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   چكيده
زميني در قالب   ژنوتيپ سيب30 كيفيت غده، تعداد منظور ارزيابي عملكرد غده و صفات مرتبط بابه

زميني كشور مستقر در شهرستان هاي كامل تصادفي در سه تكرار در ايستگاه تحقيقات سيب طرح بلوك
قند ، ميزان عملكرد غدهدر طي دوران رشد و پس از برداشت صفات .  بررسي شدند1400اردبيل در سال 

 غده، ميزان شكخدرصد ماده  غده، پروتئين غده، مقدار  نشاستهدرصد غده، ميزان پرولين غده، محلول
نيتروژن  غده، ميزان فيبرغده، مقدار سوپراكسيدديسموتاز  غده، ميزان كاتالاز غده، ميزان اكسيدازفنيلپلي

 غده، شكل غده، عمق چشم غده، رنگ  كنندهءميزان قند احيا غده،  ويتامين ث غده، مقدار چربيغده، مقدار
اي شدن مركز غده، زنگ داخلي غده، تيپ پخت، تغيير رنگ گوشت غده خام بعد  و گوشت غده، حفرهپوست

زميني  ام سيبـن ارزش زراعي ارقـهاي تعيي اساس دستورالعمل ملي آزمون اعت و رسيدگي برـ س24از 
.  مشاهده شددارگيري شده اختلاف معنيها از لحاظ كليه صفات اندازهبين ژنوتيپ. گيري شدنداندازه

هاي ژنوتيپ.  بود8707-112 و 905675، رونا، تكتا، 7009-3هاي بيشترين عملكرد غده مربوط به ژنوتيپ
غده سوپراكسيد ديسموتاز  غده و ميزان  چربيمقدار  غده،كاتالازپرمحصول داراي ميزان پرولين غده، ميزان 

 اي شدن مركز غده حفره چشم غده سطحي،  غده قابل قبول، عمقكنندهء احيا محلول وميزان قندبيشتر، 
 از گروه 8707-112 و 905675هاي رونا، تكتا، ژنوتيپ.  خيلي كم بودندزنگ داخلي غدهخيلي جزئي و 

 7009-3هاي ژنوتيپ.  از گروه رسيدگي متوسط زودرس هستند7009-3رسيدگي متوسط ديررس و ژنوتيپ 
- 112د با شكل غده گرد، مناسب براي چيپس، ژنوتيپ  درص99/21 تا 21 داراي ماده خشك بين 905675و 

مرغي كشيده مناسب براي فرنچ فرايز،  درصد با شكل غده تخم22 با درصد ماده خشك غده بيشتر از 8707
مرغي مناسب براي چيپس و و  درصد با شكل غده گرد تخم22ژنوتيپ رونا با درصد ماده خشك غده بيشتر از 

مرغي مناسب براي سالاد و  درصد با شكل غده گرد تخم20 تا 18 خشك غده بين ژنوتيپ تكتا با درصد ماده
  .  و ويتامين ث غده بودندپروتئين داراي بيشترين مقدار 7009-3هاي رونا و ژنوتيپ. كنسرو تعيين شدند

  

 . غده ويتامين ث غده، مقدارشكخدرصد ماده  غده، پروتئين، مقدار عملكرد غده :واژگان كليدي

                                                 
، سازمان تحقيقات، آموزش و )مغان( بخش تحقيقات زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل دانشيار -1

 D.Hassanpanah@areeo.ac.ir                                                                                  )      مسئولهنگارند( .ترويج كشاورزي، اردبيل، ايران

، آموزش و ترويج و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقاتلاح مؤسسه تحقيقات اصسبزي، صيفي و حبوبات آبي،  بخش تحقيقات دانشيار -2
 كشاورزي، كرج، ايران
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  همقدم
ترين گياهان زراعي زميني يكي از مهمسيب

گندم و  اهميت غذايي و توليد بعد از بوده و از نظر
يابي به امنيت غذايي و  دست.دارد برنج قرار

كند تا ارقام ها ايجاب ميممانعت از نوسان قيمت
تمام  زميني براي توليد مطمئن درمناسب سيب

معرفي شود و براي مصارف مختلف سال فصول 
)Hassanpanah and Hassanabadi, 2014( . در

زميني جهان ، سطح زيركشت سيب2021سال 
 368 ميليون هكتار و مقدار توليد آن 18حدود 

ترين توليدكننده بزرگ.  استميليون تن
 100 حدود توليد  چين با دنيا، كشورزميني سيب

رتبه در جهان  ايران. گزارش شده استميليون تن 
را  بعد از چين و هند رتبه سوم در آسياسيزده و 

 وزارت 1398براساس آمار ). FAO, 2021 (دارد
 در زمينيسيب برداشت سطحجهاد كشاورزي، 

 حدود توليد ميزان، هكتار هزار 142 حدودكشور 
 هكتار ر تن د36 حدود عملكرد و تن ميليون 5

 تازه هاى غده.)Ahmadi et al., 2020(است 
  درصد80مل حدود شا زمينيبرداشت شده سيب

 ماده. باشدمي خشك ماده  درصد20حدود  و آب
 ماندهباقي جامد بخش زمينيسيب غده خشك

 ,.Liu et al (باشدمي هاغده شدن خشك از پس

 عامل تريندرصد ماده خشك غده مهم). 2007
. باشدمي زمينيسيب مصرف نوع تعيين براي

 19 از بيش (خشك ماده بودن ميزان بيشتر
 زيرا اهميت دارد، زمينيسيب فرآوري در) درصد

 بافت پخت كمتر، زمان خشك ماده افزايش با
 چيپس براي استفاده صورت در و بهتر زمينيسيب

درصد . شودمي مصرف كمتري روغن فرايزفرنچ و
تأثير  تحت اما بوده پذيرغده وراثت خشك ماده

  ,.Haverkort et al( گيردنيز مي قرار محيط

 عوامل توسط غده خشك ماده مقدار). 2002

 اثرمتقابل يكديگر با كه شودمي كنترل متعددي
 تأثير غده عملكرد بر كه عواملي تمام دارند تقريباً

 گذارندمي تأثير نيز خشك ماده درصد بر دارند
)Haverkort et al., 2002.(ماده با هاي غده 

 به زمان كمتر رطوبت درصد دليل به بالاتر، خشك
 نتيجه در و دارند نياز شدن سرخ براي كمتري

 رنگ تخريب و روغن جذب براي فرصت كمتري
 جذب خشك، ماده افزايش با. داشت خواهد وجود

 ,.Hassanpanah et al(يابد مي روغن كاهش

 ماده درصد زميني باغده سيب بافت). 2006
 25از  بيش هايغده .غده ارتباط دارد خشك
 با هايو غده داراي بافت سفت خشك ماده درصد
باشند داراي بافت نرم مي پايين، ماده خشك درصد

)Mirzaei, 2000.( خاني گرمه دارايي نتايج اساس بر
) Daraei Garmakhani et al., 2010(و همكاران 

 رقم هايلخلا خشك در ماده ميزان بالاترين
 با كنبك رقم زمينيسيب. شد مشاهده آگريا

 كننده احياء قندهاي و مناسب خشك ماده داشتن
 لحاظ به چيپس و فرايزفرنچ توليد هنگام پايين،
 روغن جذب ميزان و خشك ماده رنگ، بافت،

 به عنوان رقم اين و كندمي توليد بهتري محصول
 توليد و براي صنعت فرآوري مناسب رقم

 بلندي و .شده است توصيه شده سرخ ولاتمحص
اعلام ) Bolandi and Hamidi, 2016(حميدي 

 با بالا و عملكرد با زمينيارقام سيب كردند معرفي
 غذايي، امنيت در مهمي نقش مطلوب كيفيت
 و هاي انبارداريهزينه و قيمت نوسانات كاهش

 سال فصول تمام در تازه محصول به دسترسي
 و 397007-16ه گرفتند كلون ايشان نتيج. دارد

 69رقم مارفونا داراي عملكرد غده بالا و كلون 
. باشندداخلي درصد ماده خشك غده بيشتر مي

 داخلي را براي توليد 69 ايشان كلون ،همچنين
پور گرجي موسي. چيپس توصيه كردند
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)Mousapour Gorji, 2008 ( ،ارقام جلي، مارلا
فرايز، ارقام فرنچ كلمبوس، آگريا و اسپونت را براي

اسپيريت و سانته را براي چيپس و ارقام اكيرا، 
بورن، فتورا و ميلوا را براي مصارف فرآوري انتخاب 

 ,.Hassanpanah et al(پناه و همكاران حسن. كرد

ارقام پيكاسو، رومانو، كوزيما، دراگا و ايلونا ) 2006
را براي صنعت كنسروي، ارقام آگريا، آئولا، هرتا، 

وزونيا و سانته را براي توليد چيپس، خلال و آئ
گرانول و ارقام الس و كوراس را براي صنعت 

آبادي حسن. نشاسته توصيه كردند
)Hassanabadi, 2007 ( رقم آتلانتيك را براي

فرايز مناسب چيپس و رقم كنبك را براي فرنچ
زميني رقم ماركيز براساس عملكرد و سيب. دانست

ب براي سرخ كردن درصد ماده خشك مناس
)Sajedi et al., 2009(  و ارقام سانته و فرسكو از

رس از نظر كيفيت غده، گروه زودرس تا ميان
) Parvizi, 2008(قابليت انبارماني و عملكرد غده 

 Shahverdi(شاهوردي عقيلي . انتخاب شدند

Aghighi et al., 2007 ( گزارش كردند از نظر
ما، فيانا و مورن پروتئين ارقام آئوزونيا، كوزي

آبادي پناه و حسنحسن. بالاترين مقدار را داشتند
)Hassanpanah and Hassanabadi, 2011 ( ارقام

لوتا، ماركيز و فونتانه در كشت بهاره و ارقام آركونا، 
ماركيز، مارفونا و لوتا در كشت بعد از برداشت جو 
با داشتن بيشترين عملكرد غده كل و قابل فروش 

ها براي منطقه اردبيل توصيه غدهو كيفيت 
 ,.Haghighati et al(حقيقتي و همكاران . نمودند

 پرمحصول با بورن نتيجه گرفتند رقم) 2016
 . بالا بود كيفي و كمي عملكرد

 Hassanpanah(آبادي پناه و حسنحسن

and Hassanabadi, 2014( هايكلون گرفتند نتيجه 
- 8، 397008-5، 396151-7اميدبخش 

 لحاظ  از994001-4 و 2-397008، 397915

 هايغده غده بيشتر، داراي عملكرد صفات
 رنگ زرد، پوست رنگ بالا، تا متوسط يكنواخت
 و مرغيتخم گرد غده سفيد، شكل و زرد گوشت
 زنگ، بدون متوسط، تا سطحي چشم عمق گرد،
 رسيدگي متوسط غده، داخل شكاف و حفره

 نسبت الاب تا متوسط خشك ماده درصد و ديررس
  دارايي.بودند هاكلون ساير و) شاهد (ارقام به

 Daraei Garmakhani et(خاني و همكاران گرمه

al., 2010 (مقدار كمترين و اعلام كردند بيشترين 
ساتينا  و آگريا ارقام هايخلال در ترتيببه چربي

 سيب غده اصلي تركيب نشاسته. دست آمدهب
 ارم ماده خشكباشد و در حدود سه چهمي زميني
. دارد بستگي نوع رقم به و شودمي شامل غده را
 ايفا هافرآورده كيفيت در نقش مهمي نشاسته
 پخت كيفيت ثر برؤم عوامل ترينمهم از و نموده
 دارايي). Mirzaei, 2000(باشد مي زمينيسيب
 Daraei Garmakhani et(خاني و همكاران گرمه

al., 2010 (نشاسته ميزان گزارش كردند بيشترين 
آگريا مشاهده  در رقم كمترين و ساتينا رقم در
 Alijani and(پناه عليجاني و حسن. شد

Hassanpanah, 2018a (آگريا،  ارقام پرمحصول
 مرغيتخم غده شكل داشتن با چلنجر و ساگيتا
 و فرايزفرنچ و كردني سرخ مصرف براي كشيده

 گرد مرغيتخم شكل غده داشتن با فونتين رقم
. كردند معرفي چيپس و كردني سرخ مصرف براي

 Alijani and(پناه عليجاني و حسن

Hassanpanah, 2018b (هاينتيجه گرفتند رقم 
 غده شكل به توجه با تاروس و ساوالان پرمحصول

 مصرف براي ارقام مناسب عنوانبه مرغيتخم گرد
 محتوي. شدند انتخاب چيپس و كردني سرخ

 كيفيت ارزيابي در مهم رعناص از يكي پروتئين
 Alijani and (است زمينيسيب هايغده

Hassanpanah, 2018b(. شاهوردي و عقيقي
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) Shahverdi Aghighi et al., 2007(همكاران 
 آئوزونيا، زمينيارقام سيب نتيجه گرفتند پروتئين

. مورن داراي بيشترين مقدار هستند فيانا و كوزيما،
 هاينگ فرآوردهر بر مستقيمي اثر قند درصد
است  متغير هاغده در قند ميزان. دارد زمينيسيب

 آن فيزيولوژيك حالت و رسيدگي غده، نوع به و
 توليد منظوربه). Mirzaei, 2000( دارد بستگي
 هاييغده به فرايز فرنچ توليد حدي تا و چيپس

 پايين آنها قندهاي احيايي درصد كه است نياز
 بالايي احيايي ندهايق داراي كه هاييغده. باشد

 آمينه اسيدهاي بين كردن سرخ هنگام هستند در
 روي )ميلارد واكنش( واكنشي احيايي قندهاي و

 تيرگي و آميد آكريل توليد باعث كه دهدمي
 زمينيسيب هايتكه خيساندن و شودمي فرآورده

 درصد محلول دو در  دقيقه60تا 15مدت  به
. ددهمي كاهش را آميدآكريل تشكيل ميزان تورين
 فرآورده تيرگي ميزان بالا دماي در فرايزفرنچ تهيه

. )Pedreschi et al., 2006(هد دمي را افزايش
 رشد گياه، شرايط به احياييندهاي ق درصدميزان 
د دار بستگي انبار دماي و غده بلوغ درجه ،ژنوتيپ

)Rezaei and Soltani, 2004 .(پوست  از پس
 فنولي اسيد يك كه ينتيروز ،زميني سيبكندن
 يك طي و فنولاز آنزيم توسط باشدمي رنگ فاقد
 اكسيداسيون و هيدروليز هايواكنش از سري

. شودمي تبديل رنگ سياه به ملانين آنزيمي،
 تيروزين مقدار به آن رنگ شدن بد و تيرگي ميزان

 Strehmel et (دارد بستگي فنولاز آنزيم فعاليت و

al., 2010 .(كاهش را تيروزين ارپتاسيم مقد 
 تيروزين مقدار نيتروژن اثر در گاهي ولي دهدمي

 را تيروزين مقدار ارندگي نيزب. يابدمي افزايش
 ماده درصد كه عواملي تمام. ددهمي افزايش
 پتاسيم، مانند كاربرد دهدمي كاهش را خشك

 به حساسيت نارس، هايغده برداشت و نيتروژن

 Rezaei and(ند دهمي كاهش نيز را سياه لكه

Soltani, 2004.( شجاعي و همكاران )Shojaee et 

al., 2008 (قند مقدار نتيجه گرفتند بيشترين 
سانته و بعد از آن رقم آگريا  رقم در احياءكننده

) Hadi et al., 2016(هادي و همكاران . باشدمي
رسد با افزايش فعاليت آنزيم گزارش كردند به نظر مي

 دفاعي از جمله هايمكانيسم اكسيداز،فنلپلي
هاي عرضي هيدروكسي ليگنيني شدن و ايجاد پل

سازي هاي ريشه باعث مقاومپرولين در ديواره سلول
زميني در برابر قارچ هاي ريشه گياه سيببافت

 هايآنزيم  افزايش فعاليت.رايزوكتونيا سولاني شود
 باعث افزايش پراكسيداز ويژهبه اكسيدانيآنتي

 Mohavieh(شود مي آبي تنش به گياه مقاومت

Assadi et al., 2020.( باعث  آبياري دور افزايش
 و پراكسيداز هايآنزيم افزايش فعاليت

شود مي زمينيسيب در سوپراكسيدديسموتاز
)Pourasadollahi et al., 2020 .(در پرولين 

 ذاتي و طبيعي پاسخ به عنوان از گياهان بسياري
شود مي توليد خشكي و مزياس هايتنش به گياه

)Miller et al., 2005 .(باقري و همكاران 
)Bagheri et al., 2014( نتيجه گرفتند درصد 

قندهاي محلول و محتواي اسيد آمينه پرولين 
زميني با اعمال تنش خشكي ها در سيبغده

 هدف از اين پژوهش شناسايي. يابدافزايش مي
 عملكرد بالا و با و انتخاب ارقام زمينيسيب ارقام

  .باشدصفات كيفي مناسب براي منطقه اردبيل مي
  ها مواد و روش

ــداد   ــايش، تعـ ــن آزمـ ــپ 30در ايـ  ژنوتيـ
هــاي كامــل  زمينــي در قالــب طــرح بلــوك ســيب

 تصادفي در سه تكرار در ايستگاه تحقيقـات سـيب         
زميني كشور مستقر در شهرستان اردبيـل از نظـر          

هي و  صفات كمـي و كيفـي در شـرايط آزمايـشگا          
هـر  .  بررسي شدند  1400اي در سال زراعي     مزرعه
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 متري بـه فاصـله دو رديـف         5كرت شامل دو خط     
ــه    ســانتي75 ــين دو بوت ــا فاصــله ب  25متــري و ب

در ابتدا و انتهاي اين آزمايش، يـك        . متر بود   سانتي
عنـوان حاشـيه    زميني از رقم آگريا بـه     رديف سيب 

شت در طي دوران رشد و پس از بردا . كشت گرديد 
 غــده قنــد محلــول، ميــزان عملكــرد غــدهصــفات 

)Somogyi and Nelson, 1952(   ميـزان پـرولين ،
 غـده  درصـد نـشاسته  ، )Bates et al, 1973(غـده  

)Takahiro et al.,2004( غــده پــروتئين، مقــدار 
)Bartova et al., 2009( ، غـده  شكخدرصد ماده 
)Yildrim and Tokusoglu, 2005( ــزان ، ميـ

، )Raymond et al., 1993( غـده  دازاكسيفنيلپلي
 ,Chance and Maehley( غــده كاتــالازميــزان 

ــزان )1955 ــسموتاز ، ميــ ــده سوپراكسيدديــ غــ
)Bradford, 1976( غــــده فيبــــر، مقــــدار 
)1970Horwitz et al., (  غـده  نيتـروژن  ، ميـزان
)Bartova et al., 2009(غده، مقـدار  چربي، مقدار  

ميزان و )  ,.1970Horwitz et al( غده ويتامين ث
، )Cottrell et al., 1995 ( غـده  كننـده ءقند احيـا 

شكل غده، عمق چشم غده، رنگ پوست و گوشـت    
اي شدن مركـز غـده، زنـگ        غده، تيپ پخت، حفره   

خـام بعـد از     داخلي غده و تغيير رنگ گوشت غده        
هـاي    ساعت براساس دستورالعمل ملي آزمـون      24

 Khandan(زميني  تعيين ارزش زراعي ارقام سيب

et al., 2011 (بـراي تجزيـه و   . گيري شـدند اندازه
ها، ابتـدا آزمـون نرمـال بـودن توزيـع            تحليل داده 

اســـميرنوف -هـــا بـــا آزمـــون كولمـــوگروفداده
)Kolmogorov-Smirnov test (هـاي  بر روي داده

سپس تجزيه واريـانس    . گيري شده انجام شد   اندازه
مقايـسه  . صورت گرفت SAS 9.1افزار آماري با نرم

ميانگين صـفات بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن در             
  . درصد انجام شد5سطح احتمال 

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي 

ظ ها از لحاگيري شده نشان داد بين ژنوتيپاندازه
 غده، ميزان قند محلول، ميزان عملكرد غدهصفات 

 پروتئين غده، مقدار درصد نشاستهپرولين غده، 
 فنيل پلي غده، ميزان شكخدرصد ماده غده، 

 غده، ميزان كاتالاز غده، ميزان اكسيداز
 غده، ميزان فيبرغده، مقدار سوپراكسيد ديسموتاز 

  ويتامين ث غده، مقدار چربيغده، مقدارنيتروژن 
 غده اختلاف  كنندهءزان قند احياـميغده و 

دار در سطح احتمال يك درصد وجود دارد معني
هاي  غده ژنوتيپقند محلولميزان ). 1جدول (

، رونا، 901375، 8702-276ساوالان، آگريا، 
، 98120، 8707-112، 90575كايزر، مارفونا، 

، وليو 6، ليپوتيتو 6، شيدا 901575، 55-8707
زميني آمريكا ام و سيب-پي-، زد9، كوينگشو 5

جدول (مول بود  ميلي8/0قابل قبول و كمتر از 
2 .( 

عنوان شاهد رقم آگريا براي اين صفت به
 2همان طوري كه در جدول . باشداستاندارد مي
الذكر با رقم هاي فوقشود ژنوتيپمشاهده مي

توان نتيجه گرفت كه مي. آگريا هم گروه هستند
ها هر چند كه از بيشترين مقدار قند اين ژنوتيپ
دار بودند اما ميزان قند محلول قابل رمحلول برخو
اساس نتايج محققين، اسپيريت و  بر. قبول داشتند

، رقم آتلانتيك )Mousapour Gorji, 2008(سانته 
)Hassanabadi, 2007(كنبك  ، رقم
)Hassanabadi, 2007(تاروس  و ، ارقام ساوالان
)Alijani and Hassanpanah, 2018b( ارقام ،

 Alijani and(چلنجر  و ساگيتا فونتين،

Hassanpanah, 2018a ( از كمترين ميزان قند
 و چيپس توليدبراي . محلول غده برخوردار بودند

محلول و قندهاي  درصد با هايغده به فرايز فرنچ
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 ,.Pedreschi et al( نياز است پايينءكننده احيا

رنگ  بر مستقيمي ل اثرمحلو قند درصد. )2006
 هاغده در قند ميزان. دارد زمينيسيب هايفرآورده
 حالت و رسيدگي غده، نوع به است و متغير

). Mirzaei, 2000( دارد بستگي آن فيزيولوژيك
، 901375، 8702-8004، 7009-3هاي ژنوتيپ

، 8707-112، آنوشا، كايزر، 905675رونا، تكتا، 
، كوينگشو 5فنگ ، 6، شيدا 26-8707، 901575

، 8702-276زميني آمريكا، ام، سيب-پي-، زد9
زميني آيداهو، آتوسا، آگريا، ، جلي، سيب98120

 از بيشترين ميزان پرولين 8707-29 و 6ليپوتيتو 
 ). 2جدول (غده برخوردار بودند 

- 276ساوالان،  آنوشا، رونا،هاي ژنوتيپ
، 90575، آتوسا، 905675، 901375، 8702

، 5، فنگ 5، وليو 6، ليپوتيتو 8707- 55 ،98120
 7009- 3، آگريا و 8702-8004، 9كوينگشو 

 غده  نشاسته درصدها داراي نسبت به ساير ژنوتيپ
بيشتر بودند و در گروه مشترك قرار گرفتند 

 Hassanpanah(ارقام الس و كوراس ). 2جدول (

et al., 2006(ساتينا  ، رقم)Daraei Garmakhani 

et al., 2010(،كاروسو، فونتين، ، ارقام آگريا 
 ,Alijani and Hassanpanah(چلنجر  و ساگيتا

2018a (هر . اندبراي صنعت نشاسته انتخاب شده
چه قدر ميزان درصد ماه خشك غده بيشتر باشد، 

 Alijani and(درصد نشاسته نيز بيشتر خواهد بود 

Hassanpanah, 2018a.(  پروتئيناز لحاظ مقدار 
، رونا، 7009-3هاي جلي، ساوالان، يپغده ژنوت

8004-8702 ،29-8707 ،98120 ،905675 ،
 و 5، فنگ 5، وليو 901575، 8702-276آتوسا، 

جدول ( ام در گروه مشترك قرار داشتند - پي-زد
2 .( 

 Shahverdi Aghighi et(شاهوردي عقيلي 

al., 2007 ( ارقام آئوزونيا، كوزيما، فيانا و مورن را

. تئين بالاترين مقدار معرفي كردنداز نظر پرو
- 3هاي ژنوتيپبيشترين عملكرد غده مربوط به

 8707-112 و 905675، 98120، تكتا، 7009
 غده اكسيدازفنيلپليميزان ). 2جدول (بود 

، رونا، 7009-3هاي جلي، جاويد، ساوالان، ژنوتيپ
، 8707-55، 8707-112، كايزر، 905675
ام، -پي- ، زد5، فنگ 6 ، ليپوتيتو6، شيدا 901575

، 90575، 8702-8004آتوسا، آنوشا، مارفونا، 
زميني آمريكا زميني آداهو، سيب، سيب29-8707

). 2جدول ( داراي بيشترين مقدار بودند 5و وليو 
هاي جلي،  غده ژنوتيپكاتالازاز لحاظ ميزان 

، 8702- 276، 7009-3جاويد، ساوالان، آگريا، 
ا، تكتا، آنوشا، ، رون29-8707، 8004-8702

- 55، 98120، 8707-112، 90575كايزر، 
، 6، ليپوتيتو 6، شيدا 8707- 26، 901575، 8707
زميني آداهو، ام، سيب- پي-، زد5، فنگ 5وليو 

زميني آمريكا در گروه ، آتوسا و سيب905675
مشترك قرار داشتند و داراي بيشترين مقدار 

د سوپراكسياز لحاظ ميزان ). 2جدول (بودند 
هاي جلي، جاويد، ساوالان، غده ژنوتيپديسموتاز 

، رونا، 8707- 29، 8004-8702، 276-8702
، آنوشا، آتوسا، كايزر، مارفونا، 905675تكتا، 

90575 ،112-8707 ،98120 ،55 -8707 ،
، 5، وليو 6، ليپوتيتو 6، شيدا 26-8707، 901575

زميني  ام، سيب-پي-، زد9، كوينگشو 5فنگ 
زميني آداهو داراي بيشترين مقدار آمريكا و سيب

). 2جدول (بودند و در گروه مشترك قرار داشتند 
، 8702-276هاي  غده ژنوتيپفيبرمقدار 

 و كوينگشو 5، وليو 901575، 98120، 901375
 ). 2جدول ( بيشتر بود 9

- 29 غده ژنوتيپنيتروژن از لحاظ ميزان 
 هاي غده ژنوتيپ ويتامين ث، از لحاظ مقدار8707

-276، 8702-8004، 7009-3جلي، جاويد، 
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، از 5 و فنگ 5، وليو 98120، تكتا، آنوشا، 8702
هاي جلي، جاويد،  غده ژنوتيپ چربيلحاظ مقدار

-8004، 8702-276، 7009-3ساوالان، آگريا، 
، رونا، تكتا، 901375، 8707- 29، 8702

، 90575، آنوشا، آتوسا، كايزر، مارفونا، 905675
112-8707 ،98120 ،55-8707 ،901575 ،

، 5، فنگ 5، وليو 6، ليپوتيتو 6، شيدا 26-8707
زميني زميني آمريكا و سيب، سيب9كوينگشو 

). 2جدول (آداهو داراي بيشترين مقدار بودند 
- 8004، 7009-3هاي جلي، جاويد، ژنوتيپ
، رونا، تكتا، آنوشا، كايزر، 276-8702، 8702

ن مقدار  از بيشتري5 و فنگ 5، وليو 98120
 ). 2جدول (ويتامين ث برخوردار بودند 

هاي  غده ژنوتيپ كنندهءميزان قند احيا
، 8702- 276، 7009-3جلي، ساوالان، آگريا، 

، آنوشا، آتوسا، 905675، رونا، تكتا، 901375
، 8707-55، 98120، 90575كايزر، مارفونا، 

، 5، فنگ 5، وليو 6، ليپوتيتو 6، شيدا 901575
ام بيشتر بود و در يك گروه -پي-زد و 9كوينگشو 

ميزان قند احياءكننده قابل (مشترك با شاهد 
هاي ژنوتيپ). 2جدول (قبول قرار گرفتند 

 و 905675، رونا، 901375، 7009-3ساوالان، 
هاي آنوشا،  شكل غده گرد، ژنوتيپ26-8707

 شكل غده 8707-55 و 90575آتوسا، مارفونا، 
- 8004جاويد، هاي جلي، مرغي، ژنوتيپتخم

، 98120، تكتا، 29-8707، 276-8702، 8702
، 9، كوينگشو 5، فنگ 5، ، وليو 6، شيدا 901575

زميني آداهو شكل غده گرد ام و سيب-پي-زد
 8707-112هاي آگريا، كايزر، مرغي و ژنوتيپتخم

ده ـزميني آمريكا شكل غ و سيب6و ليپوتيتو 
 ). 3شكل (مرغي كشيده داشتند تخم

 Alijani and(پناه ني و حسنعليجا

Hassanpanah, 2018a,b (گزارش كردند غده 

 و آگريا، ساگيتا از جمله ارقام كشيده مرغيتخم
 و فرايزفرنچ و كردني سرخ مصرف براي چلنجر

مرغي از جمله هاي گرد و گرد تخمارقام با غده
 چيپس و كردني سرخ مصرف براي فونتين رقم

 901575 ه ژنوتيپرنگ گوشت غد. ترند مناسب
هاي  زرد كرمي، ژنوتيپ905675 سفيد، ژنوتيپ
 زرد تيره، 8707-26 و 8707-55آگريا، آتوسا، 

، 7009-3هاي جلي، جاويد، ساوالان، ژنوتيپ
8004-8702 ،276-8702 ،29-8707 ،

، رونا، تكتا، آنوشا، كايزر، مارفونا، 901375
، ليپوتيتو 6، شيدا 98120، 112-8707، 90575

-ام، سيب-پي-، زد9، كوينگشو 5، فنگ 5، وليو 6

زميني آداهو زرد بودند زميني آمريكا و سيب
زميني رنگ پوست غده ژنوتيپ سيب). 3شكل (

 قرمز تيره، ژنوتيپ 9آداهو قرمز، ژنوتيپ كوينگشو 
 و 5هاي كايزر، وليو  بنفش تيره، ژنوتيپ6شيدا 

تا هاي رونا و تكام زرد روشن، ژنوتيپ-پي-زد
، 905675هاي جلي، كرمي سرخابي و ژنوتيپ

 زرد كرمي و 8707-26 و 901575، 55-8707
- 3هاي جلي، جاويد، ساوالان، آگريا، ژنوتيپ
7009 ،8004-8702 ،276-8702 ،29-8707 ،

، آنوشا، آتوسا، مارفونا، 905675، 901375
90575 ،112-8707 ،98120 ،55 -8707 ،

 و 5فنگ ، 6، ليپوتيتو 26-8707، 901575
 ). 3شكل (باشد زميني آمريكا زرد ميسيب

ترين صفات براي تعيين نوع يكي از مهم
اده خشك غده ـد مـزميني، درصمصرف سيب

هايي براي چيپس، خلال و سرخ ژنوتيپ. باشدمي
كردني مناسب هستند كه ماده خشك غده آن 

 خشك ماده چه درصد هر.  درصد باشد19بيش از 
 تبخير كمتري آب فرآوري، گامهن در باشدبيشتر 

 خواهد بهتر از آن فرآورده توليد ميزان و شودمي
 آب تبخير براي كمتري انرژي بههمچنين . بود
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 خشك ماده ميزانچه هر.  خواهد داشتنياز اضافي
 روغن مصرف ميزان فرآوري هنگام به باشد بالاتر
با افزايش درصد ماده خشك .  بودخواهد پايين

تر، آوري بيشتر، زمان پخت كوتاهغده، بازدهي فر
زميني بهتر و در صورت استفاده براي  بافت سيب

فرايز، ميزان جذب روغن كمتر چيپس و فرنچ
  ).Haverkort et al., 2002(شود  مي

آنوشا، ، رونا، 901375هاي ساوالان، ژنوتيپ
، فنگ 5، وليو 6، ليپوتيتو 98120، 112-8707

زميني آمريكا از درصد ماده  و سيب9، كوينگشو 5
برخوردار )  درصد22بيشتر از (خشك غده بالا 

اي ها داراي بافت غدهاين ژنوتيپ). 2جدول (بودند 
بافت ). 3جدول (هستند ) Dتيپ (خيلي آردي 

پز شدن  آبهاي اين گروه گاهي اوقات در اثر  غده
سطح غده كاملاً ترك برداشته و دچار وارفتگي 

صورت ساختمان بافت غده معمولاً به. شودمي
. شوداهده ميــهاي نسبتاً درشت مش هـدان

هاي اين گروه براي مصارف چيپس مورد ژنوتيپ
اساس نتايج محققين،  بر. گيرند استفاده قرار مي

، )Bolandi and Hamidi, 2016( داخلي 69كلون 
 ,Mousapour Gorji(ارقام اسپيريت و سانته 

و  )Hassanabadi, 2007(، رقم آتلانتيك )2008
 Alijani and(تاروس  و ارقام ساوالان

Hassanpanah, 2018b ( مناسب براي توليد
هاي جلي، ژنوتيپ. اندچيپس در نظر گرفته شده

، 8702-276، 8702-8004، 7009-3آگريا، 
- و زد26-8707، 905675، 90575، 29-8707
 درصد 99/21 تا 21ام داراي ماده خشك بين -پي

اي ها داراي بافت غدهاين ژنوتيپ). 2جدول (بودند 
هستند و براي مصارف خلال و ) Cتيپ (آردي 

 . باشندسرخ كردني مناسب مي

 Daraei(آگريا  اساس نتايج محققين رقم بر

Garmakhani et al., 2010؛ Hassanpanah et 

al., 2006( ارقام جلي، مارلا، كلمبوس، آگريا و ،
كنبك  ، رقم)Mousapour Gorji, 2008(اسپونت 

)Hassanabadi, 2007( رقم ماركيز ،)Sajedi et 

al., 2009 (،چلنجر  و ساگيتا و ارقام فونتين
)Alijani and Hassanpanah, 2018a ( براي توليد

 هاي جاويد، تكتا،ژنوتيپ. اندخلال توصيه شده
  و سيب901575، 6آتوسا، كايزر، مارفونا، شيدا

 تا 18زميني آداهو درصد ماده خشك غده بين 
بودند و براي  B درصد داشتند و داراي تيپ 20

هاي غده. مصارف سالاد و كنسروي مناسب هستند
ها پس از پخت كمي آردي بوده و اين ژنوتيپ

ها نسبتاً نرم  بافت اين غده. سطح آنها براق نيست
پز قابل   تا حدودي خشك است و به صورت آبو

 ازي كنسرو سالاد و مصارف براي. استفاده هستند
 استفاده پايين خشك ماده دـدرص با هاييغده
 روغن پايين، ماده خشك هاي باغده. شودمي

  ). Mirzaei, 2000(كنند زيادي مصرف مي
 ,.Hassanpanah et al(پناه و همكاران حسن

كاسو، رومانو، كوزيما، دراگا و ايلونا ارقام پي) 2006
كليه . را براي مصارف كنسروي توصيه نمودند

هاي مورد بررسي عمق چشم غده سطحي، ژنوتيپ
زنگ ي و ي خيلي جزاي شدن مركز غده حفره

 ). 3شكل ( خيلي كم داشتند داخلي غده

 24تغيير رنگ گوشت غده خام پس از 
 8707-29ها به جزء ژنوتيپ  كليه ژنوتيپساعت

هاي جلي، جاويد، ژنوتيپ). 3شكل (كم بودند 
، رونا، 901375، 8702-276ساوالان، آگريا،  

، 90575، آنوشا، آتوسا، كايزر، 905675تكتا، 
زميني ، سيب901575، 98120، 112-8707

زميني آداهو داراي گروه رسيدگي آمريكا و سيب
-3هاي ژنوتيپ). 3شكل (متوسط ديررس بودند 

- 55، مارفونا، 29-8707، 8004-8702، 7009
، 5، فنگ 5، وليو 6، ليپوتيتو 6، شيدا 8707
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ام از گروه متوسط زودرس -پي- و زد9كوينگشو 
ها، براساس نتايج تجزيه به عامل). 3شكل (هستند 
، 901375، 9هاي ساوالان، رونا، كوينگشو ژنوتيپ

 از لحاظ درصد ماده 8707-55 و 6ليپوتيتو 
 نشاسته غده، ميزان قندهاي خشك غده، درصد

احيايي غده و ميزان قندهاي محلول غده داراي 
بيشترين ). 2 و 1شكل (بيشترين مقدار بودند 

مقدار صفات مقدار ويتامين ث غده، مقدار 
پروتئين غده، عملكرد غده و مقدار فيبر غده 

، 8702-276، 8702-8004هاي مربوط به ژنوتيپ
- 26، 98120، 90575، آتوسا، آنوشا، 905675

زميني آمريكا بود سيب و 5فنگ ، 5وليو ، 8707
- 3، 6شيدا ، هاي آگرياژنوتيپ). 2 و 1شكل (

پلي فنيل  از لحاظ ميزان 901575 و 7009
 غده از بيشترين مقدار برخوردار بودند اكسيداز

 ).2 و 1شكل (

غده، ميزان سوپراكسيد ديسموتاز ميزان 
يزان پرولين غده  غده، م چربيغده، مقدارنيتروژن 
 جاويد، ،هاي جلي غده در ژنوتيپكاتالازو ميزان 

، 8707-112، 8707- 29، تكتا، كايزر، مارفونا
ام داراي بيشترين -پي-زميني آداهو و زدسيب

اساس نتايج تجزيه  بر). 2 و 1شكل (مقدار بودند 
، )جلي (1هاي شماره كلاستر در گروه اول ژنوتيپ

 15، )آگريا (4، )ام-يپ-زد (28، )26-8707 (22
- 55 (20، )مارفونا (16، )8707-29  (8، )كايزر(

زميني سيب (29و ) 6ليپوتيتو  (24، )8707
 2هاي شماره ؛ در گروه دوم ژنوتيپ)آمريكا

 30، )6شيدا  (23، )901575 (21، )جاويد(
وليو  (25، )8702-8004 (6، )زميني آداهوسيب(
و ) 5فنگ ( 26، )آنوشا (13، )901375 (9، )5

هاي شماره و در گروه سوم ژنوتيپ) 90575 (17
 27، )8702-276 (7، )رونا (10، )ساوالان (3
 12، )7009-3 (5، )98120 (19، )9كوينگشو (

 11و ) آتوسا (14، )112-8707 (18، )905675(
هاي گروه ژنوتيپ). 3شكل (قرار داشتند ) تكتا(

ل غده، اول از نظر ميانگين صفات ميزان قند محلو
ميزان كاتالاز غده، مقدار نيتروژن غده، مقدار 

زان قندهاي احيايي غده؛ ـده و ميـچربي غ
هاي گروه دوم از نظر ميانگين صفات مقدار ژنوتيپ

پروتئين غده، عملكرد غده، ميزان كاتالاز غده، 
هاي مقدار فيبر غده و مقدار ويتامين ث و ژنوتيپ

زان پرولين گروه سوم از نظر ميانگين صفات مي
 غده، پروتئين غده، مقدار درصد نشاستهغده، 

پلي ، ميزان عملكرد غده غده، شكخدرصد ماده 
 سوپراكسيد ديسموتاز غده، ميزان فنيل اكسيداز

غده، مقدار فيبر غده، مقدار نيتروژن غده، مقدار 
ويتامين ث و ميزان قندهاي احياء كننده غده 

با توجه به ). 4جدول (بيشتر از ميانگين كل بودند 
درصد ماده  غده، پروتئيناهميت صفات مقدار 

 و مقدار ويتامين ث گروه عملكرد غده غده، شكخ
  .سوم انتخاب شد

همبستگي ميزان قند محلول غده بـا درصـد         
ماده خـشك غـده، ميـزان قنـد احياءكننـده غـده          

 سوپراكسيد ديسموتاز دار و با ميزان     مثبت و معني  
. دار بـود  نفـي و معنـي     غـده م    ويتامين ث  و مقدار 

 عملكـرد غـده  همبستگي ميـزان پـرولين غـده بـا         
غده منفـي و    نيتروژن  دار و با ميزان     مثبت و معني  

همبـستگي مقـدار نـشاسته غـده بـا          . دار بود معني
ميــزان قنــد  غــده و درصــد مــاده خــشكصــفات 

 ماده. دار بدست آمد   غده مثبت و معني    كنندهءاحيا
 ـ جامـد  بخـش  زمينيسيب غده   خشك  مانـده اقيب

 كه بيـشترين مقـدار را       هاغده شدن خشك از پس
در ). Liu et al., 2007(دهـد  مـي نشاسته تشكيل 

 خشك  درصد ماده  60-80حقيقت نشاسته حدود    
خـاني و   گرمـه  دارايـي . باشـد مـي  زمينيغده سيب 
) Daraei Garmakhani et al., 2010(همكـاران  
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آگريـا داراي بيـشترين درصـد        گزارش كردند رقم  
پنـاه و همكـاران     حسن. خشك و نشاسته بود    ماده

)Hassanpanah et al., 2006 (  اعلام نمودند ارقـام
زميني با درصد ماده خـشك غـده بيـشتر، از           سيب

ايشان . درصد نشاسته غده بالا نيز برخودار هستند      
ارقام الس و كوراس را به عنوان ارقام با درصد ماده          

همبستگي . خشك و نشاسته بيشتر گزارش كردند     
غـده  نيتـروژن   درصد ماده خشك غـده بـا ميـزان          

 غـده    كننده ءميزان قند احيا  دار و با    منفي و معني  
 اكسيدازفنيلپليميزان  . باشددار مي مثبت و معني  

 غـده و     چربي  غده، مقدار  فيبرغده با صفات مقدار     
دار و بـا     غده مثبت و معنـي     كنندهءميزان قند احيا  

. دار داشت  منفي و معني   غده رابطه نيتروژن  ميزان  
سوپراكـسيد  همبستگي مقدار كاتالاز غده و ميزان       

 غـده مثبـت و       ويتـامين ث   غده و مقدار  ديسموتاز  
غده بـا   سوپراكسيد ديسموتاز   ميزان  . دار بود معني

 دار و با مقـدار     غده رابطه منفي و معني     فيبرمقدار  
. دار داشـت  غده همبـستگي مثبـت و معنـي        چربي

  چربـي  غده با صـفات مقـدار  فيبرر  رابطه بين مقدا  
 غـده    ويتـامين ث   دار و با مقدار   غده منفي و معني   

 ويتـامين   دار و همبستگي بين مقدار    مثبت و معني  
 غـده منفـي و   كننـده ءميـزان قنـد احيا   غـده و  ث

 ). 5جدول (معني دار بود 

 Shahverdi Aghighi et(شاهوردي عقيلـي  

al., 2007 ( غده نپروتئيگزارش همبستگي مقدار 
غـده  نيتـروژن    غـده و ميـزان       فيبربا صفات مقدار    
 غـده   كننـده ءميزان قند احيا  دار و با    مثبت و معني  
دست آمـده   هبراساس نتايج ب  . دار بود منفي و معني  

زمينـي بـراي فـرآوري      در اين تحقيق، ارقام سـيب     
 مناسب هستند كه از ماده خشك، ميزان پـرولين،        

، پـروتئين قدار  ، م  ويتامين ث  ، مقدار درصد نشاسته 
 غـده   كاتـالاز  و ميزان    سوپراكسيد ديسموتاز ميزان  

، نيتـروژن بيشتر و ميزان قند احياءكننـده، ميـزان         

  چربي  و مقدار  فيبر، مقدار   اكسيدازفنيل پليميزان  
پنـاه و   غده كمتر برخوردار باشند كه با نتايج حسن       

مطابقـت  ) Hassanpanah et al., 2006(همكـاران  
  .دارد

  ي كليگيرنتيجه
در اين پژوهش، بيشترين عملكرد غده 

، رونا، تكتا، 7009-3هاي مربوط به ژنوتيپ
داراي  هااين ژنوتيپ.  بود8707-112 و 905675

 اي شدن مركز غده حفرهعمق چشم غده سطحي، 
ميزان  خيلي كم، زنگ داخلي غدهي و يخيلي جز

 پروتئين غده قابل قبول، مقدار كنندهءاحيا قند
 غده بيشتر بودند و  چربيين ث و مقدارغده، ويتام

از لحاظ درصد ماده خشك غده در چهار گروه قرار 
 داراي 905675 و 7009-3هاي ژنوتيپ. گرفتند

 درصد با شكل غده 99/21 تا 21ماده خشك بين 
 با 8707-112گرد، مناسب براي چيپس، ژنوتيپ 

 درصد با 22درصد ماده خشك غده بيشتر از 
ي كشيده مناسب براي فرنچ مرغشكل غده تخم

فرايز، ژنوتيپ رونا با درصد ماده خشك غده بيشتر 
مرغي مناسب  درصد با شكل غده گرد تخم22از 

براي چيپس و و ژنوتيپ تكتا با درصد ماده خشك 
كل غده گرد ـد با شـ درص20 تا 18غده بين 

مرغي مناسب براي سالاد و كنسرو تعيين تخم
 داراي بيشترين 7009-3 هاي رونا وژنوتيپ. شدند
هاي ژنوتيپ. ث غده بودند ويتامين و پروتئين مقدار

 از گروه 8707-112 و 905675رونا، تكتا، 
 از 7009-3رسيدگي متوسط ديررس و ژنوتيپ 

هاي ژنوتيپ. زودرس هستند متوسط رسيدگي گروه
 كاتالازپرمحصول داراي ميزان پرولين غده، ميزان 

غده بيشتر ديسموتاز سوپراكسيد غده و ميزان 
ها در شرايط رسد اين ژنوتيپبه نظر مي. بودند
ها، تحمل بيشتري آبي نسبت به ساير ژنوتيپكم

با توجه به بحران آب در كشور و بالا . داشته باشند
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سوپراكسيد  و كاتالازبودن ميزان پرولين، 
ها، ضروري هست در غده در اين ژنوتيپديسموتاز 
 .هايي صورت گيردآبي نيز بررسيشرايط كم

  گزاري سپاس
ها و وسيله از تمامي حمايتبدين
مالي مديريت موسسه تحقيقات هاي مساعدت

اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان جهاد كشاورزي 
مركز تحقيقات و آموزش استان اردبيل و 

تشكر و  كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل
  .آيدعمل مي قدرداني به

  

  زمينيهاي سيب تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي مورد ارزيابي در ژنوتيپ- 1جدول 
Table 1- Variance analysis of evaluated quantitative and qualitative traits in potato 

genotypes 
 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

عملكرد 
 غده

Tuber 
yield 

ميزان 
قند 
 محلول
 غده

Tuber 
soluble 
sugar 

amount 

ميزان پرولين 
 غده

Tuber 
proline 
amount 

درصد 
  غدهنشاسته

Tuber 
starch 

percentage 

مقدار 
 پروتئين
  غده

Tuber 
protein 
amount 

درصد ماده 
  غدهشكخ

Tuber dry 
matter 

percentage 

پلي ميزان 
فنيل 
  غدهاكسيداز

Tuber 
polyphenol 

oxidase 
activities 
amount 

Rep. تكرار    2 0.84 0.006 0.00005 1.76 0.00005 0.89 0.13 

Genotypes  *0.319 **5.78 **0.00019 **5.43 **0.000102 *0.006 **48.90 29  يپتژنو

Error  0.20 1.13 0.00003 1.20 0.000083 0.004 2.7 58   خطا

C.V.  (%  9.55 9.85 11.15 10.89 12.19 8.26 11.89  ( ضريب تغييرات

  . درصد1  و5 دار در سطح احتمال معني *و**
*, ** : Significant at 5% and 1% probability levels. 
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  زمينيي سيبها ميانگين صفات كمي و كيفي مورد مطالعه در ژنوتيپ- 2 جدول  
Table 2- Mean of evaluated quantitative and qualitative traits in potato genotypes  

  

 شماره

no. 
 ژنوتيپ

Genotype 

 قندميزان 
  غدهمحلول

Tuber 

soluble sugar 
amount(mM) 

ميزان پرولين 
 غده

Tuber 

prolineamount 
(mg.g-1) 

 درصد نشاسته

 غده

Tuberstarch 

percentage 
(%) 

 پروتئينمقدار 
  غده

Tuber 

proteinamount 
(mg.g-1) 

درصد ماده 
  غدهخشك

Tuber dry 
matter 

percentage 
(%) 

 عملكرد غده

Tuber yield 
(t.ha-1) 

پلي ميزان 
 فنيل
  غدهاكسيداز

Tuber 
polyphenol 

oxides 
(unite/mg 
protein) 

1 Jelli 0.640 bc 0.057 abc 14.06 cd 0.133 a-d 20.29 b-f 30.31 kjl 4.3 ab 
2 Javid 0.645 bc 0.051 bc 13.68 cd 0.136 b-f 19.85 c-f 35.66 c-h 3.8 ab 
3 Savalan 0.712 abc 0.054 bc 16.14 a-d 0.141 a-e 22.34 a-d 36.88 c-f 4.6 a 
4 Agria 0.761 a 0.058 abc 14.90 a-d 0.125 efg 21.10 b-f 29.62 klm 3.7 ab 
5 7009-3 0.645 bc 0.069 ab 14.63 a-d 0.146 ab 20.88 b-f 37.95 a-e 4.3 ab 

6 
8702-
8004 

0.614 bc 0.067 abc 15.10 a-d 0.146 ab 21.37 b-f 33.33 ghi 3.5 ab 

7 8702-276 0.654 abc 0.056 abc 15.57 a-d 0.138 a-e 21.83 a-f 36.00 c-h 3.6 ab 
8 8707-29 0.618 de 0.059 abc 13.11 cd 0.146 ab 19.22 ef 29.87 jkl 3.6 ab 
9 901375 0.712 abc 0.062 abc 15.57 a-d 0.129 c-g 21.84 a-e 33.06 ghi 3.4 b 

10 Rona 0.719 abc 0.074 a 16.14 a-d 0.142 b-g 22.49 abc 37.99 a-e 4.4 ab 
11 Takta 0.615 bc 0.063 abc 13.11 cd 0.123 fg 19.23 ef 40.47 a 3.7 ab 
12 905675 0.631 bc 0.062 abc 15.76 a-d 0.139 a-f 22.08 a-e 38.69 a-d 4.0 ab 
13 Anosha 0.615 bc 0.063 abc 16.43 abc 0.137 b-f 22.88 ab 35.00 f-i 3.5 ab 

14 Atosa 0.616 bc 0.058 abc 15.80 a-d 0.138 a-f 22.12 a-d 40.00 ab 3.7 ab 
15 Caeser 0.653 abc 0.061 abc 14.06 cd 0.136 b-g 20.29 b-f 28.31 lmn 4.3 ab 
16 Marfona 0.663 abc 0.052 bc 13.68 cd 0.124 fg 19.88 c-f 25.67 n 3.6 ab 
17 90575 0.660 abc 0.051 bc 16.11 a-d 0.132 b-g 23.00 ab 34.28 f-i 3.5 ab 
18 8707-112 0.655 abc 0.061 abc 14.50 bcd 0.134 b-g 20.76 b-f 39.00 abc 4.1 ab 
19 98120 0.664 abc 0.057 abc 17.80 a 0.142 a-d 24.29 a 37.77 a-e 3.6 bcd 
20 8707-55 0.752 ab 0.049 c 17.56 ab 0.136 b-g 22.98 ab 28.33 lmn 3.8 ab 
21 901575 0.657 abc 0.068 ab 12.94 cd 0.154 a 19.16 f 33.14 ghi 3.8 ab 
22 8707-26 0.601 c 0.066 abc 14.43 bcd 0.129 c-g 20.67 b-f 29.11 lm 3.7 ab 

23 Shida 6 0.716 abc 0.061 abc 13.30 cd 0.121 g 19.45 d-f 34.22 f-i 4.2 ab 

24 
Lipoteto 

6 
0.742 abc 0.059 abc 16.33 abc 0.136 b-f 22.61 abc 28.99 kl 3.8 ab 

25 Wulive 5 0.664 abc 0.056 abc 15.95 a-d 0.142 a-d 22.20 a-d 32.34 i-h 3.6 ab 
26 Feng 5 0.643 bc 0.061 abc 16.10 a-d 0.141 a-e 22.30 a-d 34.23 f-i 4.2 ab 

27 
Qingshu 

9 
0.712 abc 0.066 abc 15.95 a-d 0.132 b-g 22.22 a-d 36.77 c-g 3.4 b 

28 Z-CH-M 0.651 abc 0.064 abc 13.97 cd 0.145 abc 20.30 b-f 30.12 jkl 3.8 ab 

29 
American 

Potato 
0.651 abc 0.054 bc 16.38 abc 0.133 b-g 22.68 abc 27.60 mn 3.6 ab 

30 
Idaho 
Potato 

0.608 bc 0.058 abc 13.40 cd 0.128 c-f 19.45 efd 33.72 g-i 3.6 ab 

  .ندارند يداريمعن اختلاف  درصد5 احتمال در سطح دانكن آزمون براساس مشابه، فوحر با يهانيانگيم ستون هر در
In each column the means with similar letters base on Duncan test are not significantly different at the 5% level. 
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  -2مه جدولادا

 Table 2- Continued 
 

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
no. 

 ژنوتيپ
Genotypes 

 كاتالازميزان 
  غده

Tuber catalase 
amount 
(µmol 

H2O2/min/mg 
of protein) 

سوپراكسيدميزان   

  غدهديسموتاز

Tuber 
superoxide 

dismutaseamount 
(unite/mg 
protein) 

 فيبرمقدار 
 غده

Tuber fiber 
amount 

(µmol.g-1 

fw) 

 نيتروژنميزان 
 غده

Tuber 
nitrogen 
amount 

(mg.g-1) 

  چربيمقدار
 غده

Tuber fat 
amount 
(mg.g-1) 

 مقدار
 ويتامين ث

 غده 

Tuber 
vitamin 

C 

amount 
(mg.g-1) 

ميزان قند 
  كنندهءاحيا

 غده
Tuber 

reducing 
sugar 

content 
(g.per 100 

g.dm) 

1 Jelli 6.600 ab 6.200 a 0.026 ef 0.016 c-f 0.619 a 12.12 a 0.674 ab 
2 Javid 7.000 a 5.890 ab 0.027 d-f 0.017 cde 0.594 ab 12.15 a 0.644 bc 
3 Savalan 6.400 ab 5.600 ab 0.024 ef 0.016 c-f 0.588 ab 11.22 b 0.721 ab 
4 Agria 7.100 ab 4.800 b 0.031 b-e 0.014 def 0.535 ab 11.32 b 0.779 a 
5 7009-3 6.600 ab 6.100 ab 0.027 ef 0.018 bcd 0.615 a 12.16 a 0.679 ab 

6 
8702-

8004 
7.200 a 5.800 ab 0.025 ef 0.022 b 0.582 ab 12.06 a 0.626 c 

7 8702-276 6.400 ab 5.300 ab 0.036 abc 0.019 bc 0.531 ab 12.26 a 0.670 ab 
8 8707-29 6.200 ab 5.800 ab 0.027 d-f 0.026 a 0.624 a 11.41 b 0.623 c 
9 901375 5.200 b 4.800 b 0.032 a-e 0.016 c-f 0.524 ab 11.16 b 0.724 ab 

10 Rona 6.300 ab 5.800 ab 0.022 f 0.015 c-f 0.588 ab 12.22 a 0.721 ab 
11 Takta 7.100 a 5.890 ab 0.026 ef 0.012 f 0.592 ab 12.16 a 0.651 ab 
12 905675 6.100 ab 5.700 ab 0.029 c-f 0.018 bcd 0.586 ab 11.48 b 0.666 ab 
13 Anosha 7.300 a 5.700 ab 0.028 c-f 0.012 f 0.592 ab 12.16 a 0.646 ab 
14 Atosa 5.900 ab 6.300 ab 0.024 ef 0.013 ef 0.583 ab 11.26 b 0.662 ab 

15 Caeser 6.600 ab 6.200 ab 0.026 ef 0.016 c-f 0.619 a 12.12 a 0.674 ab 
16 Marfona 6.100 ab 5.000 ab 0.025 ef 0.016 c-f 0.610 a 11.7 b 0.649 ab 
17 90575 6.500 ab 5.200 ab 0.026 ef 0.013 ef 0.553 ab 11.18 b 0.649 ab 
18 8707-112 6.700 a 5.600 ab 0.028 c-f 0.017 cde 0.540 ab 11.14 b 0.696 ab 
19 98120 6.400 ab 5.200 ab 0.040 a 0.016 c-f 0.536 ab 12.28 a 0.675 ab 
20 8707-55 6.400 ab 5.800 ab 0.024 ef 0.014 def 0.623 a 11.31 b 0.763 ab 
21 901575 6.200 ab 5.400 ab 0.035 a-d 0.017 cde 0.524 ab 11.34 b 0.665 ab 
22 8707-26 6.200 ab 5.600 ab 0.028 c-f 0.016 c-f 0.629 a 11.46 b 0.620 c 
23 Shida 6 6.200 ab 5.900 ab 0.021 f 0.014 def 0.586 ab 11.24 b 0.723 ab 

24 Lipoteto 6 6.400 ab 5.700 ab 0.024 ef 0.013 ef 0.629 a 11.32 b 0.764 ab 
25 Wulive 5 6.400 ab 5.200 ab 0.039 ab 0.015 c-f 0.531 ab 12.26 a 0.675 ab 
26 Feng 5 6.600 ab 6.100 ab 0.026 ef 0.014 def 0.616 a 12.18 a 0.679 ab 
27 Qingshu 9 5.200 b 4.900 ab 0.032 a-e 0.016 c-f 0.524 ab 11.29 b 0.729 ab 
28 Z-CH-M 6.200 ab 5.400 ab 0.025 ef 0.017 cde 0.514 b 11.32 b 0.662 ab 

29 
American 

Potato 
6.500 ab 5.300 ab 0.024 ef 0.012 f 0.554 ab 11.12 b 0.642 bc 

30 
Idaho 
Potato 

6.100 ab 5.800 ab 0.027 def 0.018 bcd 0.626 a 11.41 b 0.623 c 

 .ندارند يداريمعن اختلاف  درصد5در سطح احتمال  دانكن آزمون براساس مشابه، فوحر با يهانيانگيم ستون هر در

 In each column the means with similar letters base on Duncan test are not significantly different at the 5% level. 
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 زمينيهاي سيب ميانگين صفات كيفي مورد مطالعه در ژنوتيپ- 3جدول

Table 3- Mean of evaluated qualitative traits in potato genotypes 
  

 شماره 
no. 

 ژنوتيپ
Genotype 

شكل 
 غده

Tuber 
shape 

 رنگ گوشت
Tuber flesh 

colour 

 رنگ پوست
Tuber skin 

olour 

تيپ 
 پخت

Baking 
type 

تغيير رنگ 
گوشت غده 
خام پس از 

  ساعت24
Discolored 

of raw  
tuber flesh 
after 24 hr 

اي  حفره
شدن 
مركز 
 غده

Tuber 
hollow 
heart 

زنگ 
داخلي 
 غده

Tuber 
inner 
ring 

عمق 
 چشم
Eye 

depth 

 رسيدگي
Maturity 

1 Jelli 
Oval 
round 

Yellow Creamy 
Yellow C* 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

2 Javid 
Oval 
round 

Yellow Yellow 
B 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

3 Savalan 
Round Yellow Yellow 

D 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
late 

4 Agria 
Long 
oval 

Dark Yellow Yellow 
C 

low Very 
low  

Very 
little 

shallow moderately 
late 

5 7009-3 
Round Yellow Yellow 

C 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
early 

6 
8702-
8004 

Oval 
round 

Yellow Yellow 
C 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
early 

7 8702-276 
Oval 
round 

Yellow Yellow 
C 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

8 8707-29 
Oval 
round 

Yellow Yellow 
C 

middle Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
early 

9 901375 Round 
Yellow Yellow 

D 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
late 

10 Rona Round 
Yellow 

Creamy pink D 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
late 

11 Takta 
Oval 
round 

Yellow 
Creamy pink B 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

12 905675 Round 
CreamyYellow  CreamyYellow  

C 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
late 

13 Anosha Oval Yellow Yellow D 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
late 

14 Atosa Oval DarkYellow Yellow B 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
late 

15 Caeser 
Long 
oval Yellow Light Yellow B 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

16 Marfona Oval Yellow Yellow B 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
early 

17 90575 Oval Yellow Yellow C 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
late 

18 8707-112 
Long 
oval 

Yellow Yellow 
C 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

19 98120 
Oval 
round 

Yellow Yellow 
D 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

20 8707-55 Oval DarkYellow 
CreamyYellow  

D 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
early 

21 901575 
Oval 
round White 

CreamyYellow  
B 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

22 8707-26 Round DarkYellow 
CreamyYellow  

C 
low Very 

low 
Very 
little 

shallow moderately 
early 

23 Shida 6 
Oval 
round 

Yellow 
Dark Purple B 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
early 

24 
Lipoteto 
6 

Long 
oval 

Yellow Yellow 
D 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
early 

25 Wulive 5 
Oval 
round 

Yellow 
Light Purple D 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
early 

26 Feng 5 
Oval 
round 

Yellow Yellow 
D 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
early 

27 
Qingshu 
9 

Oval 
round 

Yellow 
Dark Red D 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
early 

28 Z-CH-M 
Oval 
round 

Yellow Light Yellow 
C 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
early 

29 
American 
Potato 

Long 
oval 

Yellow Yellow 
D 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

30 
Idaho 
Potato 

Oval 
round 

Yellow 
Red B 

low Very 
low 

Very 
little 

shallow moderately 
late 

*A: Firm B: Fairly firm  C: Floury  D: Very floury  
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  زميني سيبهاي هاي ژنوتيپ باي پلات تجزيه به عامل- 1شكل 

Figure 1- Bi-plot of factors analysis of potato genotypes 
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  هاي صفات كيفي مورد مطالعه باي پلات تجزيه به عامل- 2شكل 

Figure 2- Bi-plot of factors analysis of qualitative traits studied 
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  Wardاساس كليه صفات مورد مطالعه به روش  زميني برهاي سيببندي ژنوتيپ گروه- 3شكل 

Figure 3- Grouping of potato genotypes based on all studied traitsusing Ward method 
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 زمينيهاي سيبدر صفات ارزيابي شده ژنوتيپ انحراف ميانگين هر گروه از ميانگين كل -4جدول 
Table 4- Deviation of mean each group from the total mean in evaluated traits of potato genotypes 

 
 انحراف ميانگين هرگروه از ميانگين كل

Deviation of mean each group from the total mean Treits صفات 
Cluster1 Cluster2 Cluster3 

Total Mean 

Soluble sugar 0.6630 0.0007- 0.0096- 0.0102 محلول قند 
Proline 0.0599 0.0021 0.0001- 0.002- پرولين 

Starch percentage 15.0820 0.458 0.224- 0.234- درصد نشاسته 
Protein 0.1357 0.0006 0.0009 0.0014- پروتئين 

Dry matter percentage  شكخدرصد ماده  -0.3233 -0.1753 0.4987 21.3253 
Tuber yield 33.5843 4.4777 0.3137 4.7913- عملكرد غده 

Polyphenol oxidase 3.8227 0.1153 0.1127- 0.0027- پلي فنيل اكسيداز 
Catalase 6.4033 0.0933- 0.0667 0.0267 كاتالاز 

Superoxide dismutase 5.5993 0.0397 0.0203- 0.0193- سوپراكسيد ديسموتاز 
Fiber 0.0278 0.001 0.0008 0.0018- فيبر 

Nitrogen 0.0159 000.01 000.01- 000.01 نيتروژن 
Fat 0.5789 0.0106- 0.0061- 0.0167 چربي 

Vitamin C 11.6270 0.02 0.087 0.107- ويتامين ث 
Reducing sugar content 0.6791 0.0079 0.0137- 0.0059  كنندهءيزان قند احيام 

 
ه همبستگي بين صفات مورد مطالع–5جدول   

Table 5- Correlation between studied traits 
  

Treits 
  صفات

Soluble 
sugar Proline Starch 

percentage Protein Dry matter 
percentage 

Tuber 
yield 

Polyphenol 
oxidase Catalase Superoxide 

dismutase Fiber Nitrogen Fat Vitamin 
C 

Tuber soluble 
sugar amount 

 غده قندمحلول
-             

Tuber 
prolineamount 
 ميزان پرولين غده

-0.141 -            

Tuber starch 
percentage 
   غدهدرصد نشاسته

0.365 -0.203 -           

Tuber 
proteinamount 

  غدهپروتئينمقدار 
-0.253 0.178 0.123 -          

Tuber dry matter 
percentage 

  درصد ماده خشك
0.336* -0.171 0.988** 0.129 -         

Tuber yield 
        - 0.155 0.099 0.118 *0.396 0.201- عملكرد غده

Tuber 
polyphenol 

oxidase 
activities 

 فنيل اكسيدازپلي
  غده

0.172 0.186 -0.097 0.068 -0.116 0.157 -       

Tuber catalase 
amount 

  مقدار كاتالاز غده
-0.217 -0.088 -0.064 0.075 -0.058 0.019 0.168 -      

Tuber 
superoxide 
dismutase 

سوپراكسيد ميزان 
  غدهديسموتاز

-0.400* 0.148 -0.208 0.175 -0.238 0.208 0.566** 0.333* -     

Tuber fiber 
amount 

   غدهفيبرمقدار 
-0.041 -0.014 0.178 0.349* 0.200 0.161 -0.415* -0.147 -0.528** -    

Tuber nitrogen 
amount 

  غدهنيتروژنميزان 
-0.306 -

0.372* 0.179 0.462** -0.380* -0.03 -0.046 -0.107 0.057 0.163 -   

Tuber fat 
amount 

  غده چربيمقدار
-0.216 -0.072 -0.161 -0.150 -0.213 -0.23 0.357* 0.228 0.695** -

0.585** 0.067 -  

Tuber vitamin C 
amount 
  غدهويتامين ث

-0.417* -0.013 -0.021 0.230 -0.015 0.134 0.017 0.495** 0.279 0.367* 0.104 0.167 - 

Tuber reducing 
sugar content 
 ءميزان قند احيا

  غدهكننده

0.940** -0.029 0.382* -0.324* 0.366* -0.04 0.379* -0.176 -0.237 -0.034 -0.352 -0.16 -
0.342* 

 . درصد1 درصد و 5 دار در سطح احتمال معني  : **و*
*, ** : Significant at 5% and 1% probability levels. 
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Abstract 
 

In order to evaluate tuber yield and traits related to tuber quality, 30 potato 
genotypes were studied in a randomized complete block design with three replications 
at the Potato Research Station of the countrylocated in Ardabil city during 2021 year. 
During the growing season and after harvest traits of tuber yield, tuber soluble sugar 
amount, tuber proline amount, tuber starch percentage, tuber protein amount, tuber dry 
matter percentage, tuber polyphenol oxidase activities amount, tuber catalase amount, 
tuber superoxide dismutase amount, tuber fiber amount, tuber nitrogen amount, tuber fat 
amount, tuber vitamin c amount, tuber reducing sugar content, tuber eye depth, tuber 
shape, tuber skin and flesh color, tuber hollow heart, tuber inner ring, baking type, 
discolored of raw tuber flesh after 24 h and maturity were measured according to the 
National Guidelines for Determining the Field Value Tests. There was a significant 
difference between genotypes in terms of all measured traits. The highest tuber yield 
was related to genotypes 7009-3, Rona, Takta, 905675 and 8707-112. High-yield 
genotypes had higher tuber proline amount, tuber catalase amount, tuber fat amount, 
tuber superoxide dismutase amount and acceptable tuber reducing sugar content, tuber 
eye depth, tuber hollow heart very minor and the internal rust of the tuber was very low. 
The Rona, Takta, 905675 and 8707-112 genotypes belong to the moderately late 
maturity group and 7009-3 genotypes belong to the moderately early maturity group. 
Genotypes 7009-3 and 905675 with dry matter between 21 to 21.99% with round tuber 
shape, suitable for chips, 8707-112 genotype with more than 22% tuber dry matter 
percentage and long oval tuber shape, suitable for French-fries, Rona genotype with 
more than 22% tuber dry matter percentage and round oval tuber shape, suitable for 
chips, and and Takta genotype with a percentage of tuber dry matter between 18 to 20% 
with the oval round tuber shape, suitable for salads and canned were determined. 
Genotypes 7009-3 and Rona had the highest tuber protein and tuber vitamin c amount. 

 
Key words: Tuber yield, Tuber Protein Content, Tuber Dry Matter Percentage, 

Tuber Vitamin C Content. 

                                                 
1- Associate Professor, Horticulture Crops Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources Research Centre, 
AREEO, Ardabil, Iran. 
2- Associate Professor, Vegetable and Irrigated Pulse Crops Research Department, Seed and Plant Improvement Institute, AREEO, 
Karaj, Iran.   
*Corresponding Authors: D.Hassanpanah@areeo.ac.ir 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 17, No. 4, 2023                                                                              444 


