 
، ♂سـاوالان ×♀کایزر تلاقی304و 0303،  0302

تلاقـــــــــی0403و 0402هیبریــــــــدهاي  
ــایزر×♀کنبــک ــدهاي ♂ک ، 0503، 0502، هیبری
ــی0509و 0507، 0505، 0504 تلاقـــــــــــ
، 0602،  0600و هیبریـدهاي     ♂ساوالان×♀آگریا

و  0625،  0618،  0616،  0615،  0611،  0610
داراي ارتفـاع بوتـه      ♂کایزر×♀آگریا تلاقی0627

-2جداول  (داشتند  خود  متري نسبت به والدین     ک
7 .(

3-75/4تعداد ساقه اصلی در بوته در والدین     
عدد بـود    38/4-9و در هیبریدها    ) 1جدول  (عدد  

بـالاترین هتـروزیس تعـداد سـاقه        ). 7-2جداول  (
، 029،  025،  010اصلی در بوتـه در هیبریـدهاي        

032  ،043  ،048  ،052  ،053  ،069  ،071  ،073 ،
تلاقــــی0103و 0100، 099، 098، 095، 094

تلاقـــی0205، هیبریـــد ♂کـــایزر×♀ســـاوالان
و  0301،  0300، هیبریـدهاي    ♂بورن×♀ساوالان
، هیبریــدهاي ♂ســاوالان×♀کــایزرتلاقــی0302
ــی0406و 0405، 0403، 0402، 0401 تلاقـــ

0507و 0502، هیبریــدهاي ♂کــایزر×♀کنبــک
، 0600هیبریـدهاي   و  ♂سـاوالان ×♀آگریـا  تلاقی
0602  ،0603  ،0613  ،0615  ،0616  ،0623 ،
♂کــایزر×♀آگریــاتلاقــی0634و 0627، 0625

تعداد سـاقه اصـلی     ). 2-7جداول  (گردید  مشاهده  
ــــدر ب ـــه هیبـوت ـــدرص90/61ریدها داراي ـ د ـ
33/33درصد غالبیت نـاقص و       46/4غالبیت،  فوق

حـدود  ). 8جـدول   (درصد غالبیت کاهشی بودنـد      
ا داراي تعداد سـاقه اصـلی       درصد هیبریده  90/61

ارقـام و   . در بوته بیشتري نسبت به والدین داشتند      
هــاي قــوي، هــاي کـه داراي تعــداد سـاقه  هیبریـد 

ایستاده و باز بوده و در چند هفته پـس از کاشـت             
هر . شوندداراي سبز یکنواخت هستند، انتخاب می     

تر باشد عملکـرد غـده      ها سریع چه رشد اولیه بوته   
Hassanpanah and(د بـــودنیـــز بـــالا خواهـــ

Hassanabadi, 2011.(
ــیدگی از     ــا رس ــداد روز ت ــراي تع ــلاح ب اص
خصوصیات ژنتیکی مهم ژنوتیپ بوده و بستگی به        

در این تحقیق تعـداد روز تـا        . عوامل محیطی دارد  
روز 90-115هیبریـــدهارســـیدگی در والـــدین

70-115بـود در حـالی در هیبریـدها         ) 1جدول  (
تعداد روز تا رسـیدن     ). 9دول  ج(روز مشاهده شد    

38/12درصد غالبیـت نـاقص و        62/87هیبریدها  
درصد براي رسیدگی متوسـط زودرس نـسبت بـه          
. والدین متوسط دیررس کـاهش غالبیـت داشـتند        

، ♂کـــایزر×♀ســـاوالانتلاقـــی هیبریـــدهاي 
بـا گـروه    ♂کـایزر × ♀و آگریا  ♂ساوالان×♀آگریا

زودرس و هیبریـدهاي زودرس تا متوسط  رسیدگی  
ــاوالان×♀، کـــایزر♂بـــورن×♀ســـاوالان و ♂سـ

وسطـمت دگیـــروه رسی ــبا گ ♂کایزر×♀کنبک
تعداد روز تا رسیدن در هیبریدهاي      . دیررس بودند 

ــدین  ــه وال ــسبت ب ــودزودرس ن ــود20خ . روز ب
57و   52،  35،  28-33،  1-10شماره   هیبریدهاي

براي انتخاب رقم جدید     ♂کایزر×♀ساوالان تلاقی
هـاي  واریتـه ). 9جـدول   (شـود   زودرس توصیه می  

تـا  15زودرس مناسب مناطق معتدل به طول روز   
هـاي  در حالی که واریتـه    . ساعت احتیاج دارند   17

دیررس تحت شرایط روز کوتاه و روز بلنـد تولیـد           
در مناطق گرمسیر ارقـامی سـازگار و        . خوبی دارند 
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را تحمـل    یموفق هستند کـه بتواننـد روز کوتـاه        
,Fox and Guerinot(کنند  1998 .(

در نهایت پس از بررسی از لحاظ پرمحصولی،  
یکنواختی غده، سطحی بودن عمق چـشم، کوتـاه         
بودن استولون و رنگ پوست و گوشت زرد، تعـداد          

از هیبریـدهاي انتخـابی     . هیبرید انتخاب شـد    28
ــداد  ــی  14تعــ ــه تلاقــ ــوط بــ هیبریــــد مربــ
ــاوالان ــایزر×♀سـ ، 025، 023، 022، 021(♂کـ

026  ،049  ،057  ،081  ،087  ،088  ،095  ،098 ،
هیبرید مربوط به تلاقی     4تعداد  ،  )0105و   0104

ــا ــاوالان×♀آگریـ و 0503، 0502، 0500(♂سـ
ــداد )0508 ــی   5و تع ــه تلاق ــوط ب ــد مرب هیبری
و  0618،  0616،  0613،  0611(♂کایزر×♀آگریا

زودرس تـا متوسـط    رسـیدگی   روه  ــ ـگبا  ) 0623
ــداد  ــه ت  1زودرس؛ تع ــوط ب ــد مرب لاقــی هیبری

ــورن×♀ســاوالان ــداد ، )0205(♂ب ــد 2تع هیبری
و  0300(♂سـاوالان ×♀مربوط بـه تلاقـی کـایزر      

ــداد و )0303 ــی   2تع ــه تلاق ــوط ب ــد مرب هیبری
ــک ــایزر×♀کنب ــا )0403و 0401(♂ک ــروه ب گ

. بوددیررسمتوسطرسیدگی 
پوسـت و گوشـت     هاي انتخابی رنـگ     هیبرید
ــتند ــده در   . زرد داش ــت غ ــت و پوس ــگ گوش رن

ندي ارقام بسیار موثر بوده و ارقام با گوشت بازارپس
سفید و رنگ پوست قرمز از بازارپـسندي کمتـري          

Hassanpanah(باشند برخوردار می et al., 2008a .(
,Mousapour Ghorji(گرجـی پورموسی بـا  ) 2005

در نظر گرفتن فاکتورهاي عملکرد، تردي چیپس،       
قابلیت پذیرش عمومی و فـرم غـده، ارقـام جلـی،            

ارلا، کلمبوس، آگریـا و اسـپونتا را بـراي مـصرف       م
فرنچ فرایز و ارقام اسپریت و سانته را براي مصرف          

داراي هاي انتخـابی    هیبرید. چیپس پیشنهاد نمود  
. بودنـد سـطحی   کنواخت و عمق چـشم    یهاي  غده

ظاهر غده تاثیر زیادي بر قابلیت عرضـه محـصول          
شـکل   یکنواختی غده از نظر اندازه و     . به بازار دارد  

. باید در حد قابل قبول باشد
با توجه بـه نتـایج حاصـل از ایـن آزمـایش،             

صفات مطلوب از جمله     از لحاظ هیبرید   28تعداد  
کنواختی غده، سـطحی   یعملکرد غده قابل فروش،     

بودن عمق چشم، کوتـاه بـودن اسـتولون و رنـگ            
هتـروزیس  و بازارپسندي بالا،پوست و گوشت زرد 

ان هیبریـدهاي پیـشنهادي     به عنو و درجه غالبیت  
.شدندجهت مطالعات تکمیلی معرفی 

ها  میانگین صفات کمی در والدین هیبرید- 1جدول 
Table 1- Mean of quantitative traits in hybrids parent

رسیدگی
Maturity

(day)

متوسط 
اندازه غده

Tuber
size

average
(g)

د غده تعدا
در بوته
Tuber

number
per plant

وزن غده در 
بوته

Tuber
weight per
plant (g)

تعداد ساقه 
اصلی

Main stem
number

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

عملکرد غده
قابل فروش

Marketable
tuber yield

(t.ha-1)

رقم
Cultivar

110103.334.759204.7562.548Savalanالانساو
10598.753.507903.5053.042Ceaserکایزر
90105.006.009303.0060.044Borenبورن

110117.148.008303.5055.052Kennebekکنبک
115103.336.007903.7563.545Agriaآگریا
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♂کایزر×  ♀میانگین صفات کمی، میزان هتروزیس و درجه غالبیت در هیبریدهاي تلاقی ساوالان - 2جدول 
Table 2- Mean of quantitative traits, heterosis and dominance degree in hybrids of ♂Ceaser × ♀Savalan cross

متوسط اندازه غده
Tuber size average (g)

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

وزن غده در بوته
Tuber weight per plant

(g)

تعداد ساقه اصلی
Main stem number

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield

(ton ha-1)

HPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)x

تلاقی
Cross

ردیف
No.

5.5622.58126.671.15184.2113.501.5483.871710-5.26-5.264.5070.229.6368.521.57-7.4168.52041
0.15906.481040.00-5.07-57.892.001.07123.66208016.74-21.13.7573.3133.1283.200.6612.4383.20082
0.42328.24442.50-86.2-15.794.001.4490.3217701.798.845.1771.1513.2870.801.29-4.3270.800103
-4.77-31.1271.170.60367.3722.201.8269.8915807.94-52.62.2564.981.1263.203.18-14.5963.200114
1.16117.06224.292.7369.898.071.3894.621810-1.83-1.684.6771.6215.7672.351.15-2.2372.350155
6.9817.54121.451.26166.9512.681.9365.591540-27.3-10.54.2559.80-1.7461.414.86-17.0161.410166
1.4195.64202.152.0895.799.301.29102.15188012.34-26.33.5072.2720.3275.200.961.6275.200197
0.19713.99841.10-22.7-23.163.650.59230.11307022.58-18.33.8874.6996.67122.920.2666.11122.920218

11.759.51113.160.41540.0030.400.51269.893440-27.3-10.54.2574.86120.16137.600.2185.95137.600229
6.5518.83122.790.64340.6320.930.77176.34257097.41-14.14.0874.3064.40102.750.3738.85102.7502310

37.601.45104.830.43510.5329.000.60226.8830404.1742.116.7574.6894.56121.600.2664.32121.6002511
8.6413.74117.530.52424.8424.930.63215.052930-5.26-5.264.5074.6187.31117.070.2858.20117.0702612

-10.41-15.4687.360.81266.3217.401.9963.4415200.553.584.9255.80-2.9360.676.20-18.0160.6702713
15.576.63110.191.61127.3710.803.9727.961190-27.3-10.54.2581.27-23.8447.60-1.59-35.6847.6002814
-5.51-27.2575.171.00213.6814.905.0420.4311203.3923.795.8880.10-28.0644.96-1.35-38.1644.9602915
2.4753.55158.670.99215.7915.000.86155.91238012.34-26.33.5074.0452.3295.200.4528.6595.2003016
0.56245.33356.833.8146.326.950.81166.672480-3.74-4.004.5674.1958.8899.300.4034.1999.3003117
-5.11-29.1973.170.53417.8924.601.4093.55180038.74-15.84.0071.5315.2072.001.18-2.7072.0003218
6.6918.39122.340.88245.8916.431.14116.1320100.493.374.9173.0228.5480.340.748.5780.3403319
5.4323.17127.271.57131.5811.002.4350.54140025.86-17.53.92106.30-10.6155.87-7.77-24.5055.8703620
-9.54-16.6686.111.61127.3710.8018.740.00930-27.3-10.54.2578.36-40.8037.00-0.79-50.0037.0003821
5.9420.97125.000.88245.2616.401.10120.4320508.74-42.12.7573.2031.2082.000.6910.8182.0004022
-9.91-16.1386.67-9.58-36.843.00-2.19-72.04260-27.3-10.54.2576.80-83.3610.40-0.35-85.9510.4004123
0.65210.13320.4539.18-7.374.402.3851.6114101.035.265.00124.11-9.5056.56-11.5-23.5756.5604324
2.4554.14159.271.86108.849.921.8269.89158018.84-19.83.8164.750.9363.083.26-14.7663.0804625
0.59231.81342.867.3117.895.601.24106.4519202.7415.795.5072.5723.1476.960.874.0076.9604826

H :هتروزیس والد برترHP :درجه غالبیت
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2ادامه جدول 
Continue Table 2

متوسط اندازه غده
Tuber size average (g)

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

تهوزن غده در بو
Tuber weight per plant

(g)

تعداد ساقه اصلی
Main stem number

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield

(ton ha-1)
HPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)x

تلاقی
Cross

ردیف
No.

130.851.04238.541.97102.119.600.62221.5122909.89-34.13.1374.80110.56131.600.2377.84131.6004927
-9.39-16.9085.872.1293.689.20-18.7-15.0579038.74-15.84.0077.80-49.2531.72-0.63-57.14131.6005128
-2.58-55.684.871.64125.2610.70-3.54-47.314909.89-34.13.1377.09-68.6419.60-0.43-73.5131.7205329

-49.25-5.0198.151.61127.3710.806.5613.9810608.28-47.42.5079.34-32.1642.40-1.06-42.7042.4005430
14.377.37110.950.65336.4220.730.91147.31230097.41-14.14.0873.9047.3892.110.4924.4792.1105631
0.34398.90515.526.4322.115.800.62221.5129903.2021.055.7574.6591.49119.680.2761.73119.6805732
1.9967.08172.641.13187.7913.670.87153.7623603.6328.006.0874.0050.8394.270.4627.3994.2705933
0.32428.55546.15-47.9-17.893.901.03129.032130-0.860.004.7573.4736.1085.060.6114.9585.0606034
0.24571.39693.75-11.7-32.633.200.96138.712220-0.860.004.7573.7242.0888.800.5420.0088.8006335
0.57239.80351.114.1042.116.750.87154.842370-7.36-6.534.4474.0351.9494.960.4528.3294.9606436
5.4922.89126.981.27165.2612.601.7772.041600-27.3-10.54.2566.342.4064.002.76-13.5164.0006537
0.28490.85610.53-33.2-20.003.800.90149.46232038.74-15.84.0073.9348.4892.800.4825.4192.8006638
-8.31-18.8183.900.55396.8423.601.17112.9019801.035.265.0072.8826.5979.120.786.9279.1206939
2.5851.21156.25-11.7-32.633.20-3.64-46.245008.28-47.42.5077.11-68.0020.00-0.44-72.9720.0007040
-2.57-55.8945.580.23994.7452.000.87154.8423702.7415.795.5074.0251.6894.800.4528.1194.8007141
-6.86-22.3080.290.65337.8920.801.6279.571670-10.4-7.794.3869.236.9466.841.87-9.6866.8407242
0.33411.54528.57-8.13-41.052.802.1259.1414802.0710.535.2535.75-5.2859.2013.80-20.0059.2007343

11.0910.22113.891.61127.3710.803.5432.261230-10.4-7.794.3882.43-21.0949.32-1.91-33.3549.3207444
18.105.40108.911.80112.6310.105.4618.281100-5.26-5.264.5079.78-29.6044.00-1.18-40.5444.0007545
-3.18-45.5656.254.7434.746.40-2.62-61.29360-27.3-10.54.2576.91-77.2214.24-0.38-80.7614.2407846
23.343.69107.140.70312.6319.601.06125.8121009.05-39.42.8873.2331.6582.280.6811.1982.2807947
0.50271.90384.293.7547.377.000.72189.252690-2.43-2.534.6374.4272.03107.520.3345.30107.5208148
5.8221.45125.500.51428.4225.100.57238.71315038.74-15.84.0074.73101.28125.800.2470.00125.8008249
4.5628.01132.270.60363.1622.000.64212.902910-5.26-5.264.5074.6086.50116.560.2857.51116.5608750
0.14983.161119.23-7.07-45.262.600.64212.902910-0.860.004.7574.6086.24116.400.2857.30116.4008851
2.5651.73156.781.40148.4211.801.3298.92185010.45-31.63.2571.9818.1073.811.05-0.2673.8109052

-241.59-2.79100.450.60367.3722.200.96139.78223016.74-21.13.7573.7542.8589.280.5320.6589.2809353
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2ل جدوادامه 
Continue Table 2

متوسط اندازه غده
Tuber size average (g)

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

وزن غده در بوته
Tuber weight per plant

(g)

تعداد ساقه اصلی
Main stem number

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield

(ton ha-1)

تلاقی
Cross

ردیف
No.

HPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)x
-6.23-24.3678.162.3683.168.70-7.29-26.886803.8031.586.2577.47-56.4227.24-0.54-63.1927.2409454

191.00-1.49101.790.45489.4728.000.66206.4528502.4513.265.3874.5582.14113.840.3053.84113.8409555
0.43315.44429.285.5128.006.080.75180.6526104.0738.956.6074.3466.96104.350.3641.01104.3509856
0.20680.67806.67-9.58-36.843.000.84160.2224203.8432.636.3074.1054.8896.800.4330.8196.8009957
0.64213.58324.02-19.77-24.633.584.3724.7311604.0036.846.5023.08-5.8458.8519.48-20.4758.85010058
-5.67-26.5575.900.67327.1620.291.9365.591540-69.3-12.004.1873.7643.2589.530.5320.9989.53010259
3.2939.71144.361.31159.5812.331.4391.4017802.6514.955.4696.28-12.0654.96-5.45-25.7354.96010360

-136.95-3.2258.330.54405.2624.000.85158.0624009.41-36.843.0074.3668.06105.040.3541.95105.04010461
3.2040.8880.000.97221.0515.250.96138.71222069.20-14.534.0674.4272.06107.540.3345.32107.54010562
4.1231.2782.450.73295.7918.800.78174.192550-49.3-11.584.2073.5838.6786.670.5817.1286.67010663

-10.99-14.7588.090.56394.7423.501.08122.58207010.45-31.583.2574.95138.08148.800.2087.57138.80010764
-7.30-21.0981.540.70310.5319.501.8070.97159018.84-19.793.8172.4121.5475.960.922.6575.96010865
-1.41-100.01680.0012.315.265.000.17803.230.0010.45-31.583.2576.58-100.00.00-0.29-100.00.00010966
-1.41-100.071.760.84257.8917.00-1.52-100.00.0010.45-31.583.2576.58-100.00.00-0.29-100.00.00011167
-3.77-38.7663.270.96222.7415.3311.924.30970-3.33-3.584.5880.65-25.8146.37-1.42-37.3446.37011468
-1.77-80.2220.430.57384.2123.00-3.36-49.4647025.86-17.473.9278.54-38.8638.21-0.84-48.3638.21011669

♂بورن×  ♀میانگین صفات کمی، میزان هتروزیس و درجه غالبیت در هیبریدهاي تلاقی ساوالان - 3جدول 
Table 3- Mean of quantitative traits, heterosis and dominance degree in hybrids of ♂ Boren × ♀Savalan cross

متوسط اندازه غده
Tuber size average (g)

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

وزن غده در بوته
Tuber weight per plant (g)

تعداد ساقه اصلی
Main stem number

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield

HPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)x

تلاقی
Cross

ردیف
No.

-34.211.2267.981.06137.0021.330.8755.911450-1.79-5.264.5063.88-14.553.421.61-1.1973.1202001
-61.290.6640.001.40100.0018.003.309.681020-27.86-15.84.0062.51-17.251.756.68-15.6862.4002042
-30.241.4072.090.75202.1127.190.47110.7519600.673.164.9021.460.8363.020.4548.16109.6402053
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♂ساوالان×  ♀میانگین صفات کمی، میزان هتروزیس و درجه غالبیت در هیبریدهاي تلاقی کایزر -4جدول 
Table 4- Mean of quantitative traits, heterosis and dominance degree in hybrids of ♂ Savalan × ♀ Ceaser cross

متوسط اندازه غده
Tuber size average (g)

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

وزن غده در بوته
Tuber weight per plant

(g)

تعداد ساقه اصلی
Main stem number

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield

(ton ha-1)

HPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)x

تلاقی
Cross

ردیف
No.

-27.971.5381.290.80154.2222.880.37100.0018601.889.895.2254.82-16.852.00-0.275.5478.1003001
-77.850.4925.000.85144.4422.00-1.2-40.865504.8089.479.0046.56-59.625.250.12-78.3816.0003012
-52.620.7553.480.82149.3322.441.0929.0312004.2749.687.1147.80-38.238.630.41-36.4247.0503023
7.06-3.22120.832.9733.3312.000.6355.9114508.19-47.372.5023.78-3.2060.50-0.276.2778.6403034

-51.270.7755.000.99122.2220.001.5518.281100-7.45-6.534.4449.69-26.446.000.71-29.3252.3003045

♂کایزر×  ♀ر هیبریدهاي تلاقی کنبک میانگین صفات کمی، میزان هتروزیس و درجه غالبیت د-5جدول 
Table 5- Mean of quantitative traits, heterosis and dominance degree in hybrids of ♂ Ceaser × ♀ Kennebek cross

متوسط اندازه غده
Tuber size average (g)

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

وزن غده در بوته
Tuber weight per plant (g)

تعداد ساقه اصلی
Main stem number

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield (ton

ha-1)
HPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)x

تلاقی
Cross

ردیف
No.

-3.392.44120.001.2287.5015.000.12201.0828000.9214.294.0039.695.4558.000.33110.77109.6004011
0.48-81.3321.881.07100.0016.00-0.45-62.373504.53121.437.7559.74-16.8245.75-0.61-70.7715.2004022
0.96-44.3165.231.1791.6315.330.20115.0520003.1938.004.8364.98-10.1549.420.5662.7184.6104033
1.30-34.6276.581.1097.5015.800.6530.1112101.6418.574.1514.620.7355.400.8638.6272.0804054
0.72-56.1051.430.68162.5021.001.0416.1310803.8157.145.5037.214.3357.381.4520.2362.5204065
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♂ساوالان×  ♀میانگین صفات کمی، میزان هتروزیس و درجه غالبیت در هیبریدهاي تلاقی آگریا -6جدول 
Table 6- Mean of quantitative traits, heterosis and dominance degree in hybrids of ♂ Savalan × ♀Agria cross

متوسط اندازه غده 
Tuber size average (g)

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

وزن غده در بوته 
Tuber weight per plant (g)

تعداد ساقه اصلی
Main stem number

ارتفاع بوته 
Plant height (cm)

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

HPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)x

تلاقی
Cross

ردیف
No.

0.65-39.1568.970.50222.2229.000.42143.90200010.19-26.323.5029.861.5864.250.4361.41119.4405001
0.58-43.6063.910.70155.5623.000.30201.2224703.4572.848.21109.93-3.4961.040.7129.6895.9605022
0.46-53.9052.240.64172.2224.500.34178.052280-28.17-7.794.3880.94-19.850.750.6534.7099.6805033
1.11-24.8685.161.3572.2215.500.33182.93232016.01-18.323.8889.73-7.7058.381.327.0379.2005044
0.51-49.2657.500.87122.2220.001.4540.241150-28.17-7.794.3880.89-19.950.63-5.09-26.554.4005055
0.70-36.9771.431.6655.5614.000.42143.9020000.2710.535.2578.81-33.242.251.1511.0382.1605076
0.85-31.2477.931.5561.1114.500.38159.7621307.92-36.843.003.480.7963.750.5543.78106.4005087
-0.3461.77183.33-7.21-33.336.001.7034.15110010.19-26.323.5083.74-13.155.00-1.98-37.346.4005098

♂کایزر× ♀آگریا میانگین صفات کمی، میزان هتروزیس و درجه غالبیت در هیبریدهاي تلاقی-7جدول 
Table 7- Mean of quantitative traits, heterosis and dominance degree in hybrids of ♂ Ceaser × ♀Agria cross

متوسط اندازه غده 
Tuber size average (g)

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

وزن غده در بوته 
Tuber weight per plant (g)

د ساقه اصلیتعدا
Main stem number

ارتفاع بوته 
Plant height (cm)

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

HPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)xHPH (%)x

تلاقی
Cross

ردیف
No.

0.78-31.8277.270.60175.0022.000.28241.772700-5.156.674.0084.55-12.255.751.0090.7685.8406001
1.10-24.3785.711.2875.0014.000.37178.482200-1.1913.334.2549.270.0063.501.2075.1178.8006032
0.88-28.9280.560.81125.0018.000.32210.132450-2.6010.134.1321.46-6.0959.631.0982.9382.3206023
-1.764.78118.758.930.007.002.5520.25950-25.590.003.7570.89-16.952.7510.728.4448.8006104
0.81-30.6778.571.2875.0014.000.40165.82210014.21-13.333.25153.08-9.4557.500.46196.89133.6006115
-0.7719.12135.008.930.008.000.41163.2920802.4240.005.2551.311.9764.750.81111.9195.3606136
2.09-15.8395.381.4962.5013.000.36183.54224010.42-20.003.0051.922.7665.250.90100.7190.3206147
3.69-11.76100.000.99100.0016.000.29229.1126003.5080.006.7576.11-14.254.500.76118.6798.4006158
1.24-22.3588.000.50212.5025.000.37178.4822000.4920.004.5041.48-3.5461.250.50181.78126.8006169
1.20-22.8387.461.1584.3814.750.35189.87229011.92-16.533.1341.48-3.5461.250.64141.82108.82061810
0.62-38.2370.002.9825.0010.00-15. 7-11.397007.87-33.332.5054.347.4868.25-2.76-32.8030.24062211
2.45-14.4696.940.63165.6321.250.24287.3430603.1360.006.0053.345.1266.750.61147.78111.50062312
0.34-63.9040.910.60175.0022.000.47140.5119003.5080.006.7576.11-14.254.501.0883.6482.64062513
0.35-63.4441.431.2875.0014.000.65100.0015803.5080.006.7567.70-20.550.501.9446.6766.00062714
0.48-47.0660.000.69150.0020.001.1851.9012002.9553.335.7551.632.3665.0029.093.1146.40063415
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تلاقی مختلفدر هیبریدهاي درصد انواع غالبیت -8جدول 
Table 8- Percent of dominance types in different cross hybrids

رسیدگی
maturity

تعداد ساقه اصلی
Main stem number

ارتفاع بوته
Plant height

عملکرد غده قابل فروش
Marketable tuber yield

سرگردان
Interval

کاهش
Decline

ناقص
Incomplete

بالا
Over

سرگردان
Interval

کاهش
Decline

ناقص
Incomplete

بالا
Over

سرگردان
Interval

کاهش
Decline

ناقص
Incomplete

بالا
Over

سرگردان
Interval

کاهش
Decline

ناقص
Incomplete

بالا
Over

تلاقی
Cross

--100.0--31.882.9065.22---10013.0414.4953.6218.84♂Ceaser × ♀Savalan
-100.0---66.6733.33----100--33.3366.67♂Boren × ♀Savalan
-100.0---20.0-80.0---10040.0-60.0-♂Savalan × ♀Ceaser
-100.0---80.00.020.0--80.020.0-20.040.040.0♂Ceaser × ♀Kennebek
--100.0--25.012.562.5---100.0-25.050.025.0♂ Savalan × ♀Agria
--100.0--26.676.6766.67---100.0-6.6746.6746.67♂Ceaser × ♀Agria
-12.3887.62--33.334.4661.90--0.9599.0510.4813.3352.3823.81Total

8جدول ادامه 
 Continue Table 8

متوسط اندازه غده
Tuber size average

تعداد غده در بوته
Tuber number per plant

وزن غده در بوته
Tuber weight per plant

سرگردان
Interval

کاهش
Decline

ناقص
Incomplete

بالا
Over

سرگردان
Interval

کاهش
Decline

ناقص
Incomplete

بالا
Over

سرگردان
Interval

کاهش
Decline

ناقص
Incomplete

بالا
Over

تلاقی
Cross

-36.2320.2943.48-42.0317.3940.58-10.1434.7855.07♂Ceaser × ♀Savalan
-100----33.3366.67-33.3366.67-♂Boren × ♀Savalan
-80.0-20.0--80.020.0-20.040.040.0♂Savalan × ♀Ceaser
-20.00.080.0---100.0-20.060.020.0♂Ceaser × ♀Kennebek
-12.575.012.5-12.550.037.5--25.062.5♂ Savalan × ♀Agria

6.676.6746.6740.0--46.6753.33-13.3333.3353.33♂Ceaser × ♀Agria
0.9533.3328.5737.14-28.5727.6243.81-11.4335.2452.38Total
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HPH (%)x
شماره هیبرید
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تلاقی
Cross

0.30-36.36701-10, 28-33, 35, 52, 57
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0.58-20.00881-15
♂ایزرک× ♀آگریا 

♂Ceaser × ♀Agria



. . .صفات کمی، برآورد هتروزیس و درجه غالبیت در هیبریدهاياي مشاهدهيمقایسه–پناهحسن274

 Fathi, M., R. Asghari, M. Valizadeh, S. Aharizad, and D. Hassanpanah. 2010. Evaluation of
advanced clones from true potato seed. Journal of Agricultural Science. 2(19): 207-214.
(In Persian).

 Fox, T.C., and M.L. Guerinot. 1998. Molecular biology of action transport in plant Calcium.
Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology. 49: 669-96.

 Gopal, J. 1998. Heterosis and combining ability analysis for resistance to early blight
(Alternaria solani) in potato. Potato Research. 41(4): 311-317.

 Hassanabadi, H. 2006. Evaluation of quantitative and qualitative traits potato cultivars based
on the germplasm grouping. Project Final Report, Seed and plant Institute Improvement.
Press Registration Number 85/832. 172 pp. (In Persian).

 Hassanpanah, D., and H. Hassanabadi. 2010. Evaluation of water deficit tolerance of
advanced cultivars and clones of potato in Ardabil. Journal of Crops and Weeds
EcoPhysiology. 4(16): 1-18. (In Persian).

 Hassanpanah, D., and H. Hassanabadi. 2011. Evaluation of quantitative and qualitative
characteristics of promising potato clones in Ardabil region, Iran. Modern Science of
Sustainable Agriculture Journal. 7(1): 37-48. (In Persian).

 Hassanpanah, D., H. Hassanabadi, M. Yarnia, and M.B. Khorshidi. 2008a. Evaluation of
quantitative and qualitative characters of advanced cultivars and clones of potato in
Ardabil region. Journal of Agricultural Science. 2(5): 19-31. (In Persian).

 Hassanpanah, D., H. Hassanabadi, and M. Yarnia. 2008b. Evaluation of quantitative and
qualitative characters of advanced cultivars and clones of potato in Ardabil. Journal of
Agricultural Science. 2(8): 23-33. (In Persian).

 Hoopes, R.W., and R.L. Plaisted. 1987. Potato. In: W.R. Fehr (ed.) Principles of cultivar
development. Chapter 11. Vol. II Crop Species. Iowa State University. Collier
Macmillan Publishers London. 385-436.

 Kalloo, G., and B.O. Bergh. 2000. Genetic improvement of vegetable crops. Pergamon Pree
Ltd. 535 pp.

 Lynch, D.R., and G.C. Kozub. 1993. Effect of canopy size and shape on the tuber yield of
sixteen potato genotypes. The Annals of Applied Biology. 123(1): 93-103.

  Mendoza, H.A., and F.L. Haynes. 1974. Genetic basis of heterosis for yield in the
autotetraploid potato. Theoretical and Applied Genetics. 45(1): 21-25.

 Moll, R.H., and C.W. Stuber. 1974. Quantitative genetics-emperical results revant to plant
breeding. Advances in Agronomy. 26: 277-313.

 Mousapour Ghorji, A. 2005. Evaluation of quantitative and qualitative characteristics of
potato new cultivars in spring cultivation. Project Final Report, Seed and plant Institute
Improvement. (In Persian).

 Patel, V.P., P.S. Patel, and N.H. Patel. 2007. Heterosis for tuber yield and its components in
potato. Potato Journal. 34(1, 2): 55-56.



1392275، )27(3م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

 Ross, H. 1986. Potato breeding problems and perspectives. Verlag Paul Parey, Berlin and
Hamburg, Germany.

 Salehi Jozani, GH.R., S. Abd-Mishani, A.H. Hosenzadeh, and B.E. Seied Tabatabaei. 2003.
Genetic diversity analysis of commercial potato cultivars (Solanum tuberosum) in Iran
using RAPD-PCR technique. Iranian Journal of Agricultural Science. 34(4): 1021-
1029. (In Persian).

 Tabanao, D.A., and R. Bernardo. 2005. Genetic variation in maize breeding populations
with different numbers of parents. Crop Science. 45: 2301-2306.

 Thompson, P.G., and H.A. Mendoza. 1984. Genetic variance estimates in a heterogeneous
potato population propagated from true seed (TPS). American Potato Journal. 61: 697-
702.

 Upadhya, M.D., B. Hardy, P.C. Guar, and S.G. Iiantileke. 1996. Production and utilization
of the potato seed in Asia. International Potato Center. 233 pp.

 Vidal-Martinez, V.A., M. Clegg, B. Johnson, and R. Valdivia-Bernal. 2001. Phenotypic and
genotypic relationships between pollen and grain yield components in maize.
Agrociencia. 35: 503-511.

 Virmani, S.S., B.C. Viraktamath, C.L. Cassal, R.S. Toledo, M.T. Lopez, and J.O. Manalo.
1997. Hybrid rice breeding manual. International Rice Research Institute Los Baños,
Laguna, Philippines. 194 pp.

 Wiersema, S.G. 1986. A method of producing seed tubers from true potato seed. Potato
Research. 29: 225-229.

 Wiersema, S.G., and R. Cabello. 1986. Comparative performance of different sized tubers
derived from true potato seed. American Potato Journal. 66: 109-115.



. . .صفات کمی، برآورد هتروزیس و درجه غالبیت در هیبریدهاياي مشاهدهيمقایسه–پناهحسن276
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Abstract

To create genetic variations in potato during four years of study (2007-11) and use than
in breeding programs, some 105 hybrids were selected from cresses of Agria, Savalan, Boren,
Kennebek and Ceaser cultivars as hybrids parents, and planted in augmented design at the
Agricultural and Natural Resources Research Station of Ardabil during 2010-2011. The
marketable tuber yields produced by the parents and hybrids were 42-52 t.ha-1 and 10.4-138.8
t.ha-1, respectively. The marketable tuber yields of hybrids exhibited 23.81% over dominance,
52.38% incomplete dominance, 13.33% reduction dominance and 10.48% interval
dominance. Almost 24% of all hybrids selected produced higher marketable tuber yield than
their parents. Heterosis for marketable tuber yield was found to be 58%. Based on the traits
considered like marketable tuber yield, tuber uniformity, shallow eye depth, short stolon and
yellow flesh and skin color, heterosis and dominance degrees some 28 hybrids were selected.
Among hybrids selected, 14 belonged to ♂Ceaser × ♀Savalan cross (021, 022, 023, 025, 026,
049, 057, 081, 087, 088, 095, 098, 0104 and 0105), four to ♂Savalan × ♀Agria cross (0500,
0502, 0503 0508), five to ♂Ceaser × ♀Agria cross (0611, 0613, 0616, 0618 and 0623) with
early to mid-early maturity group, one to ♂Boren × ♀Savalan cross (0205), two to ♂Savalan
× ♀Ceaser cross (0300 and 0303) and two to ♂Ceaser × ♀Kennebek cross (0401 and 0403)
with mid-late maturity group.

Key words: Breeding population, Dominance degree, Heterosis, Hybrid, Solanum
tuberosum.
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