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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Water deficit is one of the most important factors limiting plant production in arid and 

semi-arid regions of Iran. Potatoes are highly sensitive to drought stress at all stages of development, 

especially the tuber formation stage. Using genotypes that are adaptable and tolerant to water deficit is 

one of the main methods of preventing the reduction of agricultural production in arid regions. This study 

aimed to select drought-tolerant genotypes by examining water use efficiency, tuber yield, tuber weight 

per plant, and some potato quality traits including dry matter, starch, and protein of 20 potato genotypes 

in the Ardabil region. 
 

2. Materials and Methods: In order to select drought tolerant genotypes, an experiment in the form of a 

randomized complete block design with split strip blocks in three replications during the two cropping 

years 2018 and 2019 in Ardabil region accomplished. Horizontal treatments included 20 potato genotypes 

and vertical treatments included drought stress and no stress.In order to select droughttolerant genotypes, 

an experiment in the form of a randomized complete block design with split strip blocks in three 

replications during the two cropping years 2018 and 2019 in Ardabil region accomplished. Horizontal 

treatments included 20 potato genotypes and vertical treatments included drought stress and no stress. 

Genotypes were obtained from the Ardabil Agricultural and Natural Resources Research Station based 

on ten-year selection in terms of yield and quality.  Each plot consisted of four lines of four meters in 

length with a distance between the lines and on the lines of 75 and 25 cm, respectively (64 plants in each 

plot with an area of 12 square meters). To prevent lateral penetration of moisture, a distance of one and a 

half meters was considered between adjacent plots, and at the time of harvesting, the effect of the margin 

was minimized by removing the two side lines and the first and last plants in each row. In both years, 

sowing was carried out on the sixth day of May. 
 

3. Results and Discussion:The results showed that stress treatment caused a significant reduction in tuber 

weight and tuber yield in all genotypes. The highest tuber weight per plant and tuber yield with the lowest 

decrease compared to the control belonged to genotype 905675 and the lowest value of these traits 

belonged to Marfona cultivar with the highest percentage decrease compared to the control. In addition, 

starch content, dry matter percentage and protein content were inversely related to potato tuber yield and 

increased. The results showed that among the studied genotypes under stress conditions, genotype 901375 

had the highest percentage of dry matter and genotype 901375 had the highest percentage of starch. The 

highest water use efficiency under stress conditions was related to genotype 905675 with a yield of 9.89 

kg / m3. In terms of stress indices, genotypes 901375, 905676 and 901675 with the highest numerical 

values in all four evaluated indices had a high potential for tolerance under stress conditions, respectively. 

Potato yield is primarily directly related to the amount of water consumed and is strongly affected by 

drought stress, and the stability of yield under stress conditions depends on the tolerance of genotypes. 

For this purpose, a numerical ranking between one and 20 was performed to select the genotypes more 

favorably. Accordingly, the highest and lowest tuber yield, the lowest and highest percentage of change 

in stress and non-stress conditions were ranked one and 20, respectively. The lowest total rank belonged 

to genotypes 905675, 901575, and 901375, respectively, which were tolerant genotypes, and the highest 

total rank belonged to cultivars Milva, Marfona, and Jelli, respectively, which were identified as sensitive 

cultivar. Under stress conditions, the highest productivity (9.89 kg/m3) was related to genotypes 905675 

with a 50% increase, followed by 901375 (9.84 kg/m3) with a 35% increase. The lowest productivity was 
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related to the Marfona variety with 5.66 kg/m3, and the lowest increase under stress (17%) occurred in 

the Mileva variety. The results showed that the 901375 genotype had high productivity in both non-

stressed and stressed conditions. In this experiment, it was found that water use efficiency increased 

differently in the genotypes by applying stress. This confirms that the higher water use efficiency for 

potato genotypes under drought stress conditions is an indicator that these varieties have a higher potential 

for higher yield even under low moisture levels, thus making them suitable for drought conditions . 

4. Conclusion: In general, considering the rate of changes in tuber yield, tuber weight per plant, as well as 

increasing starch, dry matter, protein content and water productivity and stress indices, genotypes 905675, 

901575 and 901375 in both stress and non-stress conditions, respectively were selected as tolerant and 

high yield potential genotypes. Therefore, these genotypes can be introduced as a suitable alternative to 

the well-known cultivar Agria in Ardabil region as well as Milva, Jeli and Marfona cultivars were 

introduced as susceptible cultivars. 
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 چکیده 

. به باشدیم   رانیخشک ا  مهیدر مناطق خشک و ن  اهانیگ  دیعوامل محدودکننده تول  نتریاز مهم  یکیآب    کمبود

گز خشکسیب  هایپیژنوت  نش یمنظور  تنش  به  متحمل  پا  ی شیآزما  ، یزمینی  طرح  قالب  کامل   های بلوک  ه یدر 

در منطقه   1397- 98و    1396-97  یدو سال زراع  یدر سه تکرار ط  یخرد شده نوار  هایبه روش بلوک  یتصادف

زمینی و تیمارهای عمودی شامل تنش و عدم تنش خشکی ژنوتیپ سیب  20اجرا شد. تیمارهای افقی شامل    لیاردب

در وزن غده و عملکرد غده در همه  داریتنش موجب کاهش معن مارینشان داد ت جیاز طریق قطع آبیاری بودند. نتا 

ب  هاپ یژنوت در    نتری شیشد.  کم  بوتهوزن غده  با  غده  عملکرد  ژنوت  نتریو  به  متعلق  به شاهد  نسبت    پ یکاهش 

 علاوهدرصد کاهش نسبت به شاهد بود. به  نتریشیصفات مربوط به رقم مارفونا با ب  ن یمقدار ا  نتری و کم  905675

داشتند. نتایج   ش یبا عملکرد غده رابطه معکوس داشته و افزا  نیپروتئ  زانمی  و خشک ماده نشاسته،درصد درصد

درصد ماده خشک و   نتریشیاز ب  901375  پیهای مورد مطالعه، در شرایط تنش ژنوتنشان داد که در بین ژنوتیپ

تنش مربوط   طی مصرف آب در شرا  وری بهره  ن یدرصد نشاسته برخوردار بودند. بالاتر  ن تریشیاز ب  901375  پیژنوت

 های پیژنوت  ز یتنش ن  هایدست آمد. از نظر شاخص  بهبر مترمکعب    لوگرمیک  89/9با عملکرد    905675  پیبه ژنوت

 لیپتانس  ی دارا  بترتیبه  ی ابیدر هر چهار شاخص مورد ارز  ی مقدار عدد  ن تریشیبا ب  901675و    905676،  901375

عملکرد غده، وزن غده در بوته،   راتییتغ  زان یطور کلی با در نظر گرفتن م تنش بودند. به  ط ی تحمل در شرا  ی بالا

 های پیتنش، ژنوت  هایمصرف آب و شاخص  وری و بهره  نیپروتئ  زان یصفات نشاسته، ماده خشک، م   شیفزاا  نچنیهم

تنش   طی عملکرد در هر دو شرا  یبالا   لیمتحمل و پتانس  هایپیعنوان ژنوتبه  بترتیبه  901375و    901575،  905675

در منطقه   ایرقم پر سابقه آگر  یبرا  نمناسبیگزیتوان جارا می  هاپیو عدم تنش انتخاب شدند. بنابراین، این ژنوت

 نمود.   معرفی  حساس ارقام  عنوانو مارفونا را به  یجل لوا،یارقام م   نچنیو هم  لیاردب
 

 . نیپروتئ زانیم   ،یاری تنش، قطع آب  هایمصرف آب، درصد نشاسته، شاخص وریبهره های کلیدی:واژه
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مقدمه 

تنش بین  مهمدر  آب  کمبود  زنده،  غیر  ترین  های 

کند  عاملی است که تولید و رشد گیاهان را محدود می 

(Fahad et al., 2017)  .در   را   مختلفی   تغییرات   خشکی  

  به   توانمی  هاآن  جمله   از  که کندمی   ایجاد   گیاهان رفتار

کرد.   اشاره رشد سرعت کاهش   گیاه و آب و رابطه تغییر

بستگی  میزان زمان   شدت  زمان،  مدت  به  تغییرات    و 

دارد   این    .(Hasanuzzamanet al., 2018)تنش  در 

استفاده از منابع گیاهی با قابلیت سازگار و متحمل  راستا  

گیری از کاهش  های پیشترین روشآبی از اصلیبه کم

-باشد. هم تولید محصولات کشاورزی مناطق خشک می

شاخص تعیین  اندازهچنین  اهمیت  های  از  آن  گیری 

. (Tolk et al., 2016)شود  بالایی در گیاه محسوب می

اقلیم   کشور   در نیز    اغلب   خشکنیمه  و  خشک  ایران 

-سالیخشک   خصوصبه  و  داده   قرار   ثیرأت  تحت   را  مناطق

  شرایط   در   است.  افزوده  آبی کم  مشکل  بر  اخیر   های

  به سمت   کشاورزی   الگوی  تغییر   آب،   منابع   محدودیت 

  بسیار   راهکار  تواندمی  خشکی   به  سازگار   گیاهان   کشت 

 . (Chehelgardiet al., 2014)باشد  مناسبی

گیاهی  سیب علمزمینی  نام  با    (L.  ی یکساله 

(Solanum tuberosum  از تیره  Solanaceae  مهم-

رین گیاه از گروه سبزیجات است که چهارمین رتبه را  ت

برای   اهمیت غذایی  نظر  از  برنج  و  از گندم، ذرت  پس 

زمینی منبع  سیب  .(Askari et al., 2023)  انسان دارد 

غذایی، پروتئین، ویتامین ها، فیبر  سالمی از کربوهیدرات

  . (Beals, 2019)ها و مواد معدنی است  اکسیدانا، آنتیه

فائو جهانی  آمار  اساس  تولید  سیب  ،بر  با    458زمینی 

-از کشورهای جهان کشت می   درصد  92میلیون تن، در  

زمینی  سیبمیلیون تن    90تولید بیش از  با   ود. چینش

تولید کننده  بزرگ با  می  این محصولترین  ایران  باشد. 

تولید در جایگاه    32/5 تن    قرار دارد   چهاردهممیلیون 

(FAO, 2019)  نظر از  سیب.  برداشت  زمینی  سطح 

-های همدان، اردبیل، اصفهان، آذربایجان استان  ،کشور

  تا پنجم را به خود   مقام اولبه ترتیب  شرقی و کردستان  

درصد از    50  اند. پنج استان مزبور بیش ازاختصاص داده

سیب برداشت  هستند سطح  دارا  را  کشور  کل    زمینی 

(Anonymous, 2020). 

-زمینی معمولاً به عنوان گیاهی حساس به کمسیب

می شناخته  پژوهشآبی  دلیل  همین  به  و  های  شود 

شاخص از  استفاده  با  غده،  مختلف  عملکرد  مثل  هایی 

شاخص و  بیولوژیک  تحمل  عملکرد  فیزیولوژیک،  های 

زمینی را از این نظر مورد بررسی قرار  سیبارقام مختلف  

. (Mohammadkhani& Sharifi, 2016)  دهند می

زمینی  تنش رطوبتی در مراحل مختلف فنولوژیک سیب 

کاهش  می گیاه،  اولیه  استقرار  در  تاخیر  موحب  تواند 

غده کاهش  استولون،  حجیم  تولید  از  ممانعت  و  دهی 

باشد  شدن غده برای (Obidiegwnet al., 2015) ها   .

دهی پتانسیل آب در  دهی مناسب، قبل و حین غدهغده

 Drapalet)  کیلوپاسکال باشد  25تر از  خاک نباید کم

al., 2017)  .های شدید و دراز مدت در اوایل فصل  تنش

هایی به  رشد، ممکن است تسهیم مواد را به نفع ارگان

  تحقیقات   .(Alicheet al., 2020)  ها تغییر دهدجز غده

حساسیت سیب  که   است  داده  نشان  بسیاری   زمینی 

  به   نموی  مراحل  همه  در  خشکی   تنش   به  نسبت   بالایی 

 ,.Shock et al)دارد    غده   تشکیل   مرحله  ویژه

گزارشی    .(Ziachehrehet al.,2024 a,b؛2013 در 

مصرفی    آب   میزان  با  مستقیم   رابطه   عملکرد غده  میزان

نشان  زمینی  با برخی صفات کیفی سیب  رابطه معکوس  و

تنش   تحت  غده  عملکرد  کاهش  با  عبارتی  به  داد، 

نشاسته و محتوای   خشکی، درصد ماده خشک، درصد 

.  (Mastalizadehetal., 2020)پروتئین افزایش یافت  

زمینی  کلون پیشرفته سیب  10در تحقیقی که بر روی  

عملکرد غده،  در چین انجام گرفت، صفات تعداد، وزن و 

معنی  اختلاف  خشکی  تنش  تحت  کاهش  نشان  با  دار 

در آزمایش اثر میزان آب  .  (Qin et al., 2019)دادند  

وری  های کیفی و بهرهآبیاری بر عملکرد، برخی ویژگی

  عملکرد اختلاف  زمینی، مشخص شد  آب دو رقم سیب

و میزان تحمل تحت    نشاسته  درصد  آب،  وریبهره  غده،

معنی  خشکی  بود  تنش   ,.Haghighatiet al)دار 

2016). 
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-تحمل به خشکی صفت کمّی نیست و روش اندازه 

باعث   امر  این  برای آن وجود ندارد و  گیری مستقیمی 

ژنوتیپ شناسایی  شدن  میمشکل  متحمل  شود  های 

(Takeda & Matsuka, 2008)  .اساس   این   بر  

  و   ارقام   تحمل  ارزیابی  برای  مختلفی   هایشاخص

و برای    است   شده  ارائه  خشکی  تنش  به  نسبت  هاژنوتیپ

ها بهتر است از چندین شاخص  تر در گزینشدقت بیش

شود    .(Zebarjadiet al., 2013)استفاده 

Yarahmadi  ( طی تحقیقی گزارش  2020و همکاران )

  STI  و  MP،  HM،  GMP  های تحمل کردند، شاخص

  شرایط   در  عملکرد  با  بزرگی  بسیار  و  مثبتهمبستگی  

داشتند.    تنش  شرایط  در  عملکرد  با  چنینهم  و  نرمال

باژنوتیپ  بنابراین   این  برای  بزرگ  عددی  مقادیر  های 

  تنش   عدم   و   تنش   شرایط  در   بالایی   عملکرد   ها،شاخص

گزارش    .داشتند های  شاخصKhazaei  (2017  ،)به 

ها در  نسبت به سایر شاخص  STI  و MP، GMP  تحمل

عملکرد پیش بالایی    زمینیسیب  بینی  اهمیت  از 

توان  ها میبرخوردار هستند و با استفاده از این شاخص

 های متحمل را بهتر گزینش کرد.ژنوتیپ

استان   هوایی  و  آب  وضعیت  بر  اقلیم  تغییر  اثرات 

های متوالی در چندین ساله  سالیاردبیل موجب خشک 

گیر میزان نزولات آسمانی و به تبع  اخیر و کاهش چشم

آب زیرزمینی    هایپایین رفتن سطح ایستابی سفرهآن  

محدود تأمین  و  منابع  نیاز  شدن  مورد  آب  کننده 

زمینی شده  محصولات استراتژیک استان، از جمله سیب

موجود  یاز طرف .  (Hosseinzadeh, 2014)است    آب 

تر کمیت و کیفیت عملکرد  باید برای بهبود هر چه بیش

قرارگیردمورد  زمینی  سیب  غده حالی  .استفاده    که   در 

مرحله  با  مقارن  اردبیل،  استان  در  محصول  این    کشت 

داشت و آبیاری محصول زراعی غالب استان یعنی گندم  

بوده و لذا بایستی به دنبال راه حلی برای کاهش مصرف 

  با   تحقیق  ایناز این رو    زمینی بود.آب در محصول سیب

ژنوتیپ گزینش  تنش  هدف  به  متحمل    با   خشکیهای 

، وزن  غده  عملکرد  ،وری مصرف آببهرهصفات    بررسی

بوته در    شامل   زمینی سیب  کیفی   صفاتبرخی    و  غده 

زمینی  ژنوتیپ سیب  20پروتئین    و  نشاسته   خشک،  ماده

 به اجرا در آمد. منطقه اردبیل  در

 ها مواد و روش

و منابع    ی کشاورز  قاتیتحق  ستگاه یا  ی در اراض   شیآزما

ک  لیاردب  یعیطب در  به    لیاردبجاده    12  لومتریواقع 

مختصات  خلخال   و    38با  عرض    قهیدق   15درجه 

و    48و    ی شمال  ییایجغراف  طول    قهی دق   15درجه 

  ل یمنطقه در استان اردب  نیاجرا شد. ا  یشرق   ییایجغراف 

 310با متوسط بارندگی    ر یردسس  مه ی از اقلیم معتدل و ن

  برخوردار   مرطوب  کمی   حد   تا   هوای  و  آب   و  متر میلی

  متوسط . است متر 1372 دریا  سطح  از آن  ارتفاع و بوده

  به   مطلق  دمای  حداکثر  و   سالانه  دمای  حداقل  و  حداکثر

  گراد سانتی  درجه   58/21  و   18/15  ،8/19  ترتیب

هواشناس باشدمی آمار  اردب  ی.  س  لیمنطقه  دو    ال در 

 نشان داده شده است. ک ی در جدول  شیآزما

های کامل تصادفی  طرح پایه بلوکآزمایش در قالب 

بلوک تکرار طی  به روش  نواری در سه  های خرد شده 

تیمار  1397و    1396  زراعی  های سال شد.  دو  اجرا  ها 

عمودی    عنوان فاکتور   به  تنش  و  عدم تنش  آبیاری  سطح

سیب  20و )جدول  ژنوتیپ  به2زمینی  فاکتور    (  عنوان 

مقایسه   ژنوتیپافقی  تحقیقات  گردید.  ایستگاه  از  ها 

کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل و بر مبنای گزینش ده  

از لحاظ عملکرد و کیفیت تهیه گردید. هر کرت   ساله 

بین    شامل چهار خط کشت به طول چهار متر با فاصله 

به ترتیب   سانتی متر    25و    75خطوط و روی خطوط 

مساحت    64) به  کرت  هر  در  بود.   12بوته  مربع(  متر 

کرت بین  رطوبت  جانبی  نفوذ  از  جلوگیری  های  جهت 

و در  هم نظر گرفته شد  در  فاصله  نیم متر  و  جوار یک 

های اول  زمان برداشت نیز با حذف دو خط طرفین و بوته

و آخر در هر ردیف اثر حاشیه به حداقل رسید. در هر  

 کشت در روز ششم اردیبهشت ماه انجام گرفت.   ، دو سال

کوددهی مزرعه، براساس نتایج آزمون خاک )جدول  

کودهای فسفاته از نوع  ( و به روش دستی به صورت  3

مبنای   بر  کود    150سوپرفسفات  هکتار،  در  کیلوگرم 
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کیلوگرم در هکتار در    300نیتروژنه از نوع اوره بر مبنای  

درصد در زمان    50درصد موقع کاشت،    25سه نوبت )

از تشکیل غده(،    25سبز شدن و   درصد بلافاصله پس 

مبنای   بر  پتاسیم  سولفات  نوع  از  پتاسه    100کود 

پوسیده بر مبنای    کیلوگرم در هکتار، کود حیوانی کاملاً

تن در هکتار )قبل از کاشت(، سولفات روی بر مبنای    15

کیلوگرم در هکتار )قبل از کاشت(، سولفات منگنز    30

کیلوگرم در هکتار )در زمان کاشت( و کود    30بر مبنای  

مبنای   بر  از    200گوگردی  )قبل  هکتار  در  کیلوگرم 

 کاشت( مصرف شد. 
 

1397و   1396های زراعی  آمار هواشناسی منطقه اردبیل در طی سال  -1جدول    
Table 1- Meteorological statistics of Ardabil region the years 2017-18 and 2018-19 

های سال ماه  

Months 

of the 

year 

 

1397سال     1396سال      19- 2018 2017-18  

متوسط  

   رطوبت

Humidity 

means(%) 

 میانگین دمــا 
Temp means (oC)   میزان

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

متوسط  

  رطوبت

 )درصد( 
Humidity 

means(%) 

   میانگین دمــا

Temp means (oC)   میزان

   بارندگی

Rainfall 

(mm) 

 میانگین 
Means 

 حداکثر 

Max 
 حداقل

Min 
 میانگین 
Means 

کثر حدا  

Max 
 حداقل

Min 

 فروردین 
Mar-Apr 

66 9.0 15.7 2.3 9.3 69 8.2 14.3 2.1 30.3 

 اردیبهشت 
Apr-May 

71 12.3 18.9 5.9 60.3 64 14.4 21.4 7.4 32.9 

 خرداد

May-Jun 
71 11.8 13.5 10.0 28.2 68 17.3 24.5 10.0 2.4 

 تیر
Jun-Jul 

60 21.5 29.2 13.7 3.9 61 19.5 26.1 12.8 9.3 

 مرداد
Jul-Aug 

69 20.3 25.7 14.9 0.9 58 20.6 29.5 11.7 1.3 

 شهریور 

Aug-Sep 
68 17.5 19.8 15.2 7.3 57 20.0 29.3 10.2 0.1 

اردبیل.رسانی اداره کل هواشناسی استان منبع: پایگاه اطلاع  

Source: Information base of Ardabil Meteorological Department. 
 

 زمینی مورد آزمایش های سیبژنوتیپ  - 2جدول  
Table 2- genotypes used in this experiment 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردیف
Row 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردیف
Row 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردیف
Row 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردیف
Row 

Atuosa 16 901475 11 901575 6 901675 1 

Anosha 17 902127 12 901027 7 902375 2 

milva 18 901427 13 90575 8 901375 3 

Jelly 19 Satina 14 901124 9 901029 4 

Marfona 20 Agria 15 901627 10 905675 5 

پارا  به مقدار  کاز سم  از    سه وات  بعد  لیتر در هکتار 

بوته سبزشدن  از  قبل  و  سیبکاشت  برای  های  زمینی 

و از سم کنفیدور به  در یک نوبت  های هرز  مبارزه با علف

نوبت  لیتر  میلی  250مقدار   دو  آفت  در  با  مبارزه  برای 

 سوسک کلرادو و ناقلین بیمارهای ویروسی استفاده  

 

ها به صورت نرمال و با سامانه  ابتدا کلیه کرت  .شد

های  ای  قطره لوله  قطره  میلی  16توسط  دارای  متری، 

متر با دبی  سانتی  25یا    20دار در فاصله  های پلاکچکان

پس از    لیتر در ساعت آبیاری شد. چهل روز   5/1یا    2/1

های بحرانی  کشت ) مرحله تشکیل غده که یکی از دوره

خرداد ماه    15باشد( در  این گیاه نسبت به کمبود آب می
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به   تنش  عدم  تیمار  آبیاری  و  قطع  تنش  تیمار  آبیاری 

صورت متداول ادامه یافت. سی روز )فاصله زمانی بین  

غده قطع  شروع  از  پس  شدن(  حجیم  مرحله  تا  زایی 

متداول   صورت  به  تنش  تیمار  آبیاری  مجددا  آبیاری، 

گرفت   برای (Hassanpanahetal., 2018)انجام   .

تر میزان آب مصرفی در هر دور آبیاری، در  تعیین دقیق

)جدول   شد  نصب  کنتور  یک  بلوک  هر  در    (.4ابتدای 

بیست   در  تنش  تیمارهای  و  نهایت  ماه  مرداد  پنجم  و 

شهریورماه   پنجم  و  بیست  در  تنش  عدم  تیمارهای 

 برداشت شد.

 فیزیکی و شیمیایی خاک و آب محل آزمایش   هایویژگیبرخی    - 3جدول  
Table 3- Physical and chemical characteristics of soil and water at the Experiment site 

 آب 

Water 

 متغیرها 

Parameters 

 خاک

Soil 

 متغیرها 
Parameters 

1500 EC (µs/m) 1.25 EC (ds/m) 

7.66 pH 7.64 pH 

0 CO3
2- (ppm) 29 Saturation (%) 

382 HCO3
- (ppm) 7.5 Lime (%) 

155 SO4
2- (ppm) Loamy-clay Texture 

195 Cl- (ppm) 0.97 Organic carbon (%) 

123.98 Na+ (ppm) 0.1 Total nitrogen 

118 Ca2+ (ppm) 3.4 Absorbable phophorus(ppm) 

44.2 Mg2+ (ppm) 230 Absorbable potassium (ppm) 

2.46 SAR 1.22 Zn (ppm) 

750 TDS(mg/l) 3.22 Fe (ppm) 

480 Total hardness 3.2 Cu(ppm) 

_ _ 

34 

24 

42 

Clay (%) 

Sand (%) 

Silt (%) 
 

 1397و   1396های زراعی  در طی سالزمینی  سیب  مقدار آب مصرفی   -4جدول  
Table 4- The amount of water consumed by potatoes the years 2017-18 and 2018-19 

 حجم آب کاربردی *
Applicable water 

/ha)3 volume (m 

 مقدارباران موثر 
Effective rainfall 

/ha)3 (m 

 مقدار آب مصرفی 
The amount of 

water consumed 

/ha)3 (m 

تعداد 

 آبیاری 

Number 

of 

irrigations 

 سطوح آبیاری 
Irrigation levels 

 سال

Year 

7632.24 562 7071.24 14 
 عدم تنش 

Non stress 1396 

4097.62 562 3535.62 10 Stressتنش 

7373.24 1017 6356.24 12 
 عدم تنش 

Non stress 1397 

4195/12 1017 3178.12 9 Stressتنش 

 مقدار باران موثر * حجم آب کاربردی= مقدار آب مصرفی + 

*Applicable water volume = Amount of water consumed + Effective rainfall. 

 

طی دوران رشد مقدار آب مصرفی و باران موثر و پس  

از برداشت، عملکرد غده، وزن غده در بوته و صفات کیفی  

اندازه که  بودند  متغیرهایی  جمله  از  از  پس  شد.  گیری 

کرت آزمایشی،  برداشت  کوچک غدههای  از  های    35تر 

ها توزین و عدد  متر برداشت شده حذف، مابقی غدهمیلی

در واحد سطح )هکتار( در   حاصله به عنوان عملکرد غده

 نظر گرفته شد.  

ماده تعیین درصد  نازک  خشک غده  برای  برش  ها، 

-هر رقم را بهمتر( از  میلی  40-80چهار غده متوسط )

درجه    72ساعت، در دمای    48ورت جداگانه به مدت  ص
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سلسیوس در داخل آون قرار داده تا به وزن ثابت برسند.  

یک محاسبه    ها از رابطه ی خشک غده سپس درصد ماده

 .(Kiptoo et al., 2018)  گردید

 ( 1)رابطه 

𝐷. 𝑀. =
شدن  خشک  از  پس  غدهها  وزن 

ها غده اولیه  وزن 
 × 100 

مادهحاصلاز   مقادیر  غده،      ضرب  عملکرد  در  خشک 

 عملکرد ماده خشک بدست آمد.

گیری نشاسته از روش معرف آنترون استفاده  برای اندازه

 . (Mostofi & Najafi, 2005)شد 

 عملکرد نشاسته از رابطه دو بدست آمد.

 ( 2)رابطه 

=  نشاسته  عملکرد 
 درصد  نشاسته  

100
 ×

  درصد  ماده  خشک  

100
 ×    کل عملکرد  

 نشاسته )کیلوگرم در هکتار(عملکرد 

میزان پروتئین غده نیز بر اساس روش میکروکلدال  

  25/6و پس از مرحله تیتراسیون، با استفاده از ضریب  

 .(Mahgoub et al., 2015)محاسبه گردید 

 وری آب به شرح رابطه سه محاسبه شد. بهره

 ( 3)رابطه 

𝑊𝑈𝐸 =
𝑇𝑌

𝑇𝑊𝑈
 × 100 

رابطه   این  آب،  بهره  WUEدر  مصرف    TYوری 

و   )تن در هکتار(  کل آب مصرف    TWUعملکرد غده 

زمینی )مترمکعب در  شده )آبیاری + باران( توسط سیب

به منظور تعیین ارقام متحمل به شرایط  .  باشدهکتار( می

دادهکم از  استفاده  با  بهآبیاری  آمده،  های  دست 

برای  شاخص نیز  خشکی  به  حساسیت  و  تحمل  های 

از  ژنوتیپ بدین منظور  بررسی محاسبه شد.  های مورد 

به شرح جدول    STI  و  MP،  HM،  GMP  هایشاخص

 پنج استفاده شد.  
 

 های ارزیابی تنش مورد مطالعه در این تحقیقشاخص  - 5جدول  
Table 5- Stress tolerance indices used in this research 

 های تحمل به خشکی شاخص
Drought tolerance index 

 رابطه 

Relationships 

 منبع 

Source 

وریمیانگین بهره  Mean productivity MP=(Yp+ Ys) / 2 (Rosielle and Hamblin, 1981) 

Stress Tolerance Index STI = (Yp˟ Ys) / Ȳpشاخص تحمل تنش
2 (Fernandez, 1992) 

 میانگین هندسی بهره وری 
Geometric Mean Productivity 

GMP = √ Ys ˟ Yp (Fernandez, 1992) 

 Harmonic Mean HM=2 [Yp ˟ Ys] / [Ȳs + Ȳp] (Kristin et al., 1997)میانگین همساز

به ترتیب عملکرد در شرایط تنش و عدم تنش برای هر ژنوتیپ و میانگین عملکرد در تنش و عدم تنش برای کلیه   pȲو  sY  ،pY ،sȲدر روابط بالا 

 ها. ژنوتیپ
In the above relationships Ys, Yp, ȲSandȲp yield under stress and non-stress conditions for each genotype and 

mean yield under stress and non-stress conditions for all genotypes, respectively.  
 

  همگن   از  اطمینان  و  بارتلت  آزمون  از  در نهایت پس

مرکب با    واریانس  آنالیز  آزمایشی،   واریانس خطای  بودن

  Fصورت گرفت. آزمون    SAS 9.2  استفاده از نرم افزار

میانگین مربعات انجام شد. مقایسه  براساس امید ریاضی  

روش    میانگین به  سطح    LSDصفات  درصد    5در 

هایی که نسبت به میانگین کل  محاسبه گردید. ژنوتیپ

هایی که نسبت به  و ژنوتیپ  aدار بودند با علامت  معنی

ژنوتیپ   و  آگریا )غالب منطقه(  )ژنوتیپ    905675رقم 

های  ترتیب با علامتدار بودند به  در حال معرفی( معنی

b  وc  .مشخص شدند 

 نتایج و بحث 

العمل  ها عکسژنوتیپ  نشان داد  نتایج مقایسه میانگین

متفاوتی نسبت به تیمار تنش از نظر صفات عملکرد غده  

بیش داشتند.  بوته  در  غده  وزن  غده  و  عملکرد  ترین 

درصد    11تن در هکتار( در سال دوم آزمایش با    73/49)

تن در هکتار( و   56به شرایط عدم تنش )کاهش نسبت 

اول    33 سال  تنش  شرایط  به  نسبت  افزایش  درصد 

وزن غده در  ترین  چنین بیشتن در هکتار(، هم  24/33)

درصد    11با  در سال دوم    گرم در بوته(  36/938بوته )

گرم در    60/1056کاهش نسبت به شرایط عدم تنش )
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درصد افزایش نسبت به شرایط تنش سال    33بوته( و  

  905675گرم در بوته( متعلق به ژنوتیپ   13/627اول )

افزایش   منطقه(  غالب  )رقم  آگریا  به  نسبت  و    84بود 

ترین مقدار عملکرد  درصد در هر دو صفت داشت. بیش

غده و وزن غده در بوته در شرایط عدم تنش سال دوم  

ژنوتیپ به  متعلق  مشترک  و    901675های  بصورت 

اول    901375 به سال  بود. که در هر دو صفت نسبت 

افزایش   داشتند.    28آزمایش  مقدار  کمدرصد  ترین 

تن در هکتار(    62/27عملکرد غده در شرایط عدم تنش )

تن در هکتار(  با   87/19در سال اول و در شرایط تنش) 

درصد کاهش نسبت به شرایط عدم تنش در سال    54

 (.6)جدولمشاهده شد  مارفونا در رقم دوم آزمایش 
در طول این تحقیق میانگین درجه حرارت در خرداد  

بندی و اعمال تنش خشکی( در سال  ماه )زمان آغاز غده

به گراد و  درجه سانتی  11/ 8و    3/17ترتیب  اول و دوم 

دوم   و  اول  سال  در  زمانی  بازه  همین  در  بارش  مقدار 

  عبارت   به(.  1متر بود )جدول  میلی  2/28و    4/2ترتیب  به

  دوم   سال  در  بارندگی(  و  رشد )دما  محیط  شرایط  دیگر

  تفاوت   اصلی  علل  این  و  بوده  ترمناسب  اول  سال  به  نسبت

دردو   غده  عملکرد  آن  تبع  به  و  بوته  در  غده  وزن 

زمینی  تنش خشکی در سیب.  تواند باشدسالآزمایش می

مدت   که  خصوص  آغاز  30به  زمان  در  بندی  غده  روز 

-که به  غده در بوته گردیداعمال شد سبب کاهش وزن 

یک  ازعنوان  بسیار  همعملکرد    ایجزای  و  مثبت  بستگی 

با    و تنش  عدم تنش در هر دو شرایط    ( r = 1.00)بالا  

ترین  بیش.  (7داشت )جدول  زمینی  سیب  غده   عملکرد 

تنش    تحت   درصد تغییر وزن غده در بوته و عملکرد غده

  5/47خشکی متعلق به رقم میلوا در سال دوم آزمایش با  

(  2017و همکاران )  Samaeeiدرصد بود. در آزمایش  

روی   سیب  11بر  بیشژنوتیپ  نیز  درصد  زمینی  ترین 

با   تنش خشکی  تحت  بوته  در  غده  وزن    87/96تغییر 

  Haghighati  درصد مربوط به رقم میلوا بود. به گزارش

ریشه  (2016)همکاران  و   دلیل سیستم  ای سطحی  به 

این گیاه و حساس بودن به کمبود رطوبت خاک، تنش  

  و توسعه رویشی    ، کاهشفتوسنتر  کاهش   باعث خشکی  

از علایم  شود و  می  هاغده  به  فتوسنتزی  مواد  ترکم  انتقال 

توان به کاهش وزن  کاهش فتوسنتز و توسعه رویشی می

و همکاران    Eskandari کرد.و تعداد غده در بوته اشاره 

در  نیز علت کاهش عملکرد غده سیب(  2011) زمینی 

کرده ذکر  بالا  دلایل  را  خشکی  تنش  در  اند.  شرایط 

زمینی  آزمایش انجام شده در کشور کره که سه رقم سیب 

مقایسه   هم  با  خشکی  تنش  و  تنش  بدون  شرایط  در 

شدند، نتایج نشان داد هر سه رقم در شرایط تنش دچار  

بود   اما میزان افت عملکرد متفاوت  افت عملکرد شدند 

(Chang et al.,2018).   انجام گرفته توسط   تحقیقات 

Hassanpanah  و  Hassanabadi  (2011)  و Qin   و

تنش خشکی موجب  ( هم نشان داد که  2019همکاران )

-دار وزن غده در بوته ارقام سیب کاهش متفاوت و معنی

ها از نظر  اختلاف ژنوتیپ شود. زمینی و عملکرد غده می

ها در هر دو  عملکرد غده با توجه به پتانسیل تولید آن

ژنوتیپ   بین  و  بود  متفاوت  تنش  و  تنش  عدم  شرایط 

تن در هکتار برآورد شد    93/25نوشا مقدار  آو    901375

  صفات   در  تفاوت ارقام  از  ناشی  تواندمی  اختلاف  اینکه  

تر بودن  بیش( و  2018)  Altamas Arefin  فیزیولوژیک

های با عملکرد غده بالا  تعداد و وزن غده در بوته ژنوتیپ

داد    ,Hassanpanah & Hassanabadi)نسبت 

2011.)Gervais     با آزمایش روی    (2021همکاران ) و

تنش  زمینی در کانادا گزارش کردند،  ژنوتیپ سیب  56

همه   در  غده  عملکرد  توجهی  قابل  طور  به  خشکی 

ها را کاهش داد. با این حال، کاهش عملکرد غده  ژنوتیپ

بود و علت آن رادر ژنوتیپ تفاوت در  ها بسیار متفاوت 

 پدیده های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مرتبط دانستند. 
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 زمینیآبیاری × سال بر وزن غده در بوته، عملکرد غده و درصد نشاسته سیباثرات متقابل ژنوتیپ × تیمار   - 6جدول  
Table 6- Interaction effects of genotype × irrigation treatment × year on tuber weight per plant, tuber yield and potato starch percentage 

 وزن غده در بوته 

Tuber weight per plant (g/p) 
 عملکرد غده  

tuber yield (t/h) 
 درصد نشاسته 

Starch % 
 

 

 هاژنوتیپ 
Genotypes 

1396سال   

2017-18 

 1397سال 

2018-19 

1396سال    

2017-18 

 1397سال 

2018-19 

1396سال    

2017-18 

 1397سال 

2018-19 

 عدم تنش 

Non stress 
 تنش

Stress 
 عدم تنش 

Non stress 
 تنش

Stress 
 تنش عدم  

Non 

stress 

 تنش
Stress 

 عدم تنش 

Non stress 
 تنش

Stress 
 عدم تنش  

Non 

stress 

 تنش
Stress 

 عدم تنش 

Non 

stress 

 تنش
Stress 

751.1b 690.0 1174.8ab 694.3b  38.81 36.57 61.27ab 36.80  17.28b 18.26 17.95 18.33 901675 

862.5ab 772.7ac 679.2 489.8  45.71b 40.95 36.00 25.96  15.89 16.83 16.08 16.86 902375 

850.0ab 760.1a 1174.8ab 797.5ab  45.05b 40.29 62.27ab 42.27ab  15.97 17.92 16.05 17.88 901375 

494.2 560.6 764.8b 460.4  36.19 29.71 40.53 24.40  15.69 16.03 15.86 16.00 901029 

736.7b 627.1 1056.6ab 938.4ab  39.05 33.24 56.00ab 49.73ab  16.33 18.50 16.98 18.55 905675 

691.8 625.3 865.4b 762.3ab  36.67 33.14 45.87b 40.40b  13.68 16.61 14.15 17.14 901575 

575.0 521.1 773.6b 518.2  30.48 27.62 41.00 27.47  16.37 17.34 17.00 17.92 901027 

1002.7abc 745.7a 850.3b 571.1  53.14abc 40.00 45.07b 30.53  17.31b 17.93 17.90 18.09 90575 

934.4abc 724.2 762.3b 467.9  49.52ab 38.38 40.40 24.80  15.78 16.23 15.70 16.78 901124 

503.1 587.6 1054.9ab 681.8b  36.67 31.14 56.15ab 36.13  16.26 16.73 16.74 16.90 901627 

736.7b 612.8 776.6b 701.9b  40.48b 32.48 41.16 37.20  15.34 17.01 15.40 16.94 901475 

655.9 612.8 777.4b 478.0  34.76 32.48 41.20 25.33  15.73 16.74 15.50 16.99 902127 

819.4b 564.2 830.2b 624.4  43.43b 29.90 44.00b 32.93  15.61 16.01 15.99 16.24 901427 

864.3ab 611.0 762.3b 566.0  45.81b 32.38 40.40 30.00  14.92 15.96 15.35 16.03 Satina 

557.1 641.5 616.4 510.7  29.52 24.00 32.67 27.07  15.36 16.84 16.83 16.66 Agria 

823.0b 655.9 669.2 586.2  43.62b 34.76 35.47 31.07  16.52 17.26 16.35 17.35 Atuosa 

666.7 433.1 669.2 379.9b  35.33 22.95 35.47 20.13  16.10 17.75 16.55 17.77 Anosha 

675.7 560.6 757.2b 397.5  35.81 29.71 40.13 21.07  14.74 15.66 15.03 15.89 milva 

526.5 487.0 686.8 489.1  27.90 25.81 36.40 26.40  14.80 16.29 15.42 16.38 Jelly 

521.1 521.1 673.0 374.8  27.62 27.62 35.67 19.87  14.08 15.40 15.42 15.78 Marfona 

 Means نیانگیم 16.90 16.83 16.86 15.69  31.24 42.64 32.66 37.83  589.5 804.5 616.2 713.7

1.19  0.28  1.61 LSD (0.05%) 

a ،b  وc ( ی در حال معرف پی)ژنوت  905675 پی)غالب منطقه( و ژنوت  ای دار نسبت به میانگین کل، رقم آگربه ترتیب معنی 

a, b and c are significant relative to the total mean, Agria variety (dominant in the region) and 905675 genotype (genotype being introduced) 
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 زمینیاثرات متقابل ژنوتیپ × تیمار آبیاری × سال بر عملکرد نشاسته، درصد ماده خشک و عملکرد ماده خشک سیب   -6جدول  ادامه  
Table 6- Interaction effects of genotype × irrigation treatment × year on starch yield, dry matter percentage and dry matter yield of potato 

 عملکرد نشاسته 
Starch yield (t/h) 

 درصد ماده خشک 

dry matter % 
 عملکرد ماده خشک  

dry matter yield (t/h) 
 

 

 هاژنوتیپ 
Genotypes 

1396سال   

2017-18 

 1397سال 

2018-19 

1396سال    

2017-18 

 1397سال 

2018-19 

1396سال    

2017-18 

 1397سال 

2018-19 

 عدم تنش 

Non stress 
 تنش

Stress 

 عدم تنش 

Non stress 
 تنش

Stress 
 عدم تنش  

Non stress 
 تنش

Stress 
 عدم تنش 

Non stress 
 تنش

Stress 
 عدم تنش  

Non stress 
 تنش

Stress 
 عدم تنش 

Non stress 
 تنش

Stress 
6.88 6.67 10.99a 6.75a  23.10abc 24.08ab 22.16ab 24.11ab  9.20bc 8.80 15.04ab 8.89ab 901675 

7.26a 6.89a 6.07 4.38  21.71b 22.65 21.68 22.68  9.92abc 8.28a 8.17 5.89 902375 

7.20a 7.21a 9.99a 7.56a  21.79ab 23.74ab 22.05ab 24.95ab  9.82abc 9.55ab 14.76ab 10.02ab 901375 

4.10 4.77 6.49 3.90  21.51b 21.85 21.82 22.16  5.62 6.50 8.85 5.32 901029 

6.37 6.15 9.50a 9.23a  22.15abc 24.33ab 22.38ab 24.76ab  8.65bc 8.09 13.65ab 12.13ab 905675 

4.99 5.51 7.63 6.72a  19.49 22.43 20.46 24.46  7.13 7.43 10.30b 9.07ab 901575 

4.99 4.79 7.15 4.79  22.19abc 23.16ab 22.25ab 23.25ab  7.76 6.40 9.53b 6.39 901027 

9.20ac 7.17a 8.07 5.47  23.13abc 23.75ab 23.72ab 23.90ab  12.29abc 9.50ab 10.69b 7.25 90575 

7.81ac 6.23 6.60 4.05  21.59b 22.05 21.15 22.45  10.69abc 8.46 8.98 5.49 901124 

4.33 5.21 9.40a 6.05  22.08ab 22.55 22.56 23.15  5.89 7.02 12.67ab 8.15b 901627 

6.21 5.52 6.97 6.30  21.16 22.83 21.76 22.76  8.56 7.41 9.37b 8.47b 901475 

5.47 5.43 6.39 4.31  21.54b 22.56 21.32 22.82  7.49 7.32 8.78 5.78 902127 

6.77 4.79 7.03 5.27  21.43 21.83 21.81 22.24  9.30bc 6.53 9.59b 7.19 901427 

6.85 5.17 6.48 4.81  20.73 21.78 20.85 21.85  9.52bc 7.06 8.83 6.55 Satina 

4.52 5.72 5.50 4.56  21.18c 22.66 21.65 22.89  6.24 7.70 7.40 6.13 Agria 

7.21a 6.00 6.15 5.39  22.34ab 23.08ab 22.18ab 23.68ab  9.75bc 8.02 8.22 7.20 Atuosa 

5.69 4.07 3.58 6.30  21.92ab 22.85ab 22.05ab 23.59ab  7.75 5.41 4.75 8.37b Anosha 

5.27 4.66 6.29 3.30  20.55 21.47 21.00 21.78  7.36 6.38 8.62 4.52 milva 

4.14 4.20 5.96 4.32  20.61 22.11 21.07 22.90  5.76 5.71 8.08 5.86 Jelly 

3.88 4.25 5.50 3.06  19.89 21.23 21.24 21.24  5.49 5.86 7.58 4.22 Marfona 

 Means نیانگیم 7.15 7.69 7.42 8.16  22.72 22.65 22.69 21.51  5.33 7.21 5.52 5.96

1.19  0.28  1.61 LSD (0.05%) 
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 تنش   هایمصرف آب و شاخصوری  بستگی بین عملکرد غده، وزن غده در بوته، بهرهضرایب هم  - 7جدول  

Table 7- Correlation coefficients between tuber yield, tuber weight per plant, water use efficiency and stress 

indices 

 صفات

Traits 

 عملکرد غده  

Tuber yield (A) 

 بوته   در  غده  وزن

Tuber weight per 

plant (B) 

 مصرف آب    یبهره ور

Water use 

efficiency(C) M
P

 

S
T

I
 G

M
P

 H
A

R
M

 

ش  
عدم تن

 

N
o

n
 

stress (1
)

 

ش  
تن

 S
tress 

(2
)

ش  
عدم تن

 
N

o
n

 

stress
 

ش
تن

 S
tress

ش  
عدم تن

 

N
o

n
 

stress  

ش
تن

 S
tress

 

A 
1 1.00          

2 **0.795 1.00         

B 
1 **1.00 **0.795 1.00        

2 **0.795 **1.00 **0.795 1.00       

C 
1 **0.995 **0.816 **0.995 **0.816 1.00      

2 **0.795 **1.00 **0.795 **1.00 **0.816 1.00     

MP **0.945 **0.937 **0.954 **0.937 **0.966 **0.937 1.00    

STI **0.938 **0.946 **0.938 **0.946 **0.952 **0.947 **0.995 1.00   

GMP **0.943 **0.949 **0.943 **0.949 0.956 **0.949 **0.999 **0.996 1.00  

HARM **0.932 **0.959 **0.932 **0.959 **0.946 **0.959 **0.997 **0.996 **0.999 1.00 

** significant at the level 1% respectively معنیدار در سطح یک درصد ** 

 

  درجه   در  زمینیسیب  عملکرد  با این نتایج مشخص شد 

دارد و به شدت   مصرفی  آب میزان با  مستقیمی اول رابطه 

گیرد و پایداری عملکرد  ثیر تنش خشکی قرار میأتحت ت

ها دارد. به  در شرایط تنش بستگی به میزان تحمل ژنوتیپ

منظور   مطلوباین  گزینش  ژنوتیپبرای  رتبههاتر  بندی  ، 

ترین  بیش  . بر این اساس انجام گرفت  20عددی بین یک و  

ترین درصد تغییر  ترین و بیشترین عملکرد غده، کمو کم

در شرایط تنش و عدم تنش به ترتیب دارای رتبه یک و  

،  9ترین  مجموع رتبه ). بر مبنای این جدول پایینبود  20

به  15و    15 متعلق  ترتیب  به  ،  905675های  ژنوتیپ( 

  های متحمل ژنوتیپعنوان  به بود که    901375و    901575

( به ترتیب متعلق  44و    52،  53و بالاترین مجموع رتبه )

ارقام حساس  به ارقام میلوا، مارفونا و جلی بود که به عنوان  

 . (8)جدول مشخص شدند 

  ( 6های حاصل از جدول مقایسه میانگین )جدول  داده

افزایش   نشاسته غده  تنش، درصد  تیمار  تحت  داد  نشان 

یافت. از نظر این صفت در هر دو شرایط عدم تنش و تنش  

دار مشاهده شد. با توجه  ها نیز اختلاف معنیبین ژنوتیپ

به اختلاف عملکرد غده بین دو سال آزمایش به دلیل تغییر  

این   در  آزمایش  سال  دو  بین  اختلاف  محیطی،  شرایط 

بالاترین   جدول  این  مبنای  بر  شد.  مشاهده  نیز  صفات 

ژنوتیپ   از  نشاسته  در    55/18)  905675درصد  درصد( 

تیمار تنش سال دوم بدست آمد که نسبت به سال قبل  

سه درصد، نسبت به شرایط عدم تنش نه درصد و نسبت  

آگریا   رقم  ژنوتیپ  11به  با  و  داشت  افزایش  های  درصد 

اول،    50/18)  905675 سال  تنش  در    901675درصد( 

درصد( تنش    09/18)  90575درصد( و ژنوتیپ    33/18)

ها  سال دوم در یک گروه آماری قرار گرفت و با بقیه گروه

درصد(    78/15ترین مقدار )شان داد. کمدار ناختلاف معنی 

 متعلق به رقم مارفونا با دو درصد افزایش بود.

  تا   زمینیسیب  غده   نشاسته  که  این آزمایش نشان داد 

چنین  دارد و هم  تحت تأثیر ژنوتیپ قرار  زیادی  بسیار  حد

افزایش   نشاسته  تنش درصد  اثر  تحت  با کاهش عملکرد 

  ( 2020و همکاران )  Mastalizadehیابد که با گزارش  می

  دلیل   خصوص  در   (2014و همکاران )  Carli  مطابقت دارد.

،  داشتند  اظهار  آب  میزان  کاهش   با  نشاسته  افزایش درصد
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غدهاست و    در   نشاسته   میزان  فشار اسمزی تنظیم کننده 

پیدا می  افزایش  نشاسته    از کند.  در تنش رطوبتی درصد 

بستگی خاص بین درصد نشاسته و درصد  یک هم  طرفی 

ماده خشک غده وجود دارد و با افزایش درصد ماده خشک  

کند. با  در شرایط تنش درصد نشاسته نیز افزایش پیدا می

-سیب   های فرآورده  کیفیت   در   نشاسته   مهم   نقشتوجه  

چقدر  زمینی،   باشد   تربیش  هاغده  در  نشاسته  مقدار   هر 

است    هاآن  در   تربیش  انرژی  و  بالاتر   کیفیت  دهنده نشان

(Daraei Garmakhanietal., 2010)  .می توان  لذا 

را که در هر دو شرایط  901675و    905675های  ژنوتیپ

ترین درصد نشاسته را دارند برای  عدم تنش و تنش بیش

 معرفی نمود.  تبدیلی  صنایع 
 

 بندی بر مبنای عملکرد غده در شرایط تنش، عدم تنش و درصد تغییر بین این دو شرایط رتبه  - 8جدول  

Table 8- Ranking based on tuber yield in stress, non-stress conditions and percentage change between these two 

conditions 

 وضعیت ژنوتیپ
Genotype 

status 

 هاجمع رتبه

Sum of 

rankings 

 رتبه 
Rank 

 درصد تغییر

percentage 

change 

 رتبه 

Rank 

 تنش

Stress 

 رتبه 

Rank 

 عدم تنش 

Non 

Stress 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

- 22 16 28.12 4 36.69 2 51.04 901675 

- 25 7 18.11 8 33.46 10 40.86 902375 

Tolerated 15 12 23.07 2 41.28 1 53.66 901375 

Sensitive 43 10 18.90 17 27.06 16 33.36 901029 

Tolerated 9 4 12.71 1 41.49 4 47.52 905675 

Tolerated 15 3 10.89 3 36.77 9 41.27 901575 

Sensitive 42 11 22.93 16 27.54 15 35.74 901027 

- 26 18 28.18 5 35.27 3 49.10 90575 

- 34 19 29.74 10 31.59 5 44.96 901124 

- 23 8 18.76 7 33.64 8 41.41 901627 

- 22 5 14.65 6 34.84 11 40.82 901475 

Sensitive 40 13 23.90 14 28.90 13 37.98 902127 

- 34 17 28.13 11 31.42 6 43.71 901427 

- 34 15 27.64 12 31.19 7 43.10 Satina 

- 33 1 1.81 13 30.53 19 31.10 Agria 

- 27 6 16.76 9 32.91 12 39.54 Atuosa 

- 37 2 5.05 15 27.73 20 29.21 Anosha 

Sensitive 53 20 33.13 19 25.39 14 37.97 milva 

Sensitive 44 9 18.81 18 26.10 17 32.15 Jelly 

Sensitive 52 14 24.97 20 23.74 18 31.64 Marfona 

 

دلیل  علیرغم افزایش درصد نشاسته در شرایط تنش، به

زمینی، عملکرد نشاسته در کل  کاهش عملکرد غده سیب

کاهش نشان داد. بالاترین عملکرد نشاسته در شرایط عدم  

تن    99/10با    901675تنش سال دوم متعلق به ژنوتیپ  

درصد و    37در هکتار بود که نسبت به سال قبل افزایش  

-درصد نشان داد و با ژنوتیپ  38در اثر اعمال تنش کاهش  

تن    50/9و    99/9ترتیب با  به905675 و    901375  ایه

در هکتار عملکرد در شرایط عدم تنش سال دوم در یک  

ترین مقدار تحت شرایط تنش  گروه آماری قرار گرفت. کم

تن در هکتار( به ترتیب از ارقام مارفونا و    30/3و    06/3)

می نظر  به  آمد.  دست  به  دوم  سال  در    اثر   بررسد  میلوا 

  غده   و  ریشه  به  یافته   تجمع  مواد   خشکی انتقال  تنش   اعمال 

  درصد   تربیش  افزایش  باعث  یافته و  افزایش  زمینی  سیب

 ارائه  نتایج  با  نتایج  این  است.  شده  و نشاسته  خشک   ماده

 ,.Liu et al)دارد    خوانیهمکاران هم   و  لیو  توسط  شده

2006). 

  از   پس  صفات  ترینمهم  از   خشک   ماده  درصد  میزان

-بیش   خشک  ماده  درصد   دارای   ارقام   زیرا  باشد عملکرد می

  خاصیت   لحاظ  به  هم  و  اقتصادی  و  لحاظ صنعتی  به  هم  تر

زیادی  از  انبارداری   از   هدف  اساساً  و  برخوردارند  اهمیت 

  آن   توسط  تولیدی  ماده خشک   میزان  محصول،  هر  تولید

دست   نتایج   .است داد،6)جدول    آمده   به  نشان  تحت    ( 
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افزایش  تیمار   خشک  ماده  درصد  بیشتنش  ترین  یافت. 

( غده  خشک  ماده  ژنوتیپ    95/24درصد  از  درصد( 

دست آمد که نسبت به شرایط  در سال دوم به  901375

درصد، نسبت به شرایط تنش سال اول پنج    13عدم تنش  

-درصد و نسبت به رقم آگریا نه درصد افزایش داشت. هم 

در    901675و    901575،  905675های  چنین با ژنوتیپ

ژنوتیپ با  و  دوم  سال  تنش  و    901675های  شرایط 

گروه    905675 در  آزمایش  اول  سال  تنش  شرایط  در 

ژنوتیپ بقیه  با  و  گرفت  قرار  آماری  اختلاف  مشترک  ها 

درصد( متعلق به    23/21ترین مقدار )دار داشت. کممعنی

 درصد افزایش بود.  7/6رقم مارفونا با 

-سیب  ماده خشک   درصدنتیجه این آزمایش نشان داد  

تأثیر  شدت  به  که  است  متغیرهایی   از  یکی  زمینی    تحت 

زمینی  سیب  مختلف   هایژنوتیپ  در  و  گیرد می  قرار  ژنوتیپ

ها  خشک غدهاست و بین حداکثر و حداقل ماده    متفاوت

  درصد تفاوت مشاهده شد که علت اصلی آن را اختلاف   15

 &Abu Zinada) اند    کرده   ذکر   ارقام   بین   ژنتیکی

Mousa, 2015).  درصد  هم افزایش  در  تنش  اثر  چنین 

و    Mastalizadeh  گزارشماده خشک در این آزمایش با  

( )  Carli  (،2020همکاران  همکاران  و    ( 2014و 

Eskandari    مطابقت دارد و مؤید این    (2011همکاران )و

نتیجه است که با کاهش میزان آب آبیاری و اعمال تنش  

یابد و درصد  ها افزایش می خشکی درصد ماده خشک غده 

غده و  ماده خشک  نبوده  ثابت  نیز  رقم خاص  یک  در  ها 

-به نظر می   کند.تغییر می محیطی  تحت اثر عوامل مختلف  

رسد علت افزایش درصد ماده خشک ناشی از اعمال تنش  

خشکی، کاهش پتانسیل آب اطراف ریشه و کمبود آب در  

های  تری به بافتدسترس گیاه است که در نتیجه آب کم

-ها افزایش می زنده گیاه هدایت و درصد ماده خشک غده

 یابد.  

دلیل کاهش  عملکرد ماده خشک، تحت تیمار تنش به  

( و این کاهش در  6)جدول  عملکرد کل غده کاهش یافت 

سطوح    دراثر سه جانبه سال  تحت  ها متفاوت بود.  ژنوتیپ

بالاترین عملکرد ماده خشک متعلق به   ژنوتیپ، در آبیاری

تن در هکتار( در شرایط عدم    04/15)  901675ژنوتیپ  

درصد    63تنش سال دوم بود که نسبت به سال اول افزایش  

چنین  درصد نشان داد. هم  40و تحت شرایط تنش، کاهش  

به ترتیب با عملکرد    905675و    901375های  ژنوتیپبا  

تن در هکتار در گروه مشترک آماری قرار    65/13و    76/14

با   مارفونا  رقم  کاهش    22/4گرفت.  و  هکتار  در    44تن 

ترین عملکرد ماده  درصد نسبت به شرایط عدم تنش کم

داشت. پژوهش را در شرایط تنش سال دوم  های  خشک 

این مطلب است که با اعمال تنش خشکی،  مؤید متعددی 

افزایش  ضمن کاهش عملکرد، درصد ماده خشک غده ها 

پژوهشمی با  تحقیق  این  نتیجه  که  شده  یابد  یاد  های 

دارد    ,Eskandari et al., 2011; Ayas)مطابقت 

2013). 

-درصد از وزن غده سیب 85تا    75که   این   با توجه به

و    Daraei Garmakhaniدهد  تشکیل می مینی را آب  ز

( بنابراین(2010همکاران    که   کرد   بیان   چنین   توانمی   ، 

  کاهش   خشکی با  اعمال تنش   به موازات  صفات  این  افزایش

 نابراینت. باس  همراه  زمینیسیب  های غده  در  موجود  آب

درصد   آزمایشی  تیمارهای  اثر  بررسی  با   خشک  ماده   بر 

،  905675  هایژنوتیپ  که  گرفت  نتیجه  توانمی  هاغده

  و   فرآوری  صنایع  در  استفاده  برای  901375و    901675

  حفظ   با  هاغده  خشک   ماده  درصد   برای افزایش  چنینهم

محصول    مناسب،  کیفیت  و  اقتصادی   عملکرد  تولید  در 

 .باشندمی توصیه قابل  زمینیسیب

-افزایش داد. دادهتنش خشکی میزان پروتئین غده را  

نشان داد، تحت  (  1)شکل   های حاصل از مقایسه میانگین 

بالاترین   تنش،  پروتئین  تیمار  و    53/16،  58/16)میزان 

بهمیلی25/16 غده(  تر  وزن  برگرم  به    ترتیبگرم  متعلق 

، پنج و  20با    905675و    901575،  902375های  ژنوتیپ

طور    درصد   16 به  آگریا   رقم  به  نسبت  و  بود،  افزایش 

های  با ژنوتیپچنین  درصد افزایش داشت. هم  17متوسط  

گروه مشترک  یک  ، ساتینا و آتوسا در  901475،  90575

گروه بقیه  با  و  گرفته  قرار  معنیآماری  اختلاف  دار  ها 

با هفت  گرم درگرم(  میلی   10/14)ترین مقدار  کمداشتند.  

-ژنوتیپبه دست آمد.    901627  از ژنوتیپ درصد افزایش  

این  را داشت.  ترین افزایش  درصد پایین  3/1با     902127

آزمایش   در  که  است  حالی  همکاران    Gervaisدر  و 

ژنوتیپ2021) در  پروتئین  میزان  نیمه  (  و  متحمل  های 
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ترتیب   به  اما    15و    25متحمل  داشت  افزایش  درصد 

نتایج نشان    درصد کاهش نشان داد.  25ژنوتیپ حساس  

ها نیز نسبت  داد علاوه بر تغییر در اثر تنش، بین ژنوتیپ

درصد    24ترین مقدار،  ترین و بیشبه این صفت بین کم

اختلاف بود. مشابه این نتایج توسط محققین زیادی اظهار  

  و   رقم 36 روی  آزمایشی بر   در   عنوان مثال شده است، به

سیب  پنج    اختلاف که    است  شده   گزارش  زمینی ژنوتیپ 

بودند    دارمعنی  پروتئین  عملکرد  از نظر  هاژنوتیپ  و  ارقام

(Aghighi Shahverdiet al., 2017).    در این آزمایش

مشخص شد میزان پروتئین با عملکرد غده رابطه معکوس  

از   دارد، یعنی محتوای پروتئین غده در شرایط تنش که 

پایین تنش  عملکرد  به شرایط عدم  نسبت  برخوردار  تری 

(  2017و همکاران )Zhang چنین  است، بالاتر است. هم

در خصوص رابطه معکوس عملکرد غده با میزان پروتئین  

و    نیتروژن  میزان  غده،  عملکرد  افزایش  با  که داشتند  اظهار

شود.  می  کاسته  آن  درصد  از  و  شده  رقیق  پروتئین  نتیجه  در

 

 
 .در آبیاری بر میزان پروتئین  مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ - 1  شکل

Figure 1- Comparison of the average interaction effect of genotype in irrigation on the amount of protein 

بررسی    مورد  ارقام  از  یک   هر  برایوری مصرف آب  بهره

دادهبر   آب  مبنای  حجم  و  غده  عملکرد  از  حاصل  های 

کاربردی )آب مصرفی + باران موثر( برای شرایط عدم تنش  

در شرایط  .  (9شد )جدول   محاسبه   جداگانه  طورو تنش به

بیش بهرهتنش  )ترین  مترمکعب(    9/ 89وری  بر  کیلوگرم 

درصد افزایش و بعد    50با    905675های  مربوط به ژنوتیپ

درصد    35با  (  کیلوگرم بر مترمکعب  84/9)  901375از آن  

متعلق به رقم  وری  ترین بهرهبعدی بود. کم  افزایش در رتبه 

ترین افزایش  کیلوگرم بر مترمکعب بود، کم  66/5با    مارفونا

( تنش  نتایج    17تحت  افتاد.  اتفاق  میلوا  رقم  در  درصد( 

دو    وری بالا در هردارای بهره  901375نشان داد ژنوتیپ  

عدم تنش و تنش بود. در این آزمایش مشخص شد  شرایط  

صورت متفاوت در  وری مصرف آب بهبا اعمال تنش، بهره

این مطلب است که  ژنوتیپ مؤید  و  پیدا کرد.  افزایش  ها 

گونه  بالاتر   آب  مصرف  کارائی  سیببرای  در  های  زمینی 

  این   دهدکه نشان می   ستا   شاخصی  خشکی،شرایط تنش  

پتانسیلگونه   در   حتی   بالاتر  عملکرد   برای  بالاتری  ها 

سطوح   را   ها آن  بنابراین  و  دارند  رطوبتی  پائین  شرایط 

 ,Koech et al).است    نموده  خشکی   برای شرایط   مناسب

  بیوماس   تولید   آب،  مصرف  وری بهره  افزایش  با   (2015

  و مقدار   آیدمی  دستبه  مصرف شده  ازای آب  به  تربیش

  و این   باشدمی  لازم  گیاه  توسعه   و  رشد  برای  تریکم  آب

  آب بالا   مصرف  کارائی  با  گیاهانی  که  باشد  دلیلی  تواندمی

خشکی    به  تریبیش  مقاومت  خشکی  تنش  به  پاسخ  در

همکاران    Ahmadi .(Servaniet al., 2014) دارند   و 

و  2014)  )Haghighati  ( همکاران  طی  نی  ( 2016و  ز 

زمینی تحت  در سیب  آب   مصرف  وریبهره  افزایش   آزمایشی 

و  اند.  را گزارش کرده  خشکی   اثر تنش همبستگی مثبت 

وری مصرف آب، وزن غده  بین بهره  (r = 1.00)بسیار بالا  

( نشان  7در بوته و عملکرد غده در شرایط تنش )جدول  
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با  ژنوتیپدهد  می دارای  بهرههای  بالا،  آب  مصرف  وری 

پتانسیل تحمل و پایداری عملکرد تحت تنش هستند، لذا  

وری بالا و پایین در  بهرههای با ژنوتیپ 9بر مبنای جدول 

 تنش به ترتیب با  عنوان متحمل و حساس مشخص شدند 

  بررسی   مورد   ارقام   از   یک   هر  برای  های تنش نیزشاخص

این منظور از    (. به9شد )جدول    محاسبه  جداگانه  طوربه

گردید.    MP  و   HM،GMP ،STI  هایشاخص استفاده 

  ترتیب بههای تنش نشان داد،  ها با شاخصارزیابی ژنوتیپ

کسب    901675و    905676،  901375های  ژنوتیپ با 

هر  بیش مقدار عددی در  استفاده،    4ترین  مورد  شاخص 

و   هستند  تنش  شرایط  در  تحمل  بالای  پتانسیل  دارای 

کم  جلیو    مارفوناهای  رقم بهبا  تحمل  ارقام  ترین  عنوان 

شده گزارش  شدند.  معرفی    تحمل   هایشاخص  حساس 

MP،HM ، GMP و  STI  بسیار   و   مثبت  بستگیهم  

داشتند و    تنش  عدم تنش و  شرایط  در  عملکرد  با  بزرگی

-ها برای گزینش ارقام سیبضمن استفاده از این شاخص

آبی   تنش  شرایط  در  کردند،زمینی  با ژنوتیپ  اعلام    های 

  بالایی   عملکرد   ها،شاخص  این   برای  بزرگ  عددی  مقادیر 

 ,.Vesaliet al)  داشتند   تنش  عدم  و  تنش   شرایط   در

2021; Yarahmadi et al., 2020; 

Hassanpanah&Hassanabadi, 2011 .) 

 هایتنشوری مصرف آب و شاخصمتحمل از طریق بهرههای حساس و تعیین ژنوتیپ  - 9جدول  

Table 9- Determining of Sensitive and tolerant genotypes through water use efficiency and stress indices 

 

وضعیت 

 ژنوتیپ 
Genotype 

status 

 مصرف آب  یوربهره

efficiencyWater use  
وضعیت 

 ژنوتیپ 

Genotype 

status 

STI GMP HM MP 
 ها ژنوتیپ

Genotypes  
 بدون تنش 

Non 

Stress 

 تنش

Stress 

Tolerated 6.92 8.74 Tolerated 1.14 43.27 21.34 43.86 901675 

_ 5.54 7.97 _ 0.83 36.97 18.39 37.16 902375 

Tolerated 7.28 9.84 Tolerated 1.35 47.06 23.23 47.47 901375 

Sensitive 4.52 6.45 Sensitive 0.55 30.04 14.93 30.21 901029 

Tolerated 6.58 9.89 Tolerated 1.21 44.51 22.20 44.62 905675 

Tolerated 5.60 8.76 Tolerated 0.92 38.96 19.45 39.02 901575 

Sensitive 4.85 6.57 _ 0.60 31.38 15.56 31.65 901027 

Tolerated 6.66 8.41 Tolerated 1.05 41.62 20.53 42.19 90575 

_ 6.10 7.53 _ 0.86 37.69 18.55 38.28 901124 

_ 5.62 8.02 _ 0.85 37.32 18.56 37.53 901627 

_ 5.54 8.30 _ 0.87 37.71 18.80 37.83 901475 

_ 5.15 6.89 _ 0.67 33.13 16.41 33.44 902127 

_ 5.93 7.49 _ 0.84 37.06 18.28 37.57 901427 

_ 5.85 7.43 _ 0.82 36.67 18.10 37.15 Satina 

_ 4.58 7.28 _ 0.63 32.12 16.04 32.17 Agria 

_ 5.36 7.85 _ 0.79 36.08 17.96 36.33 Atuosa 

Sensitive 3.96 6.96 Sensitive 0.52 29.22 14.61 29.22 Anosha 

Sensitive 5.15 6.05 Sensitive 0.59 31.05 15.22 31.68 milva 

Sensitive 4.58 6.22 Sensitive 0.54 29.69 14.72 29.94 Jelly 

Sensitive 4.29 5.66 Sensitive 0.46 27.41 13.57 27.70 Marfona 

 

-( مشاهده می 7بستگی )جدول  با توجه به جدول هم

غده در هر دو شرایط  ود بین وزن غده در بوته و عملکرد  ش

شاخص  با  تنش  و  تنش     HM،GMP ،STI  هایعدم 

دار در سطح احتمال یک  بستگی مثبت و معنیهم   MPو

های  تر ژنوتیپدرصد وجود دارد و لذا برای غربال مطلوب

-ها استفاده کرد. افزون بر این همتوان از آنمتحمل می

دار بود که با  مثبت و معنی  ها نیزبستگی بین این شاخص

آن همبستگی  به  مطلوبیت  توجه  بر  غده  عملکرد  با  ها 

-ها می ها در گزینش ژنوتیپزمان این شاخصاستفاده هم

 افزاید.



 

 

 1403پاییز و زمستان ، 2، شماره 16، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 45

  پور و همکاران حمزه 
 

 

ها از لحاظ صفات کیفی  تر ژنوتیپبرای ارزیابی مطلوب

انجام گرفت.    20عددی بین یک و    مورد مطالعه، رتبه بندی

ترین  های مورد مطالعه به بیشبدین منظور در بین ژنوتیپ

لحاظ   از  تنش  عدم  و  تنش  شرایط  دو  بین  تغییر  درصد 

صفات نشاسته، ماده خشک و میزان پروتئین، رتبه یک و  

تعلق گرفت. در بررسی    20ترین میزان تغییر، رتبه  به کم

ماده خشک مشخص شد   نشاسته و درصد  صفات درصد 

  901029ترین و ژنوتیپ  دارای بیش  901575که ژنوتیپ  

در  کم  دارای است.  بوده  تنش  بروز  زمان  در  تغییر  ترین 

این روند مشاهده شد. در   نیز  بررسی دیگر صفات کیفی 

ژنوتیپ مورد   20دست آمده برای  های بهپایان مجموع رتبه

ترین مقدار عددی  مقایسه قرار گرفت، ژنوتیپ دارای بیش

کمبه دارای  ژنوتیپ  و  ژنوتیپ حساس  مقدار  عنوان  ترین 

به شناسایی شدند عددی  متحمل  ژنوتیپ  )جدول    عنوان 

از طریق عوامل بررسی شده ژنوتیپ(10 نهایت  های  . در 

 (. 11متحمل و حساس مشخص شد )جدول 

 گیرینتیجه

نشان داد با اعمال تنش، وزن غده در  حاضر  پژوهشنتایج  

عدم  دار نسبت به شرایط بوته و عملکرد غده کاهش معنی

های مورد بررسی  تنش داشت، اما این کاهش در ژنوتیپ

بیش بود.  و عملکرد غده  متفاوت  بوته  در  وزن غده  ترین 

درصد کاهش نسبت به شرایط عدم    11تحت تیمار تنش با  

  44ترین مقدار با  و کم  905675تنش متعلق به ژنوتیپ  

 در هر دو صفت مربوط به رقم مارفونا بود.  درصد کاهش

میزان  به و  خشک  ماده  درصد  نشاسته،  درصد  علاوه 

با عملکرد   رابطه معکوس  افزایش تحت تنش  با  پروتئین 

درصد    13ترین درصد ماده خشک با  بیشغده نشان دادند.  

ژنوتیپ   به  مربوط  بیش  901375افزایش  درصد  و  ترین 

ژنوتیپ   به  افزایش مربوط  نه درصد  با    905675نشاسته 

دست  ترین مقدار در هر دو صفت از رقم مارفونا بهبود. کم

  902375آمد. بالاترین میزان پروتئین مربوط به ژنوتیپ  

ترین  درصد افزایش نسبت به شرایط عدم تنش و کم  20با  

وری  بهرهبود. بالاترین    901627مقدار متعلق به ژنوتیپ  

ژنوتیپ از  تنش  شرایط  در  آب  و   905675های  مصرف 

با عملکرد  به  901375 بر    84/9و    89/9ترتیب  کیلوگرم 

شاخص نظر  از  شد.  حاصل  نیز  مترمکعب  تحمل  های 

بیش  905676و    901375های  ژنوتیپ مقدار  با  ترین 

به ارزیابی  ترتیب دارای  عددی در هر چهار شاخص مورد 

  در کل پس   تنش بودند.پتانسیل بالای تحمل در شرایط  

  ها، داده  تحلیل   و  تجزیه  و  آزمایش  مورد   هایعامل  بررسی  از

  صفات   تغییر  درصد   بررسی  طریق  از  آمده  دستبه  نتایج

  از   بندیجمع  تنش و   هایشاخص   مطالعه، محاسبه  مورد

مطالعه،    مورد  ژنوتیپ  20بین  از   توان  می   مذکور   های عامل

را    901575  و  901575،  905675های  ژنوتیپ  ترتیببه

  های متحمل و دارای پتانسیل عملکرد بالا ژنوتیپعنوان  به

در هر دو شرایط تنش و عدم تنش و جایگزین مناسبی  

  چنین ارقام برای رقم پر سابقه آگریا در منطقه اردبیل و هم

 ارقام حساس معرفی نمود. عنوان  را به  مارفوناو    جلی ،  میلوا

 ی سپاسگزار

و  مرکز تحقیقات کشاورزی مدیریت محترم نویسندگان از 

اردبیل و کارشناسان آزمایشگاه گروه    نمنابع طبیعی استا

آموزشی مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشگاه محقق  

این   اجرای  در  همکاری  و  مساعدت  خاطر  به  اردبیلی 

 کنند.پژوهش سپاسگزاری می
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 در شرایط تنش و عدم تنش  بررسی  مورد  صفات  و رتبه بندی تغییر  درصد محاسبه  -10جدول 

Table 10- Calculation of percent change and ranking of investigated traits under stress and non-stress conditions 

وضعیت 

 ژنوتیپ 
Genotype 

status 

مجموع 

 ها رتبه
Sum of 

rankings 

 عملکرد ماده خشک 

Dry matter yield(t/ha) 

 خشک ماده  درصد
Dry matter   %  

 میزان پروتیین 

Protein content 

(mg/g) 

 عملکرد نشاسته  
Starch yield(t/ha) 

 درصد نشاسته 
Starch% 

 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

رتبه
 R

an
k

 

درصدتغییر 
 p
ercen

tag
e 

ch
an

g
e

 

رتبه
 R

an
k

 

درصدتغییر 
 p
ercen

tag
e 

ch
an

g
e

 

رتبه
 R

an
k

 

درصدتغییر 
 p
ercen

tag
e 

ch
an

g
e

 

رتبه
 R

an
k

 

درصدتغییر 
 p
ercen

tag
e 

ch
an

g
e

 

رتبه
 R

an
k

 

درصدتغییر 
 p
ercen

tag
e 

ch
an

g
e

 

- 62 16 27.01 14 -2.07 2 -17.41 16 26.65 14 -2.74 901675 

- 41 7 16.19 13 -0.12 1 -20.11 7 15.51 13 -2.86 902375 

- 40 12 20.39 4 -4.28 8 -9.46 12 19.49 4 -5.73 901375 

- 66 10 18.32 20 -.80 5 -13.94 11 18.10 20 -1.09 901029 

Tolerated 17 4 9.36 3 -4.68 4 -16.02 3 8.27 3 -6.22 905675 

Tolerated 21 2 5.27 1 -7.00 15 -5.94 2 3.16 1 -9.46 901575 

- 64 13 21.55 12 -2.15 14 -9.67 13 21.07 12 -2.88 901027 

Sensitive 83 17 27.14 16 -1.32 17 -17.23 17 26.79 16 -1.76 90575 

Sensitive 81 19 28.94 18 -1.04 7 -1.98 19 28.66 18 -1.42 901124 

- 56 9 18.23 17 -1.07 3 -7.58 10 18.04 17 -1.44 901627 

Tolerated 29 5 11.45 5 -3.82 10 -7.50 4 10.32 5 -5.18 901475 

- 35 11 19.47 2 -5.87 11 -1.31 9 17.84 2 -8.04 902127 

Sensitive 90 18 27.36 19 -0.93 16 -7.41 18 27.09 19 -1.26 901427 

- 63 15 25.79 10 -2.46 13 -10.72 15 25.11 10 -3.37 Satina 

Tolerated 24 1 1.41 8 -3.29 6 -12.38 1 2.56 8 -4.60 Agria 

- 61 6 15.26 15 -1.62 19 -7.46 6 14.75 15 -2.17 Atuosa 

- 38 3 9.29 6 -3.63 18 -10.61 5 10.66 6 -4.87 Anosha 

Sensitive 82 20 31.71 11 -2.19 20 -3.08 20 31.18 11 -3.02 milva 

- 39 8 16.41 7 -3.50 9 -5.47 8 15.54 7 -4.79 Jelly 

- 58 14 22.86 9 -3.21 12 -2.28 14 24.05 9 -4.46 Marfona 
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 عوامل بررسی شده  طریق  از متحمل و  حساس هایژنوتیپ  تعیین - 11جدول  

Table 11- Determining of Sensitive and tolerant genotypes by investigated factors 

وضعیت 

 ژنوتیپ 
Genotype 

status 

رتبه درصد تغییرات  

 صفات 
Rank percentage 

change of traits 

 بهره وری  
 مصرف آب 

Water use 

efficiency 

 تنش  هایشاخص

stress indices 

 غده    عملکرد
tuber yield 

 (t/ha) 

 هاژنوتیپ
Genotypes 

- - Tolerated Tolerated - 901675 

- - - - - 902375 

Tolerated - Tolerated Tolerated Tolerated 901375 

Sensitive - Sensitive Sensitive Sensitive 901029 

Tolerated Tolerated Tolerated Tolerated Tolerated 905675 

Tolerated Tolerated Tolerated Tolerated Tolerated 901575 

- - Sensitive - Sensitive 901027 

- Sensitive Tolerated Tolerated - 90575 

- Sensitive - - - 901124 

- - - - - 901627 

- Tolerated - - - 901475 

- - - - Sensitive 902127 

- Sensitive - - - 901427 

- - - - - Satina 

- Tolerated - - - Agria 

- - - - - Atuosa 

- - Sensitive Sensitive - Anosha 

Sensitive Sensitive Sensitive Sensitive Sensitive milva 

Sensitive - Sensitive Sensitive Sensitive Jelly 

Sensitive - Sensitive Sensitive Sensitive Marfona 
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