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 چكيده
 ي ديگرنقش مهمي در تامين امنيت غذايي در ايران و بسياري از كشورهازميني با توجه به پتانسيل عملكردي بالا سيب

و سازگاري بالايي با شرايط اقليمي ايران داشته باشند، وجود دارد، بنابراين  ز اين گياه كه پايداريامروزه نياز به ارقامي ادارد. 
، رضوي خراسان، در سه منطقه پژوهشاي برخوردار است. در اين پايداري عملكرد و سازگاري از اهميت ويژه هايآزمايش انجام

دو سال  طياين گياه كشت در همراه يك ژنوتيپ شاهد رايج به ديررس- متوسط، تعداد نه ژنوتيپ وارداتي و همدان زنجان
، در واحد سطح هغدكل و صفات عملكرد  ندكامل تصادفي با سه تكرار كشت شد هايدر قالب طرح بلوك ١٣٩٦و  ١٣٩٥

درصد ماده  و زمينيسيب تعداد كل غده ،اقه اصلي در بوته، ارتفاع بوته، تعداد غده بذريعملكرد غده قابل فروش، تعداد س
دار وجود هاي مختلف اختلاف معنيبين ارقام مورد آزمون در مكان مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج تحقيق نشان دادخشك 
جز ارتفاع بوته و درصد ماده خشك تفاوت هتمامي صفات مورد ارزيابي ب براياثر سال در مكان در ژنوتيپ . همچنين داشت
 برايبرتر  ژنوتيپعنوان به تاي، فابولا، پانامرا و ساگفرايرودئو، س هايس نتايج اين پژوهش ژنوتيپبر اسا. دادداري نشان معني

ها با در مجموع، سازگارترين ژنوتيپ .پيشنهاد شدند طور خاص با هدف مصرف در بخش صنعتچلنجر به ژنوتيپكشت بهاره و 
سيفرا و فابولا براي زنجان  هايژنوتيپ، رضوي خراسانودئو براي ر پيژنوتطور اختصاصي، زميني بهبالاترين عملكرد غده سيب

  . بودند پانامرا و ساگيتا براي همدان هايژنوتيپ و
  
  پلاتباي GGE غده، عملكرد مورفوفيزيولوژيك، صفات زميني،سيبهاي كليدي: واژه
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  مقدمه
يكي از  ).Solanum tuberosum L( زمينيسيب

از گندم و برنج  زراعي در دنيا بوده و پس از گياهان مهم
 قرار دارد سومدر جهان در رتبه  امنيت غذايير نظ
)FAO, 2019 a( ١٩از  ٢٠١٧. توليد اين گياه در سال 

ميليون تن  ٣٨٨ميليون هكتار سطح زير كشت در جهان، 
اين گياه بالاترين نرخ رشد  ).FAO, 2019 b(بوده است 

توليد را در ميان محصولات زراعي اصلي از جمله گندم، 
هاي ت پتانسيل عملكرد بالا و ويژگيعلذرت و برنج به

. از نظر جذب آب نيز، )FAO, 2008(اي عالي دارد تغذيه
تري را به ازاي واحد زميني ميزان توليد غذايي بيشسيب

آب مصرفي نسبت به ديگر محصولات زراعي اصلي داراست 
. )CIP, 2008(تر از غلات بازدهي دارد و هفت برابر بيش

 مجموع دست آمده در كشور، ازهاساس اطلاعات ب بر
 ٥١٤٢٨٩١هكتار سطح زير كشت آبي و ديم،  ١٤٨٤٤١

هاي استاندست آمده است. هزميني بتن غده سيب
همدان، اردبيل، اصفهان، آذربايجان شرقي، جنوب كرمان و 

ترين سطح زير كشت و ميزان توليد بيشبه ترتيب فارس 
هادكشاورزي، آمارنامه جد (تنزميني را دارا هسگياه سيب

١٣٩٨ .(  
گياهان مختلف در مناطق مختلف  هايژنوتيپ

جغرافيايي و آب و هوايي از الگوي رشد متغير و متنوعي 
ها در مناطق مختلف برخوردار هستند، بنابراين ارزيابي آن

. استفاده از )Love et al., 2003(رسد نظر ميضروري به
زميني سيب گران گياهمكان و سال به اصلاح هايآزمايش

متقابل ژنتيك در محيط را براي  دهد تا اثراجازه مي
 ,.Kolech et al(پيشنهادشده، ارزيابي كنند  هايژنوتيپ

. ارزيابي كارايي ژنوتيپي در چند مكان، اطلاعات )2015
در ها آنارزشمندي را براي تعيين سازگاري و پايداري 

به اثرات . محاس)Piepho et al., 2012(گذارد اختيار مي
اصلاحي  راهكاركند تا بهترين ژنوتيپ در محيط كمك مي

براي يك سازگاري عمومي يا اختصاصي تعيين شود كه 
تحت يك طيف محدود يا  ،همه بستگي به تظاهر پايداري

 Mohammadi and(هاي مختلف دارند وسيع از محيط

Amri, 2013( امروزه مشخص شده است كه كه از نظر .
 تر از اثرياهي، دامنه سازگاري ژنوتيپ وسيعنژادگران گبه

  . )Gauch, 2006(متقابل ژنوتيپ در محيط است 
ارزيابي ارقام مختلف هاي مختلفي در شاخص

توان به گيرند كه مي، مورد ارزيابي قرار ميزمينيسيب

در  يكل غده، عملكرد قابل فروش، تعداد غده بذر عملكرد
 رصد ماده خشك اشارهو د تعداد كل غده هر بوته، بوته
در مطالعه بر روي ارقام . )Hoseinzadeh, 2013( نمود
رنگ گوشت  زميني مشخص گرديد كه غده گياهان باسيب

ترند و رابطه معكوسي مناسب مصرف مستقيمزرد براي 
 ,.Haynes et al(وجود دارد  اندازه غده و شدت رنگبين 

ده نوع كنن. درصد ماده خشك يكي از عوامل تعيين)1994
زميني است و بالابودن درصد ماده مصرف گياه سيب
زيادي دارد  زميني اهميت بسيارخشك در سيب

)Jansky, 2010( . به  زمينيسيبواكنش صفات مختلف
هاي مختلفي ارزيابي تغييرات شرايط محيطي در مطالعه

   .)Tatarowska et al., 2012(شده است 
دي از شرايط ميزان زيابه زمينيسيبعملكرد غده 

پذيرد، بنابراين ارزيابي ثير ميأمحيطي علاوه بر ژنتيك ت
، در زمينيسيبمختلف  هايژنوتيپسازگاري و پايداري 

 Hirut et(شود هاي مختلف مهم تلقي ميمناطق و سال

al., 2017(. دماي مطلوب براي رشد رويشي گياه سيب
- است، اما حداكثر كل زيست سلسيوسدرجه  ٢٤زميني 

 ٢٠وده و همچنين حداكثر عملكرد نهايي غده در دماي ت
 .Fleisher et al(شود حاصل ميسلسيوس درجه 

 Levy and(. اين گياه به دماي بالا حساس است )2006

Veilleux, 2007( رشد  يو در صورتي كه در ابتدا
رويشي با دماي بالا مواجه شود در مقايسه با گياهاني كه 

ن شرايط روبرو شدند، از عملكرد ها با ايمراحل بعدي آن
برخوردار  ،دهيدليل تاخير در آغاز غدههتري بغده پايين

  . )Aien et al. 2016(خواهند بود 
تر ارقام موجود در كشور كه بيش با توجه به اين

براي كشت  مناسبوارداتي هستند، بنابراين تعيين مناطق 
 وهشيدر پژسزايي دارد. هو همچنين نوع مصرف اهميت ب

در چهار  زمينيژنوتيپ خارجي سيب ٥براي ارزيابي  كه
 منظور تعيين برترين ارقام در مقايسه با شاهدمنطقه به

براي كشت بهاره  (اتاوا و كنكورديا) تنها دو رقم شد،نجام ا
 ,.Hassani et al( گرديددر مناطق معتدل و سرد معرفي 

زميني در شش رقم سيب ٣٣پس از مطالعه . )2018
نطقه، دو رقم براي مصرف چيپس، پنج رقم براي مصرف م

كرده و چهار رقم براي فرآوري در كشور، زميني سرخسيب
. پس از ارزيابي )Mousapour Gorji, 2009(معرفي شد 

زميني در اردبيل گزارش شد كه كلون اميدبخش سيب ١٨
ترين عملكرد، تعداد غده و ارتفاع سه كلون و يك رقم بيش
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 ,Hasanabadi and Hasanpanah(داشتند بوته را 

با دو  يسهرقم و مقا نه يبر رو در تحقيقي دوساله. )2012
شد كه رقم اپال در  گزارشو سانته  يارقم شاهد اگر

رس و متوسطرقم  يكعنوان به يفيو ك يكم هاييابيارز
رقم زودرس  يكعنوان به يرانداو رقم م يمناسب فرآور

 ،كشور يكارزمينيسيبق كشت بهاره در مناط يبرا
  . )Mousapour Gorji, 2009( مناسب بودند

به تغييرات اقليمي و آب و هوايي هر منطقه و  هبا توج
 سازگار و پايدار با زمينيسيب هايژنوتيپنياز كشور به 

در سه منطقه همدان، زنجان و اي ، مطالعهعملكرد بالا
 بران مدت دو سال انجام شد تا بتوبه ،رضوي خراسان

اساس شرايط محيطي منطقه با هدف افزايش امنيت 
مناسب و سازگار را براي كشت  هايژنوتيپغذايي كشور، 

  در مناطق مختلف كشور پيشنهاد نمود.
  

  هامواد و روش
در سه منطقه مهم  ١٣٩٦و  ١٣٩٥در طي دو سال 

يدريه)، تربت ح( خراسان رضويزميني، كشت و كار سيب
ژنوتيپ وارداتي  نهتعداد مدان (رزن)، ) و هخدابندهزنجان (

- متوسط شاهد ژنوتيپ يكهمراه به ديررس- متوسط
 آگريابه نام  رايج مورد كشت و كار در كشور ديررس

هاي كامل تصادفي با سه در قالب طرح بلوك ،)١(جدول 
كشت شده و مورد ارزيابي قرار گرفتند. تمامي تكرار 
مصرف في از جمله مورد ارزيابي مصارف مختل هايژنوتيپ

كرده و چندمنظوره داشته و زميني سرخ، سيبمستقيم
 ١٠٠، كشور هلند بود. طول دوره رشد از هاآنمنشا تمامي 

). ١بود (جدول  مختلف متفاوت هايژنوتيپدر روز  ١٢١تا 
، در راستاي ارزيابي بهتر شرايط آب و ٢و  ١در دو شكل 

اشناسي طي هوايي سه منطقه مورد بررسي، اطلاعات هو
گونه كه همان. ارائه شده است ١٣٩٦تا  ١٣٩٤ازه زماني ب

قابل  ١اساس آمار هواشناسي سه ساله در شكل  بر
هاي مشاهده است، ميانگين دماي ماهيانه در تمامي ماه

تر بود و دو از دو مكان ديگر بيش خراسان رضويسال در 
 مكان زنجان و همدان الگوي مشابهي را نشان دادند. دو

هاي دي و بهمن ماه، همدان و زنجان در ماه نطقهم
را نيز سلسيوس ميانگين دماي ماهيانه زير صفر درجه 

  ).١تجربه كردند (شكل 

  )G10تا G1( ديررس- متوسط زمينيسيب هايژنوتيپمشخصات  -١جدول 
Table 1- Characteristics of late maturity potato genotypes (G1–G10)  

  منشا
Origin 

  نوع مصرف
Consumption type 

  غده شكل
Tuber shape 

  گوشت رنگ
Flesh color 

  رنگ پوست
Skin color 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

 هلند

Netherland  
  نياز كم به نيترات

low nitrogen requirement  
  بيضي
Oval 

  زرد
Yellow  

  زرد
Yellow  

  )G1( پانامرا
Panamera  

 هلند

Netherland  
  مصرف مستقيم
Fresh eating 

  بيضي كشيده –بيضي 
Oval – long oval 

  زرد
Yellow  

  قرمز
Red 

  )G2( رداسكارلت
Redscarlett  

 هلند

Netherland  
  كردهزميني سرخ، سيبمصرف مستقيم

Fresh eating, french fries 
  بيضي كشيده –بيضي 

Oval – long oval 
  زرد

Yellow  
  قرمز
Red  

  )G3( رودئو
Rodeo  

 هلند
Netherland  

  مصرف مستقيم
Fresh eating  

  بيضي –گرد 
Round - oval 

  زرد
Yellow  

  كم رنگزرد
Light yellow  

  )G4( فرايس
Sifra  

 هلند
Netherland  

  كردهزميني سرخسيب مصرف مستقيم،
Fresh eating, french fries  

  بيضي كشيده –يضيب
Oval – long oval  

  زرد
Yellow 

  زرد
Yellow  

  )G5( چلنجر
Challenger  

 هلند
Netherland  

  چندمنظوره
multi-purpose  

  گرد
Round 

  زرد
Yellow  

  زرد
Yellow  

  )G6( اورا
Evora  

 هلند
Netherland  

  چندمنظوره
multi-purpose  

  بيضي
oval  

  زرد
Yellow  

  زرد
Yellow  

  )G7( فابولا
Fabula  

 هلند
Netherland  

  چندمنظوره
multi-purpose  

  بيضي
Oval 

  زرد
Yellow  

  قرمز
Red  

  )G8( زارتمو
Mozart  

 هلند
Netherland  

  چندمنظوره
multi-purpose  

  بيضي
oval  

  زرد
Yellow  

  زرد
Yellow  

  )G9( تايساگ
Sagitta  

 هلند

Netherland  
  چندمنظوره

multi-purpose 
  بيضي كشيده
long oval  

  زرد
Yellow  

  زرد
Yellow  

  )G10( ايآگر
Agria  

يب در زنجان، ترتبالاترين مقدار مجموع بارندگي سالانه به
ترين و سپس همدان مشاهده شد. بيشرضوي  خراسان

در فصل زمستان و اوايل  خراسان رضويميزان بارندگي در 

بهار مشاهده شد، در زنجان مجموع بارندگي ماهيانه در 
فصل پاييز و زمستان بالا گزارش شد. در همدان نيز الگوي 



 )٣١١- ٣٢٣/(١٤٠٠/سوم شماره/ ل هشتمسا/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                         و همكاران                   حسني

٣١٤ 

  ). ٢تر از زنجان بود (شكل شد، اما همواره مقادير آن كممشاهده  مشابهي با زنجان از نظر مجموع بارندگي ماهيانه

  ١٣٩٦ – ١٣٩٤و همدان) طي سال رضوي  خراسانميانگين دماي ماهيانه سه مكان (زنجان، -١شكل 
Figure 1- Mean temperature (°C, monthly) of three locations (Zanjan, Khorasan Razavi and Hamedan) 

during 2015-2018 

  
  ١٣٩٦ – ١٣٩٤و همدان) طي سال رضوي  خراسانميزان بارندگي ماهيانه تجمعي سه مكان (زنجان، -٢شكل 

Figure 2- Cumulative precipitation (monthly) of three locations (Zanjan, Khorasan Razavi and Hamedan) 
during 2015-2018

هشت  طولهر ژنوتيپ در هر كرت در چهار رديف به
ها در روي هر رديف و بين متر كشت شد. فاصله بوته

متر در نظر گرفته شد. سانتي ٧٥و  ٢٥ترتيب ها بهرديف
هاي كارشناسان در هر منطقه براساس توصيه دهيكود

انجام و ساير عمليات زراعي در مرحله داشت و برداشت 
مطابق شرايط كشت منطقه رعايت شد. بر اساس 

 زمينيسيب ١به آزمون ارزش زراعيدستورالعمل مربوط 
لوژيك يوي مورفوفيزهادادهدر مراحل مختلف، 

برداري گرديد. صفاتي نظير عملكرد كل غده، يادداشت
عملكرد قابل فروش غده، تعداد ساقه اصلي در بوته، ارتفاع 
بوته، تعداد غده بذري در بوته، تعداد كل غده در هر بوته و 

- بهگيري شد. اري و اندازهبرداشتدرصد ماده خشك، يادد

برداري صفاتي از قبيل تعداد ساقه اصلي و منظور يادداشت

                                                             
1Value Cultivation and Use 

ها پس از حذف ارتفاع بوته در زمان پايان گلدهي بوته
بوته از دو رديف مياني انتخاب  ٥هاي حاشيه تعداد رديف

تعيين عملكرد كل غده بعد از پايان يافتن براي شدند. 
 پس از حذف دو رديفها، رسيدگي كامل تمامي غده

رديف مياني از وسط هر دو هاي محصول بوتهاي، حاشيه
 طور كامل برداشت شد و بر حسب كيلوگرم بر مترهكرت ب

- متر بهميلي ٦٠تا ٣٥هاي به قطر مربع ثبت گرديد. غده

حسب كيلوگرم بر  عنوان عملكرد قابل فروش تعيين و بر
. براي )Hoseinzadeh, 2013(مربع ثبت گرديدند  متر

 زمينيسيبارزيابي درصد ماده خشك نيز، شش عدد غده 
ساعت در  ٤٨مدت كردن، بهاز هر ژنوتيپ پس از خلال

در آون قرار داده شد و سپس  سلسيوسدرجه  ٧٥دماي 
 ,Hasanabadi(درصد ماده خشك محاسبه گرديد 

واريانس مركب براي كليه صفات با فرض  تجزيه. )2009
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ها و تصادفي بودن اثر سال و مكان و وتيپبودن اثر ژنثابت
 ٥در سطح احتمال  LSDروش نيز مقايسه ميانگين به

افزار درصد انجام گرديد. براي انجام محاسبات آماري از نرم
SAS V.9.1 استفاده شد. از روش گرافيكيGGE   باي

براي ارزيابي پايداري و سازگاري  ٤پلات نسخه 
 ,.Omrani et al(ستفاده شد با عملكرد بالا ا هايژنوتيپ

2017( .  
  

  و بحث جينتا
نشان داد كه اثر  هادادهنتايج حاصل از تجريه واريانس 

اصلي مكان و ژنوتيپ در تمامي صفات مورد ارزيابي، 
عامل داري را در سطح يك درصد داشتند. تفاوت معني

 ييآب و هوا طياختلاف شرا، داريمؤثر در بروز اختلاف معن
و  ويل جيبوده است كه با نتا ش،يآزما ياجرا هايمكان

اثر اصلي داشت.  همخواني )Liu et al., 2007(همكاران 
و  ارتفاع بوتهجز در دو صفت هسال نيز در تمامي صفات ب

داري را نشان دادند. اثر درصد ماده خشك، تفاوت معني
ژنوتيپ در سال نيز تنها در صفت درصد ماده خشك 

نشان نداد و در صفت تعداد كل غده داري را تفاوت معني
در بوته در سطح پنج درصد و در بقيه صفات در سطح يك 

داري را نشان دادند. اثر متقابل مكان درصد تفاوت معني
جز ارتفاع هدر سال و ژنوتيپ در مكان در تمامي صفات ب

داري را در سطح بوته و درصد ماده خشك، تفاوت معني
گانه مكان در جموع اثر سهيك درصد نشان دادند. در م

جز ارتفاع بوته و درصد هسال در ژنوتيپ در تمامي صفات ب
  ). ٢داري را نشان دادند (جدول ماده خشك، تفاوت معني

قابل مشاهده است، مقايسه  ٣كه در جدول گونه همان
ارائه شده  زمينيسيب هايژنوتيپميانگين صفات مختلف 

مختلف مشاهده شد  است. پس از مقايسه ميانگين صفات
با  )G4( فرايس،  ٤٩/٥با  )G7(فابولا  هايژنوتيپكه 
 ٣٠/٥با  )G3(رودئو و  ٣٤/٥با  )G9( تايساگ،  ٤٣/٥

ترين عملكرد غده و همچنين مربع بيش كيلوگرم بر متر
 كيلوگرم بر متر ٢٤/٤، ٢٧/٤، ٣٥/٤، ٣٩/٤ترتيب با به

ند (جدول ترين عملكرد غده قابل فروش را داشتمربع بيش
). مشخص شده است كه مواجه گياه با دماي مناسب در ٣

نتيجه  ابتداي فصل رشد، سبب رشد بهتر ساقه و در
 Aien et(زميني خواهد شد افزايش عملكرد گياه سيب

al. 2016(.  

در پژوهشي گزارش شده است كه زمان تا رسيدگي و 
-Schäfer(تشكيل غده بر عملكرد غده تاثيرگذار است 

Pregl et al., 1998(.  از نظر تعداد ساقه اصلي در بوته
، آگريا )G4( ، سيفرا)G2(هاي رداسكارلت نيز ژنوتيپ

)G10(  و ساگيتا)G9(  ٤٩/٤و  ٥٠/٤، ٥٠/٤، ٩٠/٤با 
- ترين مقدار را نشان دادند. كمساقه اصلي در بوته، بيش

با  )G8( ترين تعداد ساقه اصلي نيز در ژنوتيپ موزارت
هاي مختلف ). ژنوتيپ٣اهده گرديد (جدول عدد مش ٥٥/٣

داري داشتند و از نظر ارتفاع بوته نيز تفاوت معني
و  ٤٣/٧٨با  )G8( و موزارت )G1(هاي پانامرا ژنوتيپ

ترين ترين ارتفاع را داشتند و كممتر، بيشسانتي ٧١/٧١
با  )G2(و رداسكارلت  )G4( سيفراهاي ارتفاع در ژنوتيپ

در ). ٣متر مشاهده گرديد (جدول نتيسا ٨٨/٥٣و  ٠٨/٥٨
اي مشاهده شد كه ارتباط مستقيمي بين عملكرد مطالعه

غده و ارتفاع گياه وجود دارد، اما ارتباط مستقيمي در اين 
ترين تعداد بيش. )Arslan, 2007(مطالعه مشاهده نشد 

هاي غده بذري در بوته و تعداد كل غده هر بوته در ژنوتيپ
ترين تعداد مشاهده گرديد. كم )G7(بولا فاو  )G5(چلنجر 

نيز در و تعداد كل غده هر بوته غده بذري در بوته 
گزارش شد ) G2(و رداسكارلت  )G1(هاي پانامرا ژنوتيپ

اساس ساير مطالعات انجام شده، تعداد غده  ). بر٣(جدول 
بذري با عملكرد غده در واحد سطح، رابطه مثبت و 

، اما )Mousapour Gorji, 2005( مستقيمي داشته است
از در اين مطالعه رابطه مستقيم و مثبتي مشاهده نشد. 

، )G9(هاي ساگيتا نظر درصد ماده خشك نيز ژنوتيپ
، ٩٧/٢١با  )G3(و رودئو  )G1(، پانامرا )G5(چلنجر 

ترين درصد ماده خشك، بيش٣٩/٢٠و  ٦٧/٢٠، ١١/٢١
ه ترين درصد ماددرصد را به خود اختصاص دادند. كم

درصد  ٠٣/١٨با  )G2(خشك نيز در ژنوتيپ رداسكارلت 
). يكي از عوامل مهم ٣ماده خشك مشاهده گرديد (جدول 

در تعيين نوع مصرف، درصد بالاي ماده خشك است زيرا 
مشخص شده است كه با افزايش درصد ماده خشك (بيش 

- به چيپس صنعت در زمينيسيب درصد) فرآوري ١٩از 

 در تركم روغن مصرف پخت، و انزم شدن تركوتاه دليل
چه  . اگر)Jansky, 2010( يابدمي بهبود طبخ زمان

مشخص شده كه درصد ماده خشك بسته به شرايط 
 Mousapour(تواند تغيير كند محيطي هر منطقه مي

Gorji, 2009( .  
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  زيابي مورد ار در سه مكان زمينيسيب پيژنوت دهصفات مختلف  انسيوار هيجدول تجز -٢جدول 
Table 2. Analysis of variance of different traits for 10 potato genotypes in three assessed locations  

  Meansquareميانگين مربعات
درجه 
 آزادي

 
df 

 

 منبع تغييرات
S.O.V 

درصد ماده 
 خشك
dried 

matter 
percentage 

تعداد كل غده 
 دربوته

total number 
of tuber per 

plant 

تعداد غده 
هبوتبذري در  

 
number of 
seed tuber 
per plant 

 ارتفاع بوته
 

plant height 
 

تعداد ساقه 
هاصلي در بوت  
number of 
main stem 
per plant 

غده عملكرد 
 قابل فروش
marketable 
tuber yield  

  عملكرد غده
Tuber yield 

 

 L( Location( مكان 2 ** 33.34 ** 21.34 ** 27.45 ** 5047.18 **9857.76 **5346.58 **101.43

0.01ns 42214.54** 64370.13** 0.00 ns 5.31 * 157.38 ** 245.91 ** 1 سال )Y (Year 

0.04ns 12588.11** 7454.23** 0.00 ns 6.76 ** 15.49 ** 24.20 ** 2 مكان )L(× سال )Y(  

10.11ns 408.54** 285.41** 133.94 ** 1.02 ns 0.30 ns 0.48 ns 18  تكرار)R( ×  سال)Y( و مكان )L(  

  G(Genotype( ژنوتيپ 9 ** 2.87 ** 1.83 ** 3.69 ** 1217.56 **1694.43 **3610.15 **37.07

10.75ns 436.06* 502.38** 361.53 ** 3.10 ** 2.37 ** 3.70 ** 18 ژنوتيپ )G(× سال )Y(  

0.04ns 771.833** 1000.29** 0.00 ns 2.38 ** 1.87 ** 2.93 ** 9 ژنوتيپ )G(× مکان )L(  

0.15ns 439.55* 558.05** 0.00 ns 2.91 ** 1.31 ** 2.05 ** 18 مكان )L(× سال )Y( ×ژنوتيپ )G( 

  Error خطا 162 0.55 0.35 0.84 46.11 136.35 237.17 8.29

 CV (درصد)ضريب تغييرات - 14.65 14.65 21.63 10.28 16.81 18.31 14.51

ns درصد ١و  ٥ترتيب دار در سطح احتمال بهدار،* و ** داراي تفاوت معنير معنيغي  
ns, * and ** indicating non-significant and the significant differences at 5 and 1 percent probability levels 
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  مورد ارزيابي در سه مكان )G10 تاG1 ( زمينيسيب هايژنوتيپمقايسه ميانگين صفات مختلف  -٣جدول 
Table 3. Mean comparison of different traits of potato genotypes (G1-G10) in three assessed locations.  

درصد ماده 
 خشك

dried matter 
percentage 

 تعداد كل غده
 هر بوته

total number 
of tuber per 

plant 

تعداد غده 
 بذري در بوته
number of 
seed tuber 
per plant 

 ارتفاع بوته
 

plant height 
(cm) 

 

تعداد ساقه 
هاصلي در بوت  
number of 
main stem 
per plant 

عملكرد قابل 
  فروش

marketable 
tuber yield 

)2(Kg/m  

عملكرد كل 
  غده

Tuber yield 
)2(Kg/m  

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

20.67 abc 71.00 de 57.71 e 78.43 a 3.86 bc 4.12 abc 5.16 abc پانامرا )G1(Panamera  
18.03 d 68.17 e 59.92 e 53.88 f 4.90 a 3.61 d 4.52 d رداسكارلت )G2 (Redscarlett  

20.39 a-d 86.58 b 72.75 bc 70.75 bc 4.13 bc 4.24 ab 5.30 ab رودئو )G3 (Rodeo  
19.02 bcd 85.75 bc 71.77 bc 58.08 ef 4.50 ab 4.35 a 5.43 a فرايس )G4 (Sifra  
21.11 ab 104.13 a 85.33 a 67.22 bcd 4.27 abc 4.18 ab 5.22 ab چلنجر )G5 (Challenger  
19.28 bcd 87.88 b 69.04 cd 61.97 de 4.44 ab 3.79 cd 4.73 cd اورا )G6 (Evora  
18.34 cd 103.71 a 78.17 ab 69.70 bc 3.96 bc 4.39 a 5.49 a فابولا )G7 (Fabula  
20.11 a-d 75.71 cde 62.83 de 71.71 b 3.55 c 3.73 d 4.66 d موزارت )G8 (Mozart  
21.97 a 78.83 bcd 65.63 cde 63.77 de 4.49 ab 4.27 ab 5.34 ab تايساگ )G9 (Sagitta  

19.41 bcd 79.46 bcd 71.33 bc 65.02 cd 4.50 ab 3.94 bcd 4.92 bcd ايآگر )G10 (Agria  
2.48 10.10 8.21 5.86 0.72 0.34 0.42 LSD  

  دار دارند.يتفاوت معن يكديگردرصد با  ٥در سطح  ،اندنشان داده شده متفاوتبا حروف  ي كهاعداد
The different letters in each column indicate significant difference at 5% probability level
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صفات صفت درصد ماده خشك همانند عملكرد غده، 
دهد و از ژنيك هستند و تنوع زيادي را نشان ميپلي

براي ارزيابي . )Bradshaw, 2006(پذيرد محيط تاثير مي
هاي از روشاثر ژنوتيپ و محيط در بسياري از مطالعات 

يره و متغ ره، چندآماري مختلفي مانند تك متغي
. روش )Elias et al., 2016( شودميناپارامتري استفاده 

GGE يره متغ هاي آماري چندپلات يكي از روشباي
پركاربرد در ارزيابي اثرمتقابل ژنوتيپ در محيط است كه 

گيرد هاي اصلي انجام ميبر مبناي تجزيه بر مولفه
)Kolech et al., 2015( . ليو و همكاران)Liu et al., 

بيان داشتند كه استفاده از اين روش آماري سبب  )2007
ي كه بالاترين عملكرد را در هر يهاژنوتيپشود كه مي

محيط با هر شرايط اقليمي دارند، مشخص شود. در 
ها و محيط راستاي نمايش بهتر اثرات متقابل بين ژنوتيپ

 ,Yan(شود پلات استفاده ميباي GGEاز چندضلعي 

در مطالعات ديگري با استفاده از اين روش آماري،  .)2001
عملكرد بالا براي مناطق زميني پايدار با سيب هايژنوتيپ

 ,.Affleck et al(مختلف ارزيابي و پيشنهاد شده است 

2012; Bach et al., 2012; Bai et al., 2014(.  
اساس نتايج حاصل از اين روش آماري بر مبناي  بر

زميني، ميانگين دو سال ارزيابي گياهان مختلف سيب
 ٢٨و  ٥٣هاي اصلي اول و دوم به مشاهده شد كه مولفه

درصد) از تمامي تغييرات موجود را  ٨١درصد (در كل 

نشان  ٣كه در شكل گونه همان). ٣توجيه نمودند (شكل 
دست آمده به شش بخش هچندضلعي ب ،داده شده است

تقسيم شده است و مناطق مورد ارزيابي در اين مطالعه در 
قرار گرفته در راس  هايژنوتيپاند. سه بخش قرار گرفته

زميني را در لاترين ميزان عملكرد غده سيبچندضلعي، با
 . بر)Yan and Rajcan, 2002( دهندنشان ميآن محيط 

رسد كه مي نظرگونه به، ايناين پژوهش اساس نتايج
)، پانامرا(  G1)،رداسكارلت( G2)، رودئو( G3 هايژنوتيپ

G7 )فابولا ،(G4 )و فرايس (G9 )بالاترين عملكرد تايساگ (
دهد كه را داشتند. اين نتايج نشان مي زمينيغده سيب

، ژنوتيپ خراسان رضوي) در منطقه رودئو( G3ژنوتيپ 
G7 )و فابولا (G4 )در منطقه زنجان و ژنوتيپفرايس (G1  

- ) در منطقه همدان، بالاترين عملكرد غده سيبپانامرا(

). امروزه مشخص شده است كه ٣زميني را داشتند (شكل 
ها براي هر منطقه با توجه به شرايط انتخاب ژنوتيپ

 Nasseri and(ضروري است  اقليمي و خاك، بسيار

Bahramloo, 2009(  زيرا هر ژنوتيپ، با توجه به اثرات
هاي متقابلي كه با محيط رشد و نمو خود دارد، پاسخ

نتيجه  ، در)Zali et al., 2012(كند مي ايجادمتفاوتي را 
تواند بالاترين عملكرد را در لزوماً يك ژنوتيپ همواره نمي

بررسي داشته باشد و در هر منطقه  تمامي مناطق مورد
دهد هاي مورفوفيزيولوژيك متفاوتي را نشان ميپاسخ

)Farshadfar et al., 2012( .  

  
در سه مكان (زنجان، همدان و  زمينيسيببرتر  هايژنوتيپدر راستاي تشخيص پلات باي GGE يچند ضلع -٣شكل 

  نشان داده شده است G10تا  G1بصورت ژنوتيپ ) ده اسان رضويخر
Figure 3. Polygon of GGE biplot to determine the superior potato genotypes in different locations 

(Zanjan, Hamedan and Khorasan Razavi) Ten genotypes are shown as G1 to G10
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بيان  )Mulema et al., 2008(مولما و همكاران 
نمودند كه عملكرد ارقامي كه سازگاري زيادي را با يك 

تر از ارقامي است كه سازگاري منطقه دارند همواره بيش
همبستگي  ٤در شكل وسيعي را در مناطق متفاوت دارند 

اساس تعيين  ارائه شده است. بر ي مختلفهابين محيط
پلات، باي GGEزاويه بين بردارهاي محيطي در نمودار 

 Yan(ها را ارزيابي نمود توان همبستگي بين محيطمي

and Tinker, 2005( حاكي از آن بود اين مطالعه . نتايج
تر از و زنجان كمرضوي  خراسانكه زاويه بين دو منطقه 

توان اظهار مي ٤نتايج شكل  بر اساسدرجه بود،  ٩٠
مختلف در اين دو منطقه  هايژنوتيپعملكرد  داشت كه

تگي مثبتي را نشان دادند. زاويه بين دو منطقه همبس
دهد درجه بود كه نشان مي ٩٠زنجان و همدان تقريباً 

نتايج دو منطقه مستقل از يكديگر بودند، همچنين اين 
 ٩٠بيش از رضوي  خراسانزاويه بين دو منطقه همدان و 

 درجه بود كه بيانگر همبستگي منفي بين دو منطقه بود

)Omrani et al., 2017( . ژنوتيپ  ٣٢پس از ارزيابي
همراه دو رقم شاهد در شش مكان، داراب، اهواز، گندم به

آباد و زابل مشاهده نمودند كه تنها دزفول، ايرانشهر، خرم
تر از ها كمسه مكان اهواز، داراب و دزفول، زاويه بين آن

درجه بود و همبستگي مثبتي داشتند و دو مكان خرم ٩٠
  نتايج مستقل از يكديگر را داشتند. آباد و اهواز، 

پلات يا باي )AEC(نمودار مختصات محيط متوسط 
نشان داده شده  ٥متوسط در مقابل پايداري در شكل 

است كه هدف ارزيابي همزمان پايداري و عملكرد غده 
قابل  ٥كه در شكل گونه همانها است. زميني ژنوتيپسيب

ط يك فلش از مشاهده است كه محور افقي نمودار توس
مبدا مختصات نمودار عبور كرده است كه بيانگر عملكرد 

عنوان زميني است كه از آن بهسيب هايژنوتيپكل غده 
  شود. محور محيط متوسط ياد مي

  
در سه مكان (زنجان،  G10تا  G1 زمينيسيب هايژنوتيپبراي ها يطمح ينب ينقشه همبستگ  GGEپلاتباي - ٤شكل 

  ) ١٣٩٦و  ١٣٩٥) طي دو سال (رضوي انخراسهمدان و 
Figure 4. GGE biplot of correlation map among environments for G1 to G10 potato genotypes in three 

locations (Zanjan, Hamedan and Khorasan Razavi) during two years (2016 and 2017) 

ت پلايا باي )AEC(نمودار مختصات محيط متوسط 
نشان داده شده  ٥متوسط در مقابل پايداري در شكل 

است كه هدف ارزيابي همزمان پايداري و عملكرد غده 
قابل  ٥كه در شكل گونه همانها است. زميني ژنوتيپسيب

مشاهده است كه محور افقي نمودار توسط يك فلش از 
مبدا مختصات نمودار عبور كرده است كه بيانگر عملكرد 

عنوان است كه از آن به زمينيسيب هايژنوتيپكل غده 
كه در شكل گونه همانشود. محور محيط متوسط ياد مي

 G7)، فرايس( G4 هايژنوتيپنشان داده شده است  ٥
  G1نهايتو در ) رودئو( G3) و تايساگ( G9)، فابولا(

ترين ميزان ) بالاترين ميزان عملكرد را داشتند و كمپانامرا(
اساس نتايج  ها مشاهده شد. برتيپعملكرد در ديگر ژنو

 G9)، فابولا( G7)، فرايس( G4دست آمده، سه ژنوتيپ هب
) رداسكارلت( G2) بالاترين پايداري را داشتند و تايساگ(

- ترين پايداري را نشان دادند. منطقه زنجان فاصله كمكم

ترين ترتيب كمداشت و به عموديتري نسبت به خط 
ها در آن تنوع به ژنوتيپترين انحراف محيطي و كم

و همدان تنوع رضوي  خراسانمشاهده شد و دو مكان 
  ).٥ها مشاهده گرديد (شكل آن هايژنوتيپتري بين بيش
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در   G10تاG1  هايژنوتيپو پايداري غده  زمان عملكردبراي گزينش هم )AEC( پلات مختصات محيط متوسطباي - ٥شكل 

  ) ١٣٩٦و  ١٣٩٥) طي دو سال (رضوي نخراساسه مكان (زنجان، همدان و 
Figure 5. Biplot of the average-environment coordination (AEC) for simultaneous selection of G1 to G10 

tuber yield and stability in three locations (Zanjan, Hamedan and Khorasan Razavi) during two years 
(2016 and 2017)  

  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

(زنجان، همدان و  در سه مكان زمينيسيبغده  عملكرد ميانگين براي آلژنوتيپ ايده با هاژنوتيپ مقايسه پلاتباي -٦شكل 
  نشان داده شده است  G10تا  G1صورت هب يپژنوت) ده رضوي خراسان

Figure 6. Biplot of potato genotypes in comparison with ideal genotype based on tuber yieldin different 
locations (Zanjan, Hamedan and Khorasan Razavi) Ten genotypes are shown as G1 to G10 

يكي ديگر از عوامل مهم در راستاي ارزيابي 
زميني در مناطق متنوع، علاوه بر هاي مختلف سيبژنوتيپ

نشان  ٦گونه كه در شكل عملكرد، پايداري است. همان
اي بر روي محور ميانگين رسم شده داده شده است، دايره

هاي پايدار هاست و ژنوتيپاست كه بيانگر پايداري ژنوتيپ
تر هستند به اين دايره فرضي در نمودار نزديك

)Tatarowska et al., 2012(.  ٦مطابق شكل ،
) به تايساگ( G9)، فابولا( G7)، فرايس( G4هاي ژنوتيپ

ترين آلعنوان ايدهتر بودند و بهدايره فرضي نزديك

ها قابل معرفي براي مناطق مورد بررسي بودند، زيرا ژنوتيپ
ترين پايداري نيز در از پايداري بالايي برخوردار بودند. كم

(آگريا)  G10(اورا) و  G6)، رداسكارلت( G2هاي ژنوتيپ
  ). ٦گرديد (شكل  مشاهده

زراعي و در  نتايج اين مطالعه در راستاي تعيين ارزش
زميني در سه مختلف سيب هايژنوتيپنهايت پايداري 

، زنجان و رضوي خراسانمنطقه كشت و كار سيب زميني 
دست آمده هاساس نتايج ب همدان انجام شد تا بتوان بر

وارداتي به كشور كه بالاترين عملكرد و  هايژنوتيپ
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- و به مودهسازگاري را با هر منطقه داشتند، انتخاب ن

 زميني پيشنهاد نمود. براورزان و توليدكنندگان سيبكش
مشخص مقايسات ميانگين در اين پژوهش اساس نتايج 

 تاي، فابولا، پانامرا و ساگفرايرودئو، س هايژنوتيپگرديد كه 
چلنجر  ژنوتيپكشت بهاره و  برايبرتر  ژنوتيپعنوان به
زميني سيبطور خاص با هدف مصرف در بخش صنعت (به

در  .ي هستندقابل معرفپيشنهاد شده و ) هشدسرخ
ها با بالاترين عملكرد غده مجموع، سازگارترين ژنوتيپ

رودئو براي  هايژنوتيپطور اختصاصي، زميني بهسيب
، سيفرا و فابولا براي زنجان، و پانامرا و رضوي خراسان

  ساگيتا براي همدان، پيشنهاد شدند.
  

  تشكر و قدرداني
لين موسسه تحقيقات ثبت و وسيله از مسئوبدين

  گردد.گواهي بذر و نهال تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

Potatoes play an important role in ensuring food security in Iran and many other countries due to 
their high yield potential.. There is a vast need for cultivars adapted and stable to Iran’s weather 
conditions so that evaluation of yield stability and adaptation experiments is vital. In this study, nine 
medium-late maturities imported genotypes along with one medium-late maturity control genotype, 
were cultivated in RCBD with three replications in three important cultivation sites (Khorasan Razavi, 
Zanjan, and Hamedan) in two years (2016, 2017). Then traits of tuber yield, marketable tuber yield, 
number of the main stem in a plant, plant height, number of seed tuber, total number of tuber, and 
finally dried matter percentage were assessed. Results showed significant differences between 
cultivars in different places. It was concluded by the analysis of variance (ANOVA)results that the 
effect of year × place × genotype has a significant difference for all evaluated traits except plant height 
and dried matter percentage. The Rodeo, Sifra, Fabula, Panamera, and Sagitta were selected for spring 
cultivation as best genotypes and Challenger genotype was suggested to be sowed by the aim of 
consumption in the industrial. In general, the most adapted genotypes with the highest yield tuber were 
Rodeo genotypes for Khorasan Razavi, Sifra, and Fabula genotypes for Zanjan, and Panamera, and 
Sagitta genotypes for Hamedan.  
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