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 چکیده

هاا  شاخص نیبهتر نییو تع یبه تنش آب تیمل و حساستح هایغربال شاخص ،یمتحمل به تنش آب هایپیژنوت شناسایی منظوربه پژوهش حاضر
شاامل دو   یکاامً  تاااد    هیا خردشده و در قالب طرح پا های کرت صورتبه شیآزما. انجام شد ینزمیبیس یغده بذر دتولی منظوربه پیژنوت 19 یرو

انجاام   1401در سال  ایقطره یاریرار با استفاده از سامانه آبو با سه تک کامل( یاریدرصد مقدار آب داده شده در آب 50) یاریکامل و کم آب یاریسطح آب
در استان اصفهان  نادشتی( واقع در شهر مینزمیبیمختلف بذر س هایکًس دکنندهیبذر گستر )تول کانیدر گلخانه شرکت پرت شیشد. محل انجام آزما

غاده   3/20و  18باه ترتیاب باا     AD15در شرایط کم آبیااری ژنوتیاپ    و AD50. نتایج این پژوهش نشان داد که در شرایط آبیاری کامل ژنوتیپ بود
های تحمل و حساسیت بیشترین غده تجاری را تولید کردند. بر اساس تعداد غده بذری تجاری تولیدی در دو شرایط آبیاری کامل و  کم آبیاری، شاخص

محاسبه شدند. نتایج آزمون همبستگی نشاان داد   SRI و  SSI ،SI ،HM ،TOL ،MP ،YSI ،GMP ،STI ،MRP ،YI ،REI به تنش آبی شامل
شاخص برای غربال کردن و یاا تن   نیتر مناسببیشترین همبستگی را با عملکرد در دو شرایط آبیاری کامل و  کم آبیاری  داشت و  MRPکه شاخص 

های برتر بارای دساتیابی   عنوان ژنوتیپبه AD2 و AD15 ،AD50ای سه ژنوتیپ بعدی و تجزیه خوشههای برتر بود. بر اساس نمودارهای سهژنوتیپ
عًوه بر تحمل شارایط کام آبیااری     AD2و  AD15 ،AD50آبی معر ی شدند. در نهایت نشان داده شد که سه ژنوتیپ به عملکرد بالا در شرایط کم
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 شودمی محسوب جهان در هاتنش ترینمخرب و ترینپیچیده آبی

(Pennisi, 2008 .)زیرزمینی، هایآب سطح کاهش چون عواملی 

 کشیزه با هایخاک و زیاد تبخیر  ال، از خارج یا ناکا ی بارش

-Salehi) شوندمی محسوب خشکی تنش ایجاد عوامل از ضعیف

Lisar and Bakhshayeshan-Agdam, 2016 .)تواندمی آبی تنش 

  توسنتز، نرخ برگ، سطح کاهش طریق از گیاه رشد کاهش باعث

 ;Schittenhelm et al., 2006) شود زمینیسیب غده وزن و تعداد

Schafleitner et al., 2007; Qin et al., 2019) . 

توانند یکی از راهکارهای سازگاری با های اصًحی میبرنامه

پدیده تغییر اقلیم باشند که با بالا بردن تحمل گیاهان نسبت به تنش 

کنند قل حفظ میآبی، سطح عملکرد گیاه را ا زایش داده یا حدا

(Mark and Peter, 2010)نیتأمعنوان سومین منبع زمینی به. سیب 

کشور دنیا  150کالری برای انسان بعد از گندم و برنج، در بیش از 

میلیون هکتار دارد  19شود و سطح زیر کشتی بالغ بر کشت می

(FAO, 2024) است و تنش  عمق کم. این گیاه دارای سامانه ریشه

کاهش تعداد غده  ژهیو بهکاهش عملکرد کمی و کیفی  آبی موجب

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 7۰-8۴، ص. ۱۴۰5و تابستان  بهار، ۱، شماره ۱3جلد 
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 Mackerron and Jefferies, 1998;Eiasu et)شود تولیدی می

al., 2007) ، 

جمعیت جهان در  2017سازمان ملل در سال ی ها طبق گزارش

 6/8به  2030میلیارد بود و این جمعیت تا سال  4/7حدود  2015سال 

د یا ت. این جمعیت رو ها زایش خوامیلیارد  2/11به  2050و تا سال 

زمان با مهشود. برای غذا میی توجه به رشد منجر به تقاضای قابل

ا زایش نیاز به غذا، نیاز به آب در بخش کشاورزی و غیر کشاورزی 

(. چالش تغذیه ا راد O’Connell, 2017) د داشتهنیز ا زایش خوا

وری محاولات بهرهبیشتر با همان منابع آبی گذشته تنها با ا زایش 

ی نژاد بهاست که تقویت ژنتیکی و  حل قابلکشاورزی تحت تنش، 

وری محاولات کشاورزی در یکی از راهکارهای مهم در ا زایش بهره

وری یکی از  اکتورهای ا زایش بهرهشرایط تنش خواهد بود. 

وری آب از وری آب است. بهرهمحاولات کشاورزی، ا زایش بهره

به  دشدهیتولیا عملکرد اقتاادی  دشدهیتوله خشک نسبت میزان ماد

آید دست میمیزان آب مار ی یا مجموع آب آبیاری و بارندگی به

(Wang et al., 2019)محیط و  ریتأثوری آب تحت . میزان بهره

 (. 1403گیرد )محمدپور و همکاران، ژنوتیپ قرار می

ظ رشد ظر یت نسبی گیاهان برای حف عنوان بهتحمل به کم آبی 

شود. در گیاهان حساس و غیر متحمل به و عملکرد گیاه تعریف می

خشکی، در شرایط کم آبی،  شار اسمزی و شیب غلظت مواد محلول 

ی شرایط منجر به کاهش پتانسیل آبی سلول شده و در صورت ادامه

رود. برخی از تنش، گیاه به دلیل از دست دادن آب سلول، از بین می

با سنتز و یا تجمع امًح سازگار در سلول از کم آب  توانندگیاهان می

را  1)دهیدراته( شدن سلول طی تنش جلوگیری کرده و  شار اسمزی

حفظ کنند. این امًح شامل آمینواسیدها، قندهای الکلی، 

 Fang andهای غیر معدنی مانند پتاسیم است )الیگوساکاریدها و یون

Xiong, 2015 .) 

فت پیچیده است که تحت کنترل پاسخ به تنش خشکی یک ص

های کشاورزی ظر یت  رار، ژنتیک و محیط است. در بسیاری از گونه

های اجتناب و تحمل تنش خشکی گزارش شده است. این مکانیسم

ای از د اعی منحار به  رد نیستند و گیاهان ممکن است مجموعه

                                                           
اسمزی نیرویی است که باید بر مایع وارد شودد اوا موانع ترکوت         فشار 1

 مایع از بین یک غشای نیمه اراوا شدد.

 .(Ludlow et al., 1990)های د اعی را داشته باشند انواع واکنش

پاسخ به تنش به شدت تنش بستگی دارد اما عواملی چون مرحله نمو، 

بینی ماهیت تنش و سایر سطح ذخایر متابولیکی، توانایی گیاه به پیش

عوامل محیطی موثر بر تنش خشکی )میزان نور، دما، زمان از سال و 

های سازگاری با تنش ...( نیز بستگی دارد. با این حال این مکانیسم

یز دارند. در مکانیسم  رار با کوتاه کردن دوره رشد، عملکرد را معایبی ن

دهد. در مکانیسم اجتناب، با بسته شدن روزنه و کاهش کاهش می

سطح برگ در نهایت توانایی  توسنتزی گیاه کاسته و میزان جذب و 

یابد. از سویی دیگر ا زایش غلظت مواد محلول بازده کربن کاهش می

مارف انرژی بیشتر برای تنظیم  شار اسمزی در مکانیسم تحمل با 

های منجر به کاهش کانوپی گیاه به دلیل کاهش رشد و ریزش برگ

شود. تسریع پیری برگ و ریزش آن در اثر تنش خشکی تر میمسن

یک راهکار برای کاهش پوشش گیاه است که در نهایت سبب کاهش 

ه شرایط شود. بنابراین طی سازگاری گیاهان ببازدهی محاول می

وری تنش باید در عین حفظ تعادل بین  رار، اجتناب و تحمل، بهره

کا ی وجود داشته باشد. بنابراین پاسخ به تنش خشکی یک صفت 

ای از عوامل مور ولوژیکی، پیچیده در اصًح نژاد است و مجموعه

بیوشیمیایی،  یزولوژیکی و سلولی در آن دخیل است. بهبود تحمل به 

های غیر زیستی نیازمند یک رویکرد به سایر تنش تنش خشکی نسبت

تر شامل درک عوامل تعیین کننده عملکرد در  ای گسترده بین رشته

 های هدف است. محیط

 یمعر  و انتخاب آب کمبود با مقابله یراهکارها از یکی نیبنابرا

 در ینیزم بیاصًح س یبرااست.  یمتحمل به خشک یهاپیژنوت

و  نهیبا کاهش هز یاگلخانه کشت ،یاریآب کم طیشرا تحمل جهت

دارد  تیبرتر، نسبت به کشت مزرعه اولو یها پیزمان انتخاب ژنوت

(Atlin et al., 2017; Placide et al., 2016 .) 
توسعه کشت سیب زمینی در مناطق خشک و نیمه خشک با 

ویژگی کمبود آب یک چالش پژوهشی است. بنابراین گزینش 

های اصلی به تنش آبی یکی از دغدغههای متحمل ژنوتیپ

پژوهشگران در کشورهای مختلف با مشکل کمبود آب است که با 

-دلیل  قر ژرم پًسم سیبپیامدهای تغییر اقلیم تشدید شده است. به

متحمل به تنش آبی  زمینی موجود در ایران، تعداد محدودی ژنوتیپ

ی از میان های متحمل به تنش آباند. گزینش ژنوتیپمعر ی شده

بر است. در مطالعه های متنوع موجود کاری سنگین و زمانژنوتیپ
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دو رقم آگریا و دزیره که ارقام نسبتا مقاوم به کم آبی هستند حاضر 

ژنوتیپ حاصل از تًقی آنها با هدف انتخاب  17تًقی داده شدند و 

ژنوتیپ های برتر نسبت به تحمل کم آبی در دو شرایط آبیاری کشت 

 17ژنوتیپ شامل دو والد آگریا و دزیره به همراه  19 . بنابراین،شدند

ژنوتیپ حاصل از تًقی آنها در دو شرایط آبیاری کامل و کم آبیاری  

منظور تولید غده بذری مدنظر قرار گر تند درصد آبیاری کامل( به 50)

های مختلف تحمل و حساسیت به تنش ارزیابی و با استفاده از شاخص

ژنوتیپ  19 ، شناسایی و ارزیابیحاضر ف اصلی پژوهشهدشدند. 

با . آبی است برای اصًح با تحمل بالا در برابر کمزمینی مختلف سیب

 ها ژنوتیپتحمل و حساسیت های مختلف ارزیابی  گیری از روش بهره

بهترین نتاج حاصل از به دنبال یا تن  پژوهش، این آبیبه تنش کم

عملکرد مطلوبی  کم آبیاریدر شرایط  کهتًقی آگریا و دزیره است 

یک  عنوان بهتا در صورت دارا بودن عملکرد مطلوب  داشته باشند

  ژنوتیپ متحمل به تنش آبی معر ی شوند

 ها مواد و روش

این پژوهش در دو مکان و در دو مرحله مختلف انجام شد. مرحله 

شکده اول از این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دان

 36درجه و  49علوم کشاورزی دانشگاه گیًن با طول جغرا یایی 

دقیقه شمالی با ارتفاع  16درجه و  37دقیقه شرقی و عرض جغرا یایی 

انجام شد. مرحله دوم این  1398  متر از سطح دریای آزاد و در سال 7

های پژوهش در گلخانه شرکت پرتیکان بذر گستر )تولیدکننده کًس

زمینی( واقع در شهر مینادشت در استان اصفهان در سیبمختلف بذر 

درجه و  32دقیقه طول شرقی و  27درجه و  51موقعیت جغرا یایی 

 متر از سطح دریا انجام شد. 1617دقیقه عرض شمالی  با ارتفاع  29

بذر  دیتول یبرا نیوالد نیب یتلاق انجاماول:  مرحله

 یقیحق

بنات دانشکده علوم کراین بخش از پژوهش در گلخانه پلی

کشاورزی دانشگاه گیًن در  ال زمستان )از دی ماه تا اسفند ماه( 

انجام شد. برای انجام این بخش از پژوهش دو رقم آگریا  1398سال 

-عنوان والد پدری که از ارقام نیمهعنوان والد مادری و دزیره بهبه

دو  های اینشوند استفاده شد. ویژگیمتحمل به خشکی محسوب می

 ارائه شده است. 1رقم در جدول 

شود رقم آگریا از ارقام نسبتا مًحظه می 1همانگونه که در جدول 

که شود و برای والد مادری مناسب است در حالیعقیم محسوب می

رقم دزیره با تولید گرده بالا برای والد پدری رقم مناسبی محسوب 

رود و برای گل نمیزمینی در شرایط معمولی گلخانه به شود. سیبمی

تولید گل با کیفیت، نیاز به شرایط محیطی مناسب است. برای انجام 

گرمایشی اسپلیت، دمای -این پژوهش با کمک سیستم سرمایشی

درجه سلسیوس حفظ و برای  22-19گلخانه تقریبا در محدوده دمایی 

وات استفاده شد.  250نور مورد نیاز از لامپ بخار سدیمی  نیتأم

 مترمربع بود.  400 مورداستفادهلخانه تحقیقاتی مساحت گ

زمانی گلدهی و یکی از دلایل عدم گلدهی مناسب سیب زمینی، هم

دهی است. بنابراین اولین اقدام برای گلدهی، ممانعت از تولید غده

استولون و تشکیل غده بود. پیش از انجام بخش اصلی پژوهش، برای 

های کوچک استفاده گلدان ممانعت از تشکیل غده از روش کشت در

-سانتی 15های با دهانه های ارقام آگریا و دزیره در گلدانشد. غده

 1:1پرلیت با نسبت -کوکوپیت مورداستفادهمتری کشت شدند. بستر 

غنی شده با عناصر میکرو بود.  20:20:20کود  مورداستفادهبود. کود 

ل گل و میوه، منظور جلوگیری از بروز کمبود کلسیم موثر در تشکیبه

پاشی با سولفات کلسیم هر دو روز در میان انجام شد. طول روز محلول

ساعت تاریکی( و شدت و کیفیت نور مورد  8ساعت روشنایی و  16)

شد.  نیتأموات در گلخانه  250نیاز با استفاده از لامپ بخار سدیم 

های گلخانه برای هدایت عمودی ا شانی، از نخبرای سهولت گرده

پس از گذشت دو ماه گلدهی در هر دو رقم آغاز . ها استفاده شدهبوت

های باز شده های گلآوری گرده رقم دزیره، بساکگردید. برای جمع

دیش جمع و در دمای اتاق خشک در ابتدای صبح در یک پتری

 شوند.های خشک شده خارج میها به راحتی از بساکگردیدند. گرده

ا به دلیل عقیم بودن این رقم انجام نشد و های آگریسازی در گلعقیم

های باز شده به راحتی تًقی داده شدند. اما پس از انجام تًقی گل

های جدید روز بعد، های تًقی داده شده و گلبرای تشخیص گل

های تًقی داده شده حذف گردید. بعد از گذشت یک های گلگلبرگ

روز بعد از  40تا  35د های تشکیل شده قابل رویت و حدوهفته میوه

شده قابل برداشت بود. بعد از برداشت،  های تشکیلتًقی، میوه

در دمای اتاق خشک و برای  دشدهیتولبذرگیری انجام شد. بذرهای 

درجه سلسیوس در یخچال نگهداری  4ر ع خواب بذر، در دمای 

 شدند.
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  ایو آگر رهیمهم ارقام دز یها یژگیاز و یبرخ -۱ جدول

 ایآگر رهیدز صفات

 نیمه دیررس اا دیرس نیمه دیررس اا دیرس بلدغ

 زرد قرمز رنگ پدست

 زرد پر رنگ زرد اا کرم رنگ گدشت

 ندارد بالا ادانایی ادلید میده

 عقیم بالا ادانایی ادلید گرده زایا

 سطحی سطحی اا متدسط عمق چشم

 متدسط متدسط اا خیلی بالا عملکرد

 طدلانی اا طدلانیمتدسط  دوره رکدد غده

 کم اا بدو  سیاه شدگی کم اا بدو  سیاه شدگی سیاه شدگی بعد از پخت

 کم کم ای کنندهمیزا   نزیم قهده

 قابل قبدل متدسط مناسب بدد  برای چیپس

 کم اا زیاد متدسط اا زیاد میزا  ماده خشک

 کم اا متدسط کم اا زیاد میزا  نشاسته

 متدسط خیلی بالا احمل خشکی

 

در  یخشک متحمل یهاپیژنوت انتخابدوم:  مرحله

 گلخانه طیشرا

بذر حاصل  100جهت کاهش تعداد نتاج قابل بررسی در گلخانه، ابتدا 

 6ای کشت و با کمک سوربیتول  شیشه از تًقی در شرایط درون

های متحمل برای  عنوان ژنوتیپهای زنده مانده به درصد ژنوتیپ

ژنوتیپ حاصل از تًقی  17در نهایت دند. کشت در گلخانه انتخاب ش

های درصد سوربیتول زنده ماندند که گیاهچه 6دزیره در سطح -آگریا

ها و گیاهچه والدین برای کشت در گلخانه انتخاب کشت با تی آن

 کامً  هیپا طرح قالب در و خردشده یها کرتصورت به شیآزماشدند. 

 مقدار درصد 50) بیاریکم آ و کامل یاریآب سطح دو شامل یتااد 

 واحد 57) تکرار سه و پیژنوت 19 (،کامل یاریآب در شده داده آب

های زمینی براساس دادهنیاز آبی روزانه سیب .شد اجرا( یشیآزما

  لایسیمتری چمن و میانگین ضریب گیاهی ارقام آگریا و دزیره

محاسبه شد. کل آزمایش به دو قسمت آبیاری کامل و کم آبیاری 

 م شد. تقسی

 کشت از شیپ یسازآماده

این بخش از آزمایش در یک گلخانه پًستیکی دو لایه با دمای 

های تنظیم دمای بخاری و سامانه)دارای درجه سلسیوس  3±25

انجام شد. برای ممانعت از  1401( در پاییز و زمستان پنجره سقفی

ه جریان باد روی نتیجه آزمایش بخش کناری گلخانه با  اصل ریتأث

سازی بستر مناسب از بخاری و پنجره سقفی انتخاب شد. برای آماده

متر و سانتی 30کشت از دو کارتن پًست با عرض نیم متر، عمق 

متر که یکی برای شرایط نرمال و دیگری برای شرایط تنش  20طول 

دهی هر استفاده شد. برای جداسازی  ضای مورد نیاز برای رشد و غده

به کمک یک تکه کارتن پًست به پًست  ژنوتیپ، طول کارتن

متری سانتی 20قسمت   60متر به سانتی 30عرض نیم متر و عمق 

چکان در هر  ضای ای با دو قطرهتقسیم شد. از سامانه آبیاری قطره

کشت استفاده شد. برای برآورد میزان آبیاری ابتدا میزان آب خروجی 

گیری شد. بنابراین ندازهلیتر امیلی 22چکان در دقیقه از هر قطره

 مورداستفادهلیتر در دقیقه بود. بستر میلی 44میزان آبیاری هر بخش 

در این  مورداستفادهو محلول غذایی  10:1پرلیت با نسبت -کوکوپیت

زمینی در کشت هیدروپونیک بود. بخش، محلول غذایی ویژه سیب

ر زمینی، سه میکرولایسیمتهای سیبپیش از کشت نشای ژنوتیپ

 حاوی چمن برای تعیین میزان آبیاری تهیه شد. 

-های سیبقبل از شروع کشت گیاهچه :یاریآب و کاشت مراحل

هایی با های کشت آبیاری کامل شدند و سپس گیاهچهزمینی، بستر

متر انتخاب و پس از شستشو با آب کشت شدند. برای  سانتی 4طول 

تهای نوار آبیاری کاهش خطای آزمایش، از کشت گیاه در ابتدا و ان
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خودداری شد و همچنین در  ضای قبل از اولین ژنوتیپ کشت شده و 

بعد از آخرین ژنوتیپ کشت شده نیز گیاه کشت شد تا خالی بودن 

 ضای کناری منجر به ا زایش خطای آزمایش نشود. برای سازگاری 

های کشت با تی به شرایط گلخانه یک پًستیک سراسری گیاهچه

ها کشیده شد و بعد از گذشت یک هفته به تدریج ستروی کارتن پً

ها برداشته شد. در یک هفته اول بعد از ها از روی گیاهچهپًستیک

کشت آبیاری انجام نشد و بعد از گذشت یک هفته بر اساس میزان 

 ,.Allen et al)زمینی تعرق چمن و ضریب گیاهی سیب-تبخیر

های کشت دن گیاهچهآبیاری آغاز شد. به دلیل حساس بو (1998

روز بعد از آغاز آبیاری، به تعویق ا تاد. برای  30با تی اعمال تنش تا 

دست آمده برآورد میزان آبیاری گیاهان، از میانگین ضریب گیاهی به

، 14/1، 8/0، 49/0برای ارقام دزیره و آگریا برای چهار دوره رشدی )

 (. 1404( استفاده شد )جانقربان، 87/0

برای اعمال تنش روزانه هر سه  :تنش اعمال نحوه

میکرولایسیمتر چمن وزن شدند و میانگین کاهش وزن هر سه 

قرار گر ت. سپس بر  مورداستفادهتعرق گیاه مرجع -تبخیر  عنوان به

ای اساس  رمول زیر میزان مدت زمان آبیاری با سامانه آبیاری قطره

 .بر حسب ثانیه به دست آمد

 (1)  

نگین کاهش وزن میکرولایسیمتر حاوی گیاه مرجع، ؛ میاXکه در آن 

Kcd  ضریب گیاهی دزیره و :Kcaباشد.در = ضریب گیاهی آگریا می

چکان بر میزان وزن آب خروجی از هر قطره 22این معادله، عدد 

حسب گرم است. برای اعمال تنش مدت زمان آبیاری به ناف 

 کاهش پیدا کرد. 

، برداشت و های کشت با تی چهروز از کشت گیاه 97بعد از گذشت 

عنوان برداری انجام شد. در مطالعه حاضر تعداد غده تجاری بهداده

( و در Balkaya et al, 2011عملکرد اقتاادی مدنظر قرار گر ت )

عنوان عملکرد های مختلف تحمل و حساسیت به تنش آبی بهشاخص

 20ه با قطر در گلخان دشدهیتولتیوبر  مینیکه  استفاده شد. از آنجایی

شود، برای  عنوان اندازه تجاری در نظر گر ته میمتر به بالا به میلی

-میلی 20تعیین تعداد غده تجاری با کمک یک توری با اندازه منا ذ 

عنوان تعداد غده تجاری )قابل های هر بوته الک شده و بهمتر غده

  روش( ثبت شد. 

زمینی مورد سیبژنوتیپ  19منظور بررسی پاسخ مطالعه حاضر به

ها بر های تحمل و حساسیت آنمطالعه به تنش آبی و تعیین شاخص

ها از برای ارزیابی واکنش ژنوتیپ شد.مبنای تعداد غده تولیدی اجرا 

لحاظ تعداد غده تجاری تولیدی و تعیین ارقام متحمل به تنش، از 

 ها شاملتحمل و حساسیت استفاده شد. این شاخص تعدادی شاخص

SSI  وSI (Fischer and Maurer, 1978) ،HM (Rosielle and 

Hamblin, 1981) ،TOL (Rosielle and Hamblin, 1981) ،

MP (Rosielle and Hamblin, 1981) ،YSI (Bouslama and 

Schaugh, 1984) ،GMP (Fernandez, 1992) ،STI 

(Fernandez, 1992) ،MRP (Hossain et al., 1999) ،YI 

(Gavuzzi et al., 1997) ،REI (Hossain et al., 1999) و SRI 

(Lan, 1998) شدندمحاسبه  13تا  3ترتیب بر اساس روابط به. 

 

 شاخص تساسیت به انش (3)
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شاخص میانگین هارمدنیک  (4)
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 شاخص ثبات عملکرد (7)
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شاخص میانگین هندسی  (8)
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وری شاخص میانگین بهره (10)
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 شاخص احمل انش (13)

Ys

Yp

Ys
Ys

SRI
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


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



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pYها که در آن
 دونبا  محیط در مورد نظر ژنوتیپ عملکرد  =

sY؛ تنش
pY؛ تنشدارای  محیط درمورد نظر  ژنوتیپ عملکرد  =

=  

sYتنش؛  بدون محیط در هاژنوتیپ مهه عملکرد میانگین
 میانگین  =

 دارای تنش است. محیط در هاژنوتیپ همه عملکرد

-هااای کولمااوگروفهااا بااا آزمااونبررساای نرمااال بااودن داده

منظور بهانجام شد.  SPSSا زار ویلک توسط نرم-اسمیرنوف و شاپیرو

هاای متحمال باه    ترین شاخص برای تشخیص ژنوتیپتعیین مناسب

ر شارایط تانش و بادون تانش( و     تنش، همبستگی باین عملکارد )د  

هایی که در هار دو محایط   شاخصمحاسبه شد. های مختلف شاخص

عناوان بهتارین   دارای همبستگی نسبتا  بالایی باا عملکارد بودناد باه    

 نمودار اساس بر هاژنوتیپ تردقیق ها شناسایی شدند. تفکیکشاخص

اری آما  ا زارنرم از منظوربدینصورت گر ت که  Zو  X ،Y بعدی سه

SPSS  .باا   هابرای انجام تجزیه واریانس، مقایسه میانگیناستفاده شد

از  Wardای باه روش حاداقل واریاانس     توکی و تجزیه خوشهآزمون 

 Excelوسایله نارم ا ازار    استفاده شد. نمودارها به SPSS 21ا زار  نرم

 .رسم گردید

 نتایج و بحث

یاری کامل و کم آنالیز واریانس تعداد غده تجاری در دو تیمار آب

ارائه شده است.  2زمینی در جدول ژنوتیپ مختلف سیب 19آبیاری  با 

اثر ساده آبیاری و ژنوتیپ بر تعداد غده تجاری در سطح احتماال یاک   

 19عبارت دیگار متوساط تعاداد غاده تجااری      دار بود. بهدرصد معنی

زمینی مورد مطالعاه در دو شارایط آبیااری کامال و کام      ژنوتیپ سیب

زمینای باه کام    یاری از نظر آماری متفاوت بود. واکنش گیااه سایب  آب

عمق و حسااس باودن باه کام     ای کمآبیاری با توجه به سامانه ریشه

. مقایساه  (Stalham et al., 2007)بینای باود   آبیااری قابال پایش   

دار باین  تفااوت معنای  های ماورد مطالعاه   ( ژنوتیپ2میانگین )جدول 

زمینای  های مختلف سیبکی ذاتی ژنوتیپها و وجود تنوع ژنتیژنوتیپ

زمینه  اهیگ کیمختلف  هایپیژنوت نیدرک تفاوت بدهد. را نشان می

هاای برتار براسااس معیارهاای مادنظر      انتخاب ژنوتیاپ یاا ژنوتیاپ   

همچناین  . (Ndukaula et al., 2015)آورد پژوهشگران را  راهم می

 1در ساطح احتماال   اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ بر تعداد غده تجاری 

هاا  ( که حاکی از واکنش متفاوت ژنوتیاپ 1دار شد )جدول درصد معنی

 از نظر این صفت به کم آبیاری است. 

میانگین تعداد غده تجاری در تیمار آبیاری کامل و کام آبیااری   

درصادی تعاداد غاده تجااری      35باود. کااهش    1/6و  4/9به ترتیب 

ه اثر قابل توجاه اعماال تانش    تولیدی در تیمار کم آبیاری نشان دهند

هاای پیشاین نیاز نتاایج     خشکی بر این صفت مهام اسات. پاژوهش   

زمینای گازارش   مشابهی در خاوص اثر کم آبیاری بر عملکارد سایب  

 ,.Schittenhelm et al., 2006; Schafleitner et al)اناد  کارده 

2007; Qin et al., 2019). مشاهده مای  1طور که در شکل همان-

ریا برخًف رقم دزیره واکنش مثبتای از نظار تعاداد غاده     شود رقم اگ

غاده در شارایط    6تجاری به کم آبیاری داشته است و دارای متوساط  

غاده داشاته اسات     7/5کم آبیاری نسبت به آبیاری کامل با متوساط  

(p>0.05)   اگر حتی این دو عدد نزدیک به هم تاور شاوند، حاداقل .

ش تعاداد غاده تجااری نشاده     توان گفت که کم آبیاری باعث کاهمی

شاود،  هاا دیاده مای   است. این ویژگی مثبات والاد در برخای ژنوتیاپ    

طور کلای  چنین وضعیتی داشتند، ولی به AD15و  AD2های ژنوتیپ

ها شده است کم آبیاری موجب کاهش تعداد غده تجاری سایر ژنوتیپ

زمینای در دو  ژنوتیاپ سایب   19میانگین تعداد غده تجاری (. 1)شکل 

ارائه شده است. ژنوتیاپ   2در شکل ایط آبیاری کامل و کم آبیاری شر

AD15  وAD50  بیشترین تعداد غده تجاری  16و  3/17به ترتیب با

ژنوتیپ مورد مطالعاه تولیاد کردناد. میازان تولیاد غاده        19را در بین 

-به ترتیب در ژنوتیپ 3/20های مختلف بین یک تا تجاری در ژنوتیپ

 ود.ب AD15و   AD81های 
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 های مختلف به تفکیک تیمار آبیاری مقایسه تعداد غده تجاری در بوته در ژنوتیپ -1شکل 

در شرایط آبیاری کامل بیشترین تعداد غده تجااری مرباوب باه    

کاه در شارایط کام آبیااری      غده باود. در حاالی   18با  AD50ژنوتیپ 

را باه   غده بیشترین تعداد غده تجاری تولیدی 3/20با  AD15ژنوتیپ 

(. کمترین تعداد غاده تجااری تولیادی در    2خود اختااص داد )شکل 

غده و در شرایط  3/2با  AD40شرایط آبیاری کامل مربوب به ژنوتیپ 

(. 3باا یاک غاده باود )شاکل       AD81کم آبیاری مربوب به ژنوتیاپ  

کاهش کم تعداد غده تجاری مربوب به یک ژنوتیپ به معنای تحمال   

ی اعمال شده است، اما اگر تاوان تولیادی   آن نسبت به شرایط محیط

ذاتی یک ژنوتیپ کم باشد، تحمل شرایط تنش باه تنهاایی در پاروژه    

گار باه دنباال    اصًحی کاارایی نخواهاد داشات. در حقیقات اصاًح     

هایی است که عًوه بر تحمل شرایط تنش، در هر دو شارایط  ژنوتیپ

)محمادپور و  تنش و بدون تنش )نرمال( عملکرد مطلوبی داشته باشد 

 . (1403همکاران، 

های احمل و تساسویت اعوداد   میانگین شاخص 2جدول 

زمینی در شرایط  بیواری کامول و   ژندایپ سیب 19غده اجاری 

هوا از نرور   دهود. اخوت ب بوین ژندایوپ    کم  بیاری را نشا  می

های احمول و تساسویت بوه اونش  بوی و اعوداد غوده        شاخص

ایط  بیواری کامول و کوم    هوا در دو شور  اجاری ادلیدی ژندایوپ 

هوای براور    بیاری بیانگر اندع ژنتیکی و امکا  انتخوا  ژندایوپ  

 بی و ادلید اعداد غده اجاری مناسوب اسوت. از   برای احمل کم

، HM ،MP ،GMPهای احمل به انش  بوی شوامل   نرر شاخص

STI ،MRP ،YI ،REI  وSRIها ، بیشترین مقدار عددی شاخص

ثبت شد. اراباط بین عملکورد   AD50 و  AD15های در ژندایپ

هوای  رنانودز   های احمل در مطالعوه تارور بوا یا توه    و شاخص

(Fernandez, 1992)  (  همسوود 1391و مهوودوی و همکووارا )

، SSIهوای تساسویت بوه اونش     است. با ادجه به مقدار شاخص

هوای  ژندایوپ  TOLو بوا شواخص    AD89و  AD81های ژندایپ

AD25  وAD89 .بر اساس شاخص انتخا تساس بددند  TOL 

های با عملکرد پایین در شرایط غیر اونش اسوت.   به نفع ژندایپ

هوایی بوا عملکورد بوالا     بنابراین شاخص  ود  در اموایز ژندایوپ   

. انتخوا  بور اسواس    (Fernandez, 1992)کار یی چندانی ندارد 

زمانی مدثر است که محیط  زمایش دارای شورایط   SSIشاخص 
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 زموایش برقورار بودد. مقودار کمتور       انش  بی باشد که در ایون 

اغییرات کمتور عملکورد یوک ژندایوپ در شورایط       SSIشاخص 

 Acosta-Gollegos)دهد انش و پایداری بیشتر    را نشا  می

and Adams, 1991). 

 

 

 های مختلف به تفکیک تیمار آبیاری مقایسه تعداد غده تجاری در بوته در ژنوتیپ -2شکل 

 

 

 یانگین اثر ژندایپ بر میانگین اعداد غده اجاری در بداهمقایسه م -3شکل  
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   اسوت کوه ایون شواخص نسوبت       SSIیکی از معایب شاخص 

عملکرد در شرایط دارای انش و بدو  انش را برای هر ژندایوپ  

هوای مدجودد در   در مقایسه با همین نسبت بورای کول ژندایوپ   

رد زیواد و  کند. بنابراین، دو ژندایپ با عملکو مطالعه محاسبه می

یکسوانی داشوته باشوند )درگواهی و      SSIاداننود مقودار   کم می

 SSI(. همچنوین انتخوا  بور مبنوای شواخص      1390همکارا ، 

های متحمل به انش  بی و مدجب کاهش باعث انتخا  ژندایپ

 Clark et)پتانسیل عملکرد در شرایط بدو  انش خداهود شود   

al., 1992). 

 

 زمینی در دو تیمار آبیاری کامل و کم آبیاری های سیبمل و حساسیت عملکرد ژنوتیپهای تحمیانگین شاخص -2جدول  

 Yp Ys SSI HM TOL MP YSI GMP STI MRP YI REI SRI SI ژنوتیپ

7/5 آگریا  6 2/0-  7/5  3/0-  8/5  1/1  8/5  4/0  6/1  1 6/0  2/1  4/0  

3/4 5 دزیره  4/0  5/4  7/0  7/4  9/0  6/4  2/0  2/1  7/0  4/0  7/0  4/0  

AD1 9 3/7  5/0  8 7/1  2/8  8/0  1/8  7/0  2/2  2/1  1/1  1 4/0  

AD2 3/12  14 4/0-  13 7/1-  2/13  1/1  1/13  9/1  6/3  3/2  3 7/2  4/0  

AD7 7 6 4/0  4/6  1 5/6  9/0  5/6  5/0  7/1  1 7/0  9/0  4/0  

AD15 3/14  3/20  2/1-  8/16  6-  3/17  4/1  1/17  3/3  9/4  3/3  1/5  8/4  4/0  

AD25 17 3/4  1/2  9/6  7/12  7/12  3/0  5/8  8/0  5/2  7/0  3/1  2/0  4/0  

AD28 7/7  7/3  5/1  9/4  4 7/5  5/0  3/5  3/0  4/1  6/0  5/0  3/0  4/0  

AD34 7 3/2  8/1  4/3  7/4  7/4  3/0  4 2/0  1/1  4/0  3/0  1/0  4/0  

AD35 7/8  4 5/1  4/5  7/4  3/6  5/0  9/5  4/0  6/1  7/0  6/0  3/0  4/0  

AD40 3/2  3/1  1/1  6/1  1 8/1  6/0  7/1  0/0  5/0  2/0  1/0  2/0  4/0  

AD50 18 14 6/0  7/15  4 16 8/0  8/15  8/2  2/4  3/2  4/4  8/1  4/0  

AD52 7/11  3/8  8/0  7/9  3/3  10 7/0  9/9  1/1  6/2  4/1  7/1  1 4/0  

AD60 7/12  7 2/1  9 7/5  8/9  6/0  4/9  1 5/2  2/1  5/1  7/0  4/0  

AD64 7 7/3  3/1  8/4  3/3  3/5  5/0  5 3/0  3/1  6/0  4/0  3/0  4/0  

AD80 9 7/3  6/1  2/5  3/5  3/6  4/0  7/5  4/0  6/1  6/0  6/0  3/0  4/0  

AD81 7/6  1 4/2  7/1  7/5  8/3  2/0  6/2  1/0  9/0  2/0  1/0  0/0  4/0  

AD83 9 3/2  1/2  7/3  7/6  7/5  3/0  6/4  2/0  3/1  4/0  4/0  1/0  4/0  

AD89 10 3/2  1/2  8/3  7/7  2/6  2/0  8/4  3/0  4/1  4/0  4/0  1/0  4/0  

 

های هایی که رتبه یک تا پنج را در شاخصنوتیپژ 3جدول 
مختلف تحمل و حساسیت به تنش آبی در دو تیمار آبیاری کامل و 

 ، AD15های دهد. ژنوتیپاند، نشان میکم آبیاری کسب کرده

AD50 وAD2 های یک تا پنج از نظر ترتیب حائز بیشترین رتبهبه
 های مختلف تحمل و حساسیت به تنش شدند.شاخص

های متحمل به تنش آبی با با توجه به اینکه شناسایی ژنوتیپ
های مختلف تحمل و حساسیت به تنش لحاظ کردن مجزای شاخص

آبی و یا تعداد غده تجاری تولیدی در دو محیط شرایط مطلوب و تنش 
شود، بنابراین با استفاده از های متضاد میدشوار و منتج به یا ته

ی تحمل و حساسیت به تنش آبی و هاضریب همبستگی بین شاخص
های مختلف در هر دو شرایط آبیاری کامل و کم عملکرد ژنوتیپ
تعیین شده و بر اساس آن، بهترین  ترین شاخصآبیاری، مناسب

 بیضر 5 جدولهای متحمل به تنش آبی معر ی شدند. ژنوتیپ
زمینی در ژنوتیپ سیب 19های تحمل و حساسیت ی شاخصهمبستگ

 MRPدهد. شاخص اری کامل و کم آبیاری را نشان میشرایط آبی
دار را با عملکرد در دو شرایط بالاترین ضریب همبستگی مثبت و معنی

آبیاری کامل و کم آبیاری را به خود اختااص داد. زهراوی و 
( از چنین راهکاری 1391( و مهدوی و همکاران )1388همکاران )
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آبی در مطالعه خود  های متحمل به تنشبرای شناسایی ژنوتیپ
، MP ،GMP ،STIهای با شاخص MRPاستفاده کردند. شاخص 

HM ،YSI ،SRI ،YI  وREI داری داشت. همبستگی مثبت و معنی
ها بالاترین مقدار همبستگی را با عملکرد با توجه به اینکه این شاخص

در هر دو شرایط آبیاری کامل و کم آبیاری  داشتند، بنابراین شاخص 
MRP آبی در نظر تحمل به تنش کم ترین شاخصعنوان مناسببه

هایی که بالاترین میزان این شاخص را داشته گر ته شد و ژنوتیپ
 .آبی معر ی شدهای متحمل به تنش کمعنوان ژنوتیپباشند، به

  
  یاریآب کم کامل و  یاریآب ارمیدو ت در یآببه تنش  تیتحمل و حساس یهاشاخص نظر ازتا پنج  کیبا رتبه  یهاپیژنوت -3 جدول

 Yp Ys SSI HM TOL MP YSI GMP STI MRP YI REI SRI ژندایپ

AD15 3 1  1  1 1 1 1 1 1 1 1 

AD50 1 3  2  2  2 2 2 3 2 3 

AD2 5 2  3  3 2 3 3 3 2 3 2 

AD52  4  4  5  4 4 4 4 4  

AD60 4   5 4 4  5 5   5  

AD25 2  4  1     5    

       3        گریا

AD1  5         5  4 

AD81   1  5        5 

AD83   3  3         

AD89   2  2         

       4       دزیره

AD7       5       

AD34   5           

 

های متحمل به انش  بی، از نمددار منردر اعیین ژندایپبه

در  بیاری بعدی با سه عامل اعداد غده اجاری ادلیدی سه

کامل، اعداد غده اجاری ادلیدی در کم  بیاری و مقدار شاخص 

که دارای بیشترین همبستگی با عملکرد در هر دو  MRPاحمل 

 4شرایط  بیاری کامل و کم  بیاری بدد، استفاده شد. شکل 

های مختلف رابطه شاخص احمل انش  بی و عملکرد ژندایپ

کم  بیاری را نشا   زمینی در دو شرایط  بیاری کامل وسیب

 AD2و  AD15 ،AD50های ژندایپ 4دهد. با ادجه به شکل می

دارای بیشترین میزا  شاخص احمل و عملکرد در هر دو 

ها معمدلاً به  ژندایپشرایط  بیاری کامل و کم  بیاری هستند. 

با عملکرد بالا در هر دو شرایط  های، ژندایپچهار گروه اصلی

با عملکرد بالا  هایژندایپ(، A)گروه ری  بیاری کامل و کم  بیا

با عملکرد  هایژندایپ(، B)گروه   بیاری کاملانها در شرایط 

با  هایژندایپ( و C)گروه  کم  بیاریبالا انها در شرایط 

)گروه   بیاری کامل و کم  بیاری عملکرد پایین در هر دو شرایط

Dشدند بندی می ( اقسیم (Fernandez, 1992; Wang et al., 

2018; Wang, 2021). ها بیانگر اندع این نحده ادزیع ژندایپ

ژنتیکی مدجدد در  نها نسبت به شرایط انش  بی است 

 .(.1390)درگاهی و همکارا ، 
 WARDای باه روش  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه 5شکل 

های تحمل و حساسیت به تانش  شاخص های مربوب بهبر اساس داده

تجاری تولیدی در دو شرایط تنش و بادون تانش را    آبی و تعداد غده

های تحمل و حساسیت به تنش آبی، دهد. بر اساس شاخصنشان می

های مورد مطالعه در دو گروه جداگانه متحمال و حسااس باه    ژنوتیپ

در گروه  AD2و  AD15 ،AD50های تنش آبی قرار گر تند. ژنوتیپ

هاای ماورد مطالعاه از    سایر ژنوتیپمتحمل به تنش آبی قرار گر تند. 

 جمله ارقام آگریا و دزیره در گروه حساس به تنش آبای قارار گر تناد.   

هاای اساتفاده شاده در    ای با ساایر روش نتایج حاصل از تجزیه خوشه

پژوهش حاضر همسو بودند. با توجه به حاداکثر  اصاله ژنتیکای باین     

ی آبا های مورد مطالعه از نظر عملکرد و نیز تحمال تانش کام   ژنوتیپ

های کمی تحمال تانش آبای و    توان برای تجزیه ژنتیکی شاخصمی
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 (.1391ه کرد )مهدوی و همکاران، های مورد بررسی استفادژنوتیپگیاری باین   عملکرد در شرایط آبیااری کامال و کام آبیااری از دورگ    

 

 در دو تیمار آبیاری کامل و  کم آبیاری  زمینیهای مختلف سیبهای تحمل و حساسیت عملکرد ژنوتیپضرایب همبستگی بین شاخص -۴جدول 
REI YI MRP STI GMP YSI MP TOL HM SSI Ys Yp  

           **59/0 Ys 

          **77/0- ns27/0- SSI 

         **62/0- **96/0 **74/0 HM 

        ns34/0- **92/0 *52/0- ns26/0 TOL 

       ns13/0- 
**95/0 ns42/0- 

**86/0 **88/0 MP 

      ns45/0 **9/0- **65/0 **99/0- **8/0 ns05/0 YSI 

     **58/0 **97/0 ns27/0 **99/0 *55/0- **93/0 **79/0 GMP 

    **99/0 **56/0 **98/0 ns25/0- **99/0 *53/0- **92/0 **81/0 STI 

   **99/0 **99/0 **54/0 **99/0 ns22/0- **98/0 *51/0- **91/0 **83/0 MRP 

  **92/0 **93/0 **94/0 **78/0 **87/0 *51/0- **97/0 **76/0- **99/0 **60/0 YI 

 **94/0 **99/0 **99/0 **99/0 **60/0 **97/0 ns28/0- **99/0 *56/0- **94/0 **79/0 REI 
**82/0 **93/0 **78/0 **79/0 **81/0 **93/0 **70/0 **74/0- **86/0 **91/0- **94/0 ns35/0 SRI 

 

 
و کم  بیاری  (FI)زمینی در دو شرایط  بیاری کامل های مختلف سیبژندایپ دشدهیادلو اعداد غده اجاری  MRPاحمل انش  بی  رابطه شاخص -4کل ش

(DI) 
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ی هارد ژندایپهای احمل و تساسیت به انش  بی و عملکهای مربدط به شاخصبر اساس داده WARDای به روش دندروگرام تاصل از اجزیه خدشه -5شکل 

 کم  بیاری در دو شرایط  بیاری کامل و زمینیمختلف سیب

 

 گیرینتیجه

ژندایپ  19در پژوهش تارر، احمل و تساسیت به انش  بی 

زمینی منردر ادلید غده بذری سیبزمینی بهمختلف سیب

های مختلف گیری کلی از ارزیابی شاخصبررسی شد. نتیجه

ستفاده شده در پژوهش تارر احمل و تساسیت به انش  بی ا

عندا  به AD2و  AD15 ،AD50های نشا  داد که ژندایپ

 AD28های متحمل به انش  بی و ژندایپ برارین ژندایپ

 MRPارین ژندایپ است. شاخص احمل به انش  بی تساس

های احمل و تساسیت به انش  بی در مقایسه با سایر شاخص

انش و نرمال داشت و  همبستگی بالااری با عملکرد در شرایط

های متحمل به انش  بی را گزینش کند. ادانست ژندایپ

بعدی بر اساس شاخص احمل به انش  بی منتخب نمددار سه

-را به AD2و  AD15 ،AD50های ژندایپ MRPیعنی شاخص 

عندا  ژندایپ برار از نرر احمل به انش  بی شناسایی کرد. 

، AD15های پژنداینیز  WARDای به روش اجزیه خدشه

AD50  وAD2  که احمل بالایی به انش  بی داشتند را در یک

 AD15 ،AD50های گروه قرار داد. با ادجه به این نتایج، ژندایپ

نتاج متحمل به انش  بی انتخا  و  عندا  بهادانند می AD2و 

  .قرار گیرد مدرداستفادهبرای انجام سایر مراتل اص تی 

 منابع

زمینای از   بهباود کاارایی ماارف آب در سایب    . 1404جانقرباان، ک.  

. رساله دکتری علاوم  های متحمل به خشکی طریق انتخاب کلون

 و مهندسی باغبانی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیًن.

عشقی، ا. زاده، ع.، غریبدرگاهی، ی.، اصغری، ع.، شکرپور، م.، رسول

ام کنجد بار  آبی در ارق. ارزیابی تحمل تنش کم1390و شیری، م. 

(: 3)21های تحمل. دانش کشاورزی و تولید پایدار. اساس شاخص

133-119  . 

) Hordeumهای جو اساپانتانئوم  . ارزیابی ژنوتیپ1388زهراوی، م. 

)spontaneum ناژادی  های تحمل به خشکی. باه از نظر شاخص

 .533-549(: 1)25نهال و بذر. 

وری . بهاره 1403بیعای، ب.  ر و محمدپور، م.، الفتی، ج.، خالادیان، م. 

ای در هاای مختلاف خیاار گلخاناه    اقتاادی آب آبیااری ژنوتیاپ  

 .1-14(: 6)18شرایط کم آبیاری. آبیاری و زهکشی ایران. 
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Abstract 

The present study was conducted to identify genotypes tolerant to water stress, screen tolerance and sensitivity 

indices to water stress, and determine the best indices on 19 genotypes for the production of potato seed tubers. The 

experiment was conducted in split plots and in a completely randomized basic design including two levels of full 

irrigation and deficit irrigation (50 percent of the amount of water given in full irrigation) and with three replications 

using a drip irrigation system in 2022. The experiment was conducted in the greenhouse of the Pertikan Bazr Gostar 

Company (a producer of different classes of potato seeds) located in Minadasht city, Isfahan province. The results of 

this study showed that under full irrigation conditions, the AD50 genotype and under deficit irrigation conditions, the 

AD15 genotype produced the most commercial tubers with 18 and 20.3 tubers, respectively. Based on the number of 

commercial seed tubers produced under both full and deficit irrigation conditions, water stress tolerance and sensitivity 

indices including SSI, SI, HM, TOL, MP, YSI, GMP, STI, MRP, YI, REI, and SRI were calculated. The results of the 

correlation test showed that the MRP index had the highest correlation with yield under both full and deficit irrigation 

conditions and was the most suitable index for screening and finding superior genotypes. Based on three-dimensional 

diagrams and cluster analysis, the three genotypes AD15, AD50, and AD2 were introduced as superior genotypes for 

achieving high yield under water deficit conditions. Finally, it was shown that the three genotypes AD15, AD50, and 

AD2, in addition to tolerating deficit irrigation conditions, were able to have acceptable and higher yields than their 

parents under full irrigation conditions.. 
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