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  مقدمه
اسـاس آمـار وزارت جهـاد كشـاورزي در      بر
ر زمينـي كشـو   ، سطح زيركشت سـيب 1393سال 

ــا توليـــد حـــدود  159حـــدود  ــار بـ ــزار هكتـ   هـ
  تـن   31ميليون تن و متوسـط عملكـرد غـده     9/4

ــت    ــده اســـــ ــرآورد شـــــ ــار بـــــ   در هكتـــــ
)Anonymous, 2016 .(اثــر متقابــل   بــرآورد

نژادگران گياه از اهميت  محيط براي به× ژنوتيپ 
  لــــين و بينــــز . برخــــوردار اســــت اي ويــــژه

)Lin and Binns, 1989 (هــاي مطالعــه  روش
هـاي   روش(متغيـره   يداري را به دو گـروه تـك  پا

ــارامتري ــارامتري و ناپـ ــدمتغيره ) پـ روش (و چنـ
ــل     ــر متقابـ ــي و اثـ ــلي افزايشـ ــر اصـ ــه اثـ تجزيـ

گـوچ  . بندي كردند تقسيم) AMMI: پذير بضر
ــل  ــان ) Gauch and Zobel, 1997(و زوب بي

كردنــد كــه نتــايج حاصــل از روش پايــداري     
AMMI گيـــري در  بـــراي كمـــك بـــه تصـــميم

  ابـدون و گـوچ   . اصلاحي مفيـد اسـت   هاي رنامهب
)Ebdon and Gauch, 2002   ( گزارش كردند

بـــه طـــور  AMMIروش پايـــداري چنـــدمتغيره 
محـيط مـورد   × گسترده بـراي ارزيـابي ژنوتيـپ    

از ايــن روش محققــين . گيــرد اســتفاده قــرار مــي
ــپ    ــاب ژنوتي ــراي انتخ ــي ب ــدار   مختلف ــاي پاي   ه

  ؛ Hassanpanah, 2011(انـــد  دهكـــراســـتفاده 
Mulema et al., 2008 ؛Sabaghnia et al., 2006؛   

Tarakanovas and Ruzgas, 2006؛  
Manrique and Hermann, 2000؛  

Kaya et al., 2002 ؛Vargas and Crossa, 2000؛   
Gauch and Zobel, 1997؛  

Gauch and Zobel, 1989؛  
Crossa et al., 1990 ؛Kempton, 1984 .( در

ــان  GGE Bi-plotمــدل ، 2001ســال  توســط ي
)Yan, 2001 (هـاي   با توجه به مزيت. معرفي شد

ــه    ــراي تجزي ايــن روش، اســتفاده از ايــن مــدل ب
محـيط پيشـنهاد شـده اسـت     × اثرمتقابل ژنوتيپ 

)Yan and Hunt, 2002 .( ــات در آزمايشـ
دار اســت  عملكــرد، زمــاني كــه اثرمتقابــل معنــي

ژنوتيپ اساس اثرات اصلي  ژنوتيپ نبايد فقط بر
 محيط انتخاب شـود و بـر  × يا اثر متقابل ژنوتيپ 

ــپ در    ــپ و ژنوتي ــرات ژنوتي ــوع اث اســاس مجم
  شـــود  انتخـــاب انجـــام مـــي) GE + G(محـــيط 

)Yan and Kang, 2003 .( روشGGE    بـاي
ــلات ــر  پ ــق نمــايش گرافيكــي اث ــل  از طري متقاب

كند تا بـه   نژادگر را ياري مي محيط، به× ژنوتيپ 
ها و تركيب پايداري با  ژنوتيپسادگي، پايداري 
هــاي مختلــف را  هــا در محــيط عملكــرد ژنوتيــپ

  ارزيابي كـرده و همچنـين اسـتفاده از ايـن روش     
ــيط    ــان محـ ــط ميـ ــي روابـ ــان بررسـ ــا و  امكـ   هـ

ــيط  ــايي مح ــه   شناس ــدف در برنام ــاي ه ــاي  ه   ه
ــه ــي  بـ ــر مـ ــادگي ميسـ ــه سـ ــژادي را بـ ــازد  نـ سـ

)Mohammadi et al., 2013 .(روش  
GGE Bi-plot ــد در   كــي از روشي ــاي جدي ه

محيط بـوده كـه در     ×متقابل ژنوتيپ بررسي اثر
از  محـيط  ×آن اثر ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيـپ  

هــم تفكيــك نشــده و گــزينش ارقــام پايــدار بــر 
ــر مــذكور صــورت مــي   ــرد  اســاس هــر دو اث گي

)Pourdad and Jamshid Moghaddam, 2013.( 
بــــــراي تشــــــخيص  GGE Bi-plotروش 
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  داراي عملكــــرد و پايــــداري  هــــاي ژنوتيــــپ
ــتفاده      ــين اسـ ــدادي از محققـ ــط تعـ ــالا توسـ   بـ

ــده اســـــت    ؛Yan et al., 2000(شـــ
Yan and Tinker, 2005 ؛Bhan et al., 2005؛  

Tonk et al., 2011 ؛Fan et al., 2007 ؛  
Pourdad and Jamshid Moghaddam,  2014؛  

Zerihun, 2014  ؛Mohammadi et al., 2014.(  روش
GGE Bi-plot    بنـدي   ابزار مناسـبي بـراي گـروه

ــيط ــين ژنوتيـــپ  محـ ــوع و تعيـ ــاي متنـ ــاي  هـ   هـ
ــي     ــرايط محيطــ ــه شــ ــازگار بــ ــدار و ســ   پايــ

). Yan and Kang, 2003( مختلــف اســت 
  آبـــــــــادي پنـــــــــاه و حســـــــــن حســـــــــن

)Hassanpanah and Hassanabadi, 2014 ( با
بررســـي پايـــداري شـــانزده كلـــون اميـــدبخش  

ــتفاده از مــــدل  ســــيب ــا اســ ــ زمينــــي بــ   ايهــ
GGE Bi-plot  وAMMIــون ــاي ، كلـــ   هـــ

ــه 994001-4و  5-397008، 2-397008 -را بـــ

-هاي پايـدار بـا عملكـرد غـده قابـل      عنوان كلون

ــر ــاب  ف ــالا انتخ ــدكروش ب ــن. دن ــادي و  حس آب
نيـز بـا   ) Hassanabadi et al., 2013(همكاران 

و  GGE Bi-plotهاي پايـداري   استفاده از روش
AMMIدومـــين  عنـــوان، رقـــم خـــاوران را بـــه  
   كشـــت مناســـب زمينـــي ملـــي ســـيب  رقـــم
ــاره ــاطق در بهـ ــير منـ ــور سردسـ ــي كشـ    معرفـ

ــد ــن. كردنـــ ــن حســـ ــاه و حســـ ــادي پنـــ   آبـــ
)Hassanpanah and Hassanabadi, 2011 (

  ،396151-27، 397003-7هــــــــاي  كلـــــــون 
ــاوالان   100-397045 ــم ســ ــاهد(و رقــ و ) شــ
ارقام كـايزر،  ) Hassanpanah, 2014(پناه  حسن

ــا  ــا، كنبـــك و سـ ــرفتهلوكـ   تينا و ژنوتيـــپ پيشـ
ــه 9-397007 ــونرا ب ــوان كل ــا   عن ــدار ب ــاي پاي ه

 .دندكرعملكرد غده قابل فروش بالا انتخاب 

هدف از اين تحقيق ارزيابي صـفات كمـي و   
هـا،   هاي اميدبخش، روابط بين كلون كيفي كلون

آل و  هـاي ايـده   ها، تعيين ژنوتيـپ  ها و مكان سال
ري و عملكـرد  توصيه بهترين كلون از نظـر پايـدا  

هاي مصرفي نسبت به ارقام آگريا،  غده و ويژگي
 .بود رزتا ليديمارفونا و 

 

  ها مواد و روش

ــون ســيب   ــق هشــت كل ــن تحقي ــي  در اي زمين
هاي اصلاحي به همراه سـه رقـم    حاصل از برنامه

، مارفونـا  )مناسب براي سرخ كردن(شاهد آگريا 
مناسب بـراي  (رزتا  و ليدي) پز مناسب براي آب(
هاي كامل تصادفي  در قالب طرح بلوك) پسچي

كـرج، اردبيـل،   (با چهـار تكـرار در پـنج منطقـه     
از نظر صفات كمـي و  ) مشهد، اصفهان و همدان

هـر  . بررسي شدند 1392-93هاي  كيفي طي سال
كرت شامل دو خط شـش متـري بـا فاصـله بـين      

ــوط  ــانتي 75خط ــه  س ــله بوت ــر و فاص ــا روي  مت ه
منظور كاهش اثرات  به. متر بود سانتي 25خطوط 
زميني رقم آگريـا در   اي يك رديف سيب حاشيه

  . دو طرف آزمايش كشت شد
طي دوران رشد و پـس از برداشـت، صـفات    
متوسط وزن غده، يكنواختي شكل غده، تعداد و 
وزن غده در بوته، عملكـرد غـده، ارتفـاع بوتـه،     
تعــداد ســاقه اصــلي در بوتــه، شــكل غــده، عمــق 

گوشـت غـده، دوره   چشم غده، رنگ پوسـت و  
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هــاي رشــد،  هــاي بدشــكل، شــكاف رشــد، غــده
اي شدن، زنگ داخلي غـده، درصـد مـاده     حفره

خشك غده و تغيير رنگ گوشت غده خـام بعـد   
ــر  24از  ــاعت ب ــه  ا س ــتورالعمل مؤسس ــاس دس س

گيـري   تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال اندازه
  ). Khandan et al., 2011(شدند 

هر تيمار پس از  عملكرد غده قابل فروش در
متــر و  ميلــي 35تــر از  هــاي كوچــك كســر غــده

هـاي   زده و سـبز و همچنـين غـده    هاي آفـت  غده
دســت داراي پوســيدگي نــرم و دفرمــه شــديد بــه

ــراي تعيــين درصــد مــاده خشــك غــده،  . آمــد ب
 40-80(هــاي نــازك چهــار غــده متوســط  بــرش
از هــر كلــون وزن شــد و بــه صــورت ) متــر ميلــي

سـاعت در داخـل آون بـا     48جداگانه بـه مـدت   
پـس از  . گراد قرار گرفـت  درجه سانتي 75دماي 

هــاي خشــك شــده، درصــد مــاده   تــوزين بــرش
خشـــك از طريـــق معادلـــه زيـــر محاســـبه شـــد 

)Khandan et al., 2011(:  

DM= (Td/Tf) × 100 

درصد ماده خشك غـده،   DMدر اين معادله 
Td  وزن غده پس از خشك شدن وTf  اوليه وزن

بر اساس درصد  ها پ پخت ژنوتيپتي. غده است
ــده و  ــاده خشــك غ ــتورالعمل  م ــق دس ــي طب  مل

 زميني هاي تعيين ارزش زراعي ارقام سيب آزمون
(Khandan et al., 2011)   بـراي   .مشـخص شـد

چهـار غـده    ،اي شـدن مركـز غـده    حفـره  بررسي
از بريـدن بـر    بزرگ از هـر رقـم انتخـاب و پـس    

رزش هاي تعيين ا آزمون ملي اساس دستورالعمل

ــيب  ــام س ــي ارق ــه  زراع ــي رتب ــدي زمين ــدند بن  ش
(Khandan et al., 2011).  

براي ارزيابي زنگ داخلي غده نيز چهار غده 
ــم   ــر رق ــه از ه ــي و رتب ــر  بررس ــدي ب ــاس  بن اس
هــاي تعيــين ارزش زراعــي  آزمــون دســتورالعمل
 (Khandan et al., 2011) زمينـي  ارقـام سـيب  
ه براي بررسي تغيير رنگ گوشت غـد  .انجام شد

ساعت، يـك غـده از هـر كلـون      24خام پس از 
انتخاب و با يك برش طولي، غده از وسط به دو 
نيمه مساوي تقسيم و در دماي اطاق و در سايه به 

بنـدي   سپس رتبه. شد ساعت نگهداري  24مدت 
 دستورالعملها بر اساس  درجه سياه شدن ژنوتيپ

ــي ــون مل ــام    آزم ــي ارق ــين ارزش زراع ــاي تعي ه
انجـام   (Khandan et al., 2011) زمينـي  سـيب 
  .شد

ــع    ــودن توزي ــال ب ــون نرم پــس از انجــام آزم
 هــا و بررســي همگنــي واريــانس خطاهــا بــر  داده

ــت، داده  ــون بارتل ــه   اســاس آزم ــورد تجزي ــا م ه
بـا در   Fواريانس مركب قـرار گرفـت و آزمـون    

عنوان عوامل تصادفي نظر گرفتن سال و مكان به
اسـاس اميـد    رعنوان عامـل ثابـت، ب ـ  و ژنوتيپ به

ــد  ــام ش ــفات  . رياضــي انج ــانگين ص ــه مي مقايس
در  LSDشده بـا اسـتفاده از آزمـون    گيري اندازه

بـراي تجزيـه   . درصد انجـام شـد   5سطح احتمال 
و بــراي محاســبه  SAS 9.1افــزار  هــا از نــرم داده

استفاده  GGE Bi-plotاز مدل ها  پايداري كلون
 حيطم و ژنوتيپ متقابل مطالعه گرافيكي اثر. شد

روش يـان و   طبـق  GenStat 12افـزار   نرم توسط
  .انجام شد) Yan and Hunt, 2002(هانت 
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  نتايج و بحث

شرايط اقليمـي و موقعيـت جغرافيـايي منـاطق     
و نحـــوه ارزيـــابي  1مـــورد مطالعـــه در جـــدول 

 2هـاي   زميني در جـدول  خصوصيات كيفي سيب
نتــايج تجزيــه واريــانس  .آورده شــده اســت 5تــا 

 غـده در پـنج منطقـه و دو سـال    مركب عملكـرد  
مكـان،  ×   سـال  اثر متقابـل نشان داد كه  آزمايش

مكـان و  × ژنوتيـپ   اثر متقابل اثر اصلي ژنوتيپ،
مكان بر ايـن صـفت   × سال × ژنوتيپ  اثر متقابل

  ). 6جدول ( بوددار  معني
با توجـه بـه ايـن كـه در دو منطقـه همـدان و       

شـده   گيـري  اردبيل، اجزا عملكرد غده نيز اندازه
براي اين صفات تجزيه واريانس مركب در  ،بود

ــه . انجــام شــدو دو ســال دو مكــان  ــايج تجزي نت
بـر متوسـط     واريانس مركب نشـان داد اثـر سـال   

وزن غـده، اثــر مكــان بـر صــفات ارتفــاع بوتــه و   
درصد ماده خشك غده، اثر ژنوتيپ بـر صـفات   

 اثـر ، وزن غده در بوته و درصد ماده خشك غده
سال بـر تعـداد سـاقه اصـلي در     × پ متقابل ژنوتي

مكان بر صفات تعداد × متقابل ژنوتيپ  بوته، اثر
غـده در بوتـه، ارتفـاع بوتـه، متوسـط وزن غــده،      
تعداد ساقه اصلي در بوته و درصد مـاده خشـك   

سـال بـر وزن   × مكان × غده و اثرمتقابل ژنوتيپ 
  ). 6جدول ( دار بود غده در بوته معني

ــده در  ــرد غـ ــانگين عملكـ ــون ميـ ــاي كلـ  هـ
ــيب ــه و     س ــنج منطق ــي در پ ــورد بررس ــي م   زمين

  هــــاي  دو ســــال آزمــــايش نشــــان داد كلــــون
  و ) 397009-8(ه ، نُــــــ)397045-13(يــــــازده 

داراي بالاترين عملكرد غده ) 397031-16(پنج 

ــد   ــرار گرفتن ــر ق ــاري برت ــد و در گــروه آم . بودن
) 397067-1(و سه ) 22T.P-1(هفت  هاي كلون

 در گـروه آمـاري بعـدي    از لحاظ عملكـرد غـده  
  ). 7 جدول( قرار داشتند

  ، )397031-16(هــــــاي پــــــنج  ژنوتيــــــپ
ــازده  ــت )397045-13(ي و ) 397015-11(، هش

بالاترين درصد ماده خشـك  ) رزتا رقم ليدي(ده 
ــرار    ــر ق ــاري برت غــده را داشــتند و در گــروه آم

تـرين صـفات    يكـي از مهـم  ). 7جـدول  (گرفتند 
ني، درصد مـاده  زمي براي تعيين نوع مصرف سيب

هـايي بـراي چيـپس،     ژنوتيـپ . خشك غده است
خلال و سـرخ كردنـي مناسـب هسـتند كـه مـاده       

ــده آن  ــاخشــك غ ــيش از  ه ــد   19ب درصــد باش
)Anonymous, 2007 .(   زيرا با افـزايش درصـد

ماده خشك غده، بازدهي فرآوري بيشـتر، زمـان   
زميني بهتر شده و در  تر و بافت سيب پخت كوتاه

ــراي چيــپس و ســرخ كــردن   صــورت اســتفاده ب
هاي  از بين كلون. شود روغن كمتري مصرف مي

و ) 397045-13(يـازده   ژنوتيـپ پرمحصول، دو 
درصــد مــاده خشــك غــده ) 397031-16(پــنج 

   آمـــاري برتـــر  بـــالايي داشـــتند و در گـــروه   
  . قرار گرفتند
ــون ــيب  كل ــاي س ــول   ه ــي پرمحص ــنج زمين   پ

  و يــــــازده ) 397009-8(نُــــــه ، )16-397031(
گوشـت   به ترتيـب داراي رنـگ  ) 13-397045(

غده كرم، زرد روشن و كرم، رنگ پوست غـده  
مرغــي،  زرد، زرد و زرد، شــكل غــده گــرد تخــم

مرغي و گرد، رنگ سرخ شده كرمـي،   گرد تخم
ــد  ــي بودنــ ــدول ( زرد روشــــن و كرمــ . )8جــ
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  شرايط اقليمي و موقعيت جغرافيايي مناطق مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Climatic conditions and geographical position of studied regions 

 
طول 

 جغرافيايي
عرض

 جغرافيايي
ارتفاع از
 )متر(سطح دريا

 )گراد درجه سانتي(درجه حرارت 
Temperature (°C) 

بارندگي
 )مترميلي(

رطوبت نسبي
 )درصد(

Location مكان 
Latitude Longitude Altitude 

(m) 
متوسط

Average 
حداقل

Minimum 
حداكثر

Maximum 
Precipitation

 (mm) 
Relative 

humidity (%) 

Ardabil 18°48 اردبيل′ E 38°15′ N 1351 9.90 4.10 15.80 277 68 

Hamedan 32°48 همدان′ E 34°48′ N 1550 11.35 3.93 18.77 384 53 

Karaj 00°51 كرج′ E 35°48′ N 1312 14.40 8.00 20.80 247 53 

Mashhad 23°59 مشهد′ E 35°34′ N 1600 14.10 7.10 21.10 225 55 

Isfahan 40°51 اصفهان′ E 32°37′ N 1550 16.25 9.10 23.40 123 40 

 
 

  ماده خشك غده درصد روش ارزيابي -2جدول 
Table 2. Evaluation method of the tuber dry matter percentage  

 
 درصد ماده خشك غده
Tuber dry matter  

percentageنوع مصرف Consumption

تيپ پخت
Cooking  

 typeرتبه Score
Very little  خيلي كمVery soft texture, suitable for salads A مناسب براي سالاد،بافت خيلي نرم16>

 Little كم Soft texture, suitable for salads A مناسب براي سالاد،بافت نرم16-18

  Medium متوسط Texture of rather soft, suitable for multipurpose use B مناسب براي استفاده چندمنظوره،بافت نسبتاً نرم 18-20

  High بالا Floury texture, suitable for french-friesC مناسب براي خلال،بافت آردي 20-22

 Very high خيلي بالا Very floury texture, suitable for chips D مناسب براي چيپس،بافت كاملاً آردي 22<
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روش ارزيابي دوره رشد -3جدول   
Table 3. Evaluation method of the growth period 

 
 رتبه

Score Maturity  رسيدگي
)روز(دوره رشد

Growth period (day)
1 Very late خيلي ديررس >160
2 Very late till late  160-150  خيلي ديررس تا ديررس
3 Late ديررس 140-150 
4 Late till moderately late  140-130 ديررس تا متوسط ديررس
5 Moderately late  130-120  متوسط ديررس
6 Moderately late till early  120-110 متوسط ديررس تا زودرس
7 Early  110-100 زودرس
8 Early till very early  100-90 زودرس تا خيلي زودرس
9 Very early خيلي زودرس <90

 
  اي شدن مركز غده روش ارزيابي حفره -4جدول 

Table 5. Evaluation method of tuber hollow heart 
 

 رتبه
Score Tuber hollow heart اي شدن مركز غده حفره 

1 Very high: All four tubers with big hollow  هاي بزرگهر چهار غده با حفره:ادخيلي زي
2 Very high till high: All four tubers has a hollow, but they are not all big ها بزرگ نيستندهر چهار غده داراي حفره ولي همه آن:خيلي زياد تا زياد
3 High: Three tubers with small hollow or two tubers with a big hollow بزرگهاي كوچك يا دو غده با حفرهسه غده با حفره: زياد
4 High till medium: Two tubers with medium hollow or one tuber with small hollow and 

one tuber with big hollow  بزرگدو غده با حفره متوسط يا يك غده با حفره كوچك و يك غده با حفره : زياد تا متوسط 

5 Medium: One tuber with small hollow and one tuber with medium hollow يك غده با حفره كوچك و يك غده با حفره متوسط:متوسط
6 Medium till little: Two tubers with small hollow دو غده با حفره كوچك:متوسط تا كم 
7 Little: One tuber with medium hollow  وسطيك غده با حفره مت: كم
8 Little till very little: One tuber with small hollow  يك غده با حفره كوچك:كمكم تا خيلي
9 Very little: All four tubers without hollow  هر چهار غده بدون حفره:كمخيلي
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  ارزيابي زنگ داخلي غدهروش  -5جدول 
Table 5. Evaluation method of tuber inner ring 

 
 رتبه

Score 
 زنگ داخلي غده

Tuber inner ring 
 هر چهار غده با لكه متوسط تا شديد: خيلي زياد 1

Very high: All four tubers with medium to severe spots 
 كوچك تا بزرگهايهر چهار غده با لكه: خيلي زياد تا زياد 2

Very high till high: All four tubers with small till big spots
 هاي متوسط سه غده با لكه: زياد 3

High: Three tubers with medium spots
 هاي كوچكغده با لكهچهارهاي متوسط يادو غده با لكه: زياد تا متوسط 4

High till medium: Two tubers with medium spots or four tubers with small spots  
 كوچكسه غده با لكه: متوسط 5

Medium: Three tubers with small spots
 دو غده با لكه كوچك يا متوسط: كم 6

Little: Two tubers with small or medium spots 
 يك غده با لكه كوچك: كم تا خيلي كم 7

Little till very little: One tubers with small spot 
 بدون  زنگ داخلي: خيلي كم 8

Very little: Without tuber inner ring

  
) 397009-8(، نـُه  )397031-16( پنجهاي  كلون

از عمـق چشـم   به ترتيب  )397045-13( و يازده
رنـگ  و سـياه شـدن   سطحي، متوسـط و متوسـط   

گوشت غده متوسـط، كـم و متوسـط برخـوردار     
اي شـدن غـده و    بودند و زنـگ داخلـي و حفـره   

ول هـا ط ـ  در اين كلون. هاي رشد نداشتند شكاف
روز و طـول   65و  45، 52دوره خواب به ترتيب 

روز بود و  122و  122، 100دوره رشد به ترتيب 
هـاي متوسـط ديـررس،     عنـوان كلـون  ترتيب بهبه

  .)8جدول (ديررس و ديررس انتخاب شدند 
كه رنـگ گوشـت و پوسـت غـده      هايي ژنوتيپ 

تا زرد روشن دارند، داراي بازارپسندي  زرد تيره
معمـولاً رنـگ گوشـت سـفيد و     . بيشتري هسـتند 

رنــگ پوســت قرمــز بازارپســندي خــوبي نــدارد  
)Hassanpanah et al., 2008 .(   سـطحي بـودن

چشـم در كـاهش ضـايعات مصـرف نقـش       عمق
  مـــؤثري دارد و ارقـــامي بايـــد انتخـــاب شـــوند  

كــه از عمــق چشــم ســطحي برخــوردار هســتند   
)Hassanabadi et al., 2013 .( ــرد عملكـ

اسـت و   رسيدگي آن وابسته زميني به گروه سيب
  دنــــديــــررس عملكــــرد بيشــــتري دار ارقــــام

)Hassanpanah and Hassanabadi, 2011.(   
كنـده و قطعـه قطعـه شـده در      زميني پوسـت  سيب

علت تغيير رنگ . شود معرض هوا سياه رنگ مي
زميني است كه با  وجود آنزيم تيروزيناز در سيب

هـاي حـاوي آهـن     اكسيژن هوا و همچنـين فنـول  
بريـدن  . دهـد   زميني واكنش مـي  وجود در سيبم

زميني باعث آسـيب ديـواره سـلولي و آزاد      سيب
رنــگ  ســياه شــدن. شــود شــدن ايــن آنــزيم مــي

صــنعت فــرآوري  گوشــت غــده از صــفات مهــم
ــزان . اســت   ســياه شــدن رنــگ گوشــت غــده  مي

  و يــــــازده ) 397031-16(پــــــنج كلــــــون دو 
 )397009-8(نـُه   متوسط و كلون) 13-397045(

ــ   ).8جـــــــــــــدول (م بـــــــــــــود كـــــــــــ
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  1392-93هاي  در مناطق مختلف طي سال زميني هاي سيب تجزيه واريانس مركب صفات مطالعه شده در ژنوتيپ -6جدول 
Table 6. Combined analysis of variance of studied traits in potato genotypes in different regions during 2013-14  

 
 Ardabil and Hamadan regionsمناطق اردبيل و همدان                    Five regionsپنج منطقه      
MSميانگين مربعات

  درجه
 آزادي

MS          ميانگين مربعات
  درجه
 آزادي

  
 عملكرد
 غده

 درصد ماده 
 خشك غده

 تعداد ساقه
 اصلي در بوته

  متوسط 
 وزن غده

 ارتفاع
 بوته

 تعداد غده
 در بوته

 وزن غده
 در بوته

  

Tuber 
 yield df.  

Tuber 
dry  

matter

Number of 
main stem 
per plant

Average
 tuber  
weight

Plant 
 height

Number of 
tuber  

per plant

Weight of 
tuber  

per plant
df. منابع تغييرات  S.O.V.

449.03ns1  0.96ns0.03ns579.71*306.98ns1.02ns0.001ns 1 سال  Year (Y)

3330.15** 4 85.44**1.84ns 0.002ns18223.85** 0.001ns140.44ns1مكان  Location (L)

2571.22**4 0.006ns0.02ns0.004ns163.78ns0.001ns0.003ns1 سال× مكان  Y ×  L 

 Rep (L Y) )سال و مكان(  رتكرا6.4238162.3112 814.73141.04 2.111.23 48.1630

841.45*10  33.76* 4.78ns 130.65ns316.21ns 31.53 ns30387.87*10 ژنوتيپ  Genotype (G)

51.54ns 10  0.27ns 2.32** 148.82ns 16.16ns 3.79 ns 22748.39ns 10  ژنوتيپ× سال  G × Y 

200.82** 40  8.66** 1.32*1412.4** 497.29**18.12** 17408.52ns 10  ژنوتيپ× مكان  G × L 

59.12** 40  0.56ns 0.18ns293.05ns 21.14ns4.89ns 66869.89** 10  ژنوتيپ× سال × مكان G × Y × L 

 Error  خطا4.0516571.06120 242.6532.75 1.480.39 26.15300
 (%) .C.V (%) ضريب تغييرات5.7914.9220.638.7221.0718.47  13.37

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  معني ،دار ترتيب غيرمعني به:  **و  
ns , * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  زميني هاي سيب ميانگين صفات كمي در ژنوتيپمقايسه  -7جدول 
Table 7. Mean comparison of quantitative traits in potato genotypes 

 
 ماده 

 (%) خشك غده

 تعداد غده 

 در بوته

 وزن غده 

  )گرم(در بوته 
 ارتفاع بوته 

 )متر سانتي(

 عملكرد غده

 )تن در هكتار( 
ژنوتيپ

 شماره 

  ژنوتيپ
Tuber dry 
matter (%) 

Number of 
tuber per plant 

Weight of tuber 
per plant (g)

Plant height 
(cm) 

Tuber yield 
(Ton ha-1) Genotype Genotype  

No. 
20.22cd 10.09a 738.85a70.29ab 36.83c 397031-11 1 
20.44c9.67ab722.97ab 60.89c37.65c Agria (check) 2 
21.69b9.68ab707.44abc71.27ab40.61b 397067-1 3 
20.59c 10.43cd 630.79c 61.84c 35.20c 397008-14 4 
22.27ab 10.43a 730.37a 61.96c 41.81ab 397031-16 5 
20.02cd9.47ab697.56abc67.70b37.55c Marfona (check)  6 
20.56c 8.64bc 630.79c 63.55c 41.22b T.P 22-1 7 
22.47ab7.79c 639.36bc60.83c35.37c 397015-11 8 
19.47d 10.10a 742.04a68.27b 41.98ab 397009-8 9 
22.45ab10.11a694.46abc63.05c29.40d Lady Rosetta (check 10 
22.99a10.41a731.90a72.59ab43.83a 397045-13 11 
  .داري ندارند درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه، بر ميانگين ،در هر ستون

In each column, the means with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, according to LSD test. 
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   زميني هاي سيب ژنوتيپكيفي  خصوصيات -8جدول 
Table 8. Qualitative characteristics of potato genotypes  

 
 شكل

  8غده 
رنگ

  7گوشت 
رنگ

  6پوست 
تيپ

  5پخت 
تغيير رنگ گوشت

غده خام پس   
4ساعت 24از  

اي شدنحفره
  3مركز غده

زنگ
داخلي   

 3غده

عمق
  2چشم 

 شماره ژنوتيپ  1رسيدگي
 ژنوتيپ

Tuber 
shape 

Tuber
flesh 
color

Tuber
skin 
color

Cooking
type 

Discolored of
raw tuber flesh 

after 24 hr

Tuber
hollow 
heart

Tuber
Inner ring 

Eye
depth 

MaturityGenotype Genotype 
No. 

Oval  CreamyLight yellow B*High Very littleVery littleShallowModerately late397031-11 1 
Oval round YellowYellowBLittle Very littleVery littleShallowModerately lateAgria 2 
Oval round Light yellow YellowBMiddleVery littleVery littleMiddleModerately late397067-13 
Round CreamyYellowBLittle Very littleVery littleShallowModerately late397008-14 4 
Oval round CreamyYellowDMiddleVery littleVery littleShallowModerately late397031-16 5 
Round CreamyYellowBLittle Very littleVery littleMiddleModerately earlyMarfona 6 
OvalYellowYellowBLittle Very littleVery littleShallowModerately lateT.P 22-17 
Long oval White YellowDMiddleVery littleVery littleShallowModerately late397015-11 8 
Oval round Light yellow YellowBLittle Very littleVery littleMiddleModerately late397009-89 
Oval round CreamyRedDLittle Very littleVery littleMiddleModerately lateLady Rosetta  10 
Round CreamyYellowDMiddleVery littleVery littleMiddleModerately late397045-13 11 

1 :Moderately late :و  متوسط ديررسModerately early :وسط زودرسمت . 
2 :Shallow :و  سطحيMiddle :متوسط . 
3 :Very little :خيلي كم .  
4 :High :بالا، Little :و كم Middle :متوسط     . 
5 :B : استفاده چند منظوره(نسبتاً نرم بافت(  وD : كاملاً آردي بافت)مناسب براي چيپس.(       
6 :Light yellow :زردروشن، Yellow :و  زردRed :قرمز            . 
7 :Creamy :كرمي ، Yellow :زرد، Light yellow :و  زرد روشنWhite :سفيد                           . 
8 :Oval :مرغي تخم، Oval round :مرغي گرد تخم، Round :و گرد Long Oval :مرغي كشيده تخم. 

*: B: Fairly soft texture (multipurpose use) and D: Very floury texture (suitable for chips) 
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  ، )397031-16(هــــــاي پــــــنج  ژنوتيــــــپ
ــا(، ده )397015-11(هشــت  و ) رقــم ليــدي رزت

اي خيلـي   داراي بافت غـده ) 397045-13(يازده 
در ايـن  ). 8جدول (بودند ) Dتيپ پخت (آردي 

پـز شـدن، سـطح     گروه گاهي اوقات در اثـر آب 
ــرك برداشــته و دچــار و   ارفتگــي غــده كــاملاً ت

ساختمان بافت غده معمولاً بـه صـورت   . شود مي
ــه ــي    دان ــاهده م ــت مش ــبتاً درش ــاي نس ـــود ه . ش
هــاي ايــن گــروه بــراي مصــارف چيــپس،  كلــون

خــلال و ســرخ كردنــي مــورد اســتفاده قــرار      
ــي ــد  م ). Madah Arefi et al., 2007(گيرن

ــاي يـــــــك  ژنوتيـــــــپ   ، )397031-11(هـــــ
ــا (دو  ــم آگريــــ ــه )رقــــ   ، )397067-1(، ســــ

  ، )رقـــم مارفونـــا(، شـــش )397008-14( چهـــار
داراي تيپ ) 397009-8(نهُ و ) 22T.P-1(هفت 

هــاي ايــن   غــده). 8جــدول (بودنــد  Bپخــت 
هــا پــس از پخــت كمــي آردي بــوده و   ژنوتيــپ
هـا نسـبتاً    بافت ايـن غـده  . ها براق نيست سطح آن

صــورت نــرم و تــا حــدودي خشــك اســت و بــه 
 پــز و ســرخ كــرده قابــل اســتفاده هســتند      آب

)Madah Arefi et al., 2007 .( هـاي  كلـون از 
ــون  ــول، دو كلـ ــنج پرمحصـ و ) 397031-16(پـ

درصـد مـاده خشـك غـده     ) 397045-13(يازده 
بــالايي داشــته و بــراي صــنعت فــرآوري مناســب 

از درصــد مــاده ) 397009-8(نُــه  كلــون. هســتند
ــراي     ــود و ب ــوردار ب ــده متوســط برخ خشــك غ

ــازه   ــ  مصــارف ت ــالاد مناســب اس ــوري و س ت خ
)Madah Arefi et al., 2007 .(  

ــده در    ــداد و وزن غـ ــفات تعـ ــاظ صـ   از لحـ

، )397008-14(چهــار  هــاي كلــونبوتــه بــه جــز 
، بقيـه  )397015-11(و هشت ) 22T.P-1(هفت 

ــپ ــرار     ژنوتيـ ــر قـ ــاري برتـ ــروه آمـ ــا در گـ   هـ
ــد ــون. گرفتنـ ــك   كلـ ــاي يـ   ، )397015-11(هـ

داراي ) 397045-13(و يـازده  ) 397067-1(سه 
ن ارتفـاع بوتـه بودنـد و در گـروه آمـاري      بالاتري

اساس عملكرد و  بر). 7جدول (برتر قرار گرفتند 
گيـري   و صفات كيفـي انـدازه   اجزا عملكرد غده

ــده،  ــونشـ ــاي كلـ ــنج  هـ ــه ، )397031-16(پـ   نُـ
ــازده  و) 8-397009( ــه) 397045-13(ي ــوان ب عن

هاي پرمحصول با صفات كيفـي مناسـب    ژنوتيپ
  .انتخاب شدند

بــه  GGE Bi-plotل از تجزيــه حاصــ نتــايج
هاي  لفهؤاي نشان داد كه م اي و مقايسه روش رتبه

ــب   ــه ترتيــــ ــلي اول و دوم بــــ   و 77/50اصــــ
ــه    09/25 ــد ك ــه كردن ــرات را توجي درصــد تغيي

 GGEپلات تغييرات  بيانگر معتبر بودن نسبي باي
 GGE Bi-plotآنـاليز  ). 2و  1هـاي   شكل(است 
و پايــداري توانــد بــه انــدازه كــافي ژنوتيــپ  مــي

  ). Yan, 2001(هـــا را بيـــان كنـــد    ژنوتيـــپ
ــراي بررســي همـــزمان عملكــرد ژنوتيــپ  هــا و  ب

  AEC ،پايــداري از مختصــات محــيط متوســط    
)Average environment coordinate(  ــتفاده اســ

 1شـكل  در ). Yan and Kang, 2003(شود  مي
محور افقي كه داراي يك پيكان است و از مبـدا  

، محــور متوســط محــيط مختصـات عبــور كــرده، 
ATC  (Average Tester Coordinate)   ــده ناميــ
روي ايــن محــور،  هــا ژنوتيــپتصــوير . شــود مــي

ــرد  ــي از عملكــ ــپتقريبــ ــا ژنوتيــ ــت هــ  .اســ
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زميني در شرايط محيطي مختلف با  هاي سيب ارزيابي همزان عملكرد غده و پايداري ژنوتيپ -1شكل 
  باي پلات GGEروش 

Fig.1. Simultaneous evaluation of tuber yield and stability of the potato genotypes in 
across environments by GGE-biplot method  

 
كد محيط نام ژنوتيپ  كد ژنوتيپ نام محيط

Genotype code Genotype name Environment code Environment name 
G1 397031-11 E1 Ardabil 2013 
G2 Agria E2 Ardabil 2014 
G3 397067-1 E3 Esfahan 2013 
G4 397008-14 E4 Esfahan 2014 
G5 397031-16 E5 Hamadan 2013 
G6 Marfona E6 Hamadan 2014 
G7 T.P 22-1 E7 Karaj 2013 
G8 397015-11 E8 Karaj 2014 
G9 397009-8 E9 Mashhad 2013 

G10 Lady Rosetta E10 Mashhad 2014 
G11 397045-13
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آل بر اساس پايداري و  زميني با ژنوتيپ ايده هاي سيب باي پلات براي مقايسه ژنوتيپ GGE -2شكل 
  عملكرد غده

Fig.2. GGE-biplot for comparison of the potato genotypes with the ideal genotype based 
on tuber yield and stability  

 
كد محيط نام ژنوتيپ  كد ژنوتيپ نام محيط

Genotype code Genotype name Environment code Environment name 
G1 397031-11 E1 Ardabil 2013 
G2 Agria E2 Ardabil 2014 
G3 397067-1 E3 Esfahan 2013 
G4 397008-14 E4 Esfahan 2014 
G5 397031-16 E5 Hamadan 2013 
G6 Marfona E6 Hamadan 2014 
G7 T.P 22-1 E7 Karaj 2013 
G8 397015-11 E8 Karaj 2014 
G9 397009-8 E9 Mashhad 2013 

G10 Lady Rosetta E10 Mashhad 2014 
G11 397045-13
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) AEC(اين محور را به نام محور ميانگين محيط 
محـيط متوسـط در واقـع يـك محـيط      . نامنـد  مي

ــره   ــط داي ــوده و توس ــازي ب اي كوچــك در  مج
ــيط    ــط مح ــور متوس ــش مح ــاي فل ــك انته  نزدي

(ATC) ــي ــايش داده م ــود نم ــن شــكل  . ش در اي
رسـم   ATCهمچنين محـوري عمـود بـر محـور     

يي كه در سمت راسـت خـط   ها ژنوتيپ. شود مي
از نظـر عملكـرد غـده     ،دو سر پيكان قرار دارنـد 

يي كه در سمت ها ژنوتيپاز ميانگين كل و  برتر
چپ خط دو سر پيكان قرار دارند، عملكرد غده 

همچنـين تصـوير   . كمتري از ميانگين كل دارنـد 
ــپ ــي    ژنوتيـ ــور افقـ ــر روي محـ ــا بـ  (ATC)هـ

بـه  . هـا اسـت   ميزان پايداري ژنوتيـپ  دهنده  نشان
تصــوير ژنــوتيپي روي ايــن  هطــوري كــه هــر چــ

پايـداري بيشـتر     دهنـده  باشد نشـان  تر محور كوتاه
، 1اسـاس شـكل    بنـابراين بـر  . اسـت آن ژنوتيپ 
  ، )397045-13(هـــــــاي يـــــــازده   كلـــــــون

در سـمت  ) 397031-16(، پـنج  )397009-8(نهُ 
ــابراين   ــه و بن ــرار گرفت راســت محــور عمــودي ق

در حـالي  . عملكردي بيشتر از ميانگين كل دارند
هـا داراي عملكـردي كمتـر از     كه سـاير ژنوتيـپ  

همچنين بر اسـاس  ). 1شكل (ن كل بودند ميانگي
ــه ترتيــــب ژنوتيــــپ  ــكل، بــ ــاي  ايــــن شــ   هــ

ــنج  ــت )397031-16(پــــ   ، )22T.P-1(، هفــــ
  ، )397008-14(، چهـــــار )رقـــــم آگريـــــا(دو 

  و ) 397031-11(، يـــك )397015-11(هشـــت 
بـا توجـه بـه فاصـله كمتـر از      ) رزتا رقم ليدي(ده 

عنـــوان پايـــدارترين و ، بـــهATCمحـــور افقـــي 
  ، )رقـــــم مارفونـــــا(هـــــاي شـــــش  ژنوتيـــــپ

ــه  ــه ، )397067-1(ســــــ   و ) 397009-8(نُــــــ
عنـــوان ناپايـــدارترين بـــه) 397045-13(يـــازده 
بنابراين به طور كلـي  ). 1شكل (ها بودند  ژنوتيپ

گيري كرد كه ژنوتيـپ پـنج    توان چنين نتيجه مي
هــاي  و در مرتبــه بعــدي ژنوتيــپ) 16-397031(

عــلاوه  )397009-8(نُــه و ) 397045-13(يــازده 
بر عملكرد بالا داراي پايداري عملكـرد بيشـتري   

  ).1شكل (نيز هستند 
يك دايره كوچـك روي محـور    2در شكل 

. وجـود دارد  هـا  ژنوتيـپ ميانگين عملكـرد غـده   
عنـوان مركـز   آل بـه  براي استفاده از ژنوتيپ ايـده 

پـلات بـه    هاي هم مركزي در بـاي  ارزيابي، دايره
 هـاي  ژنوتيـپ ين منظور تعيين گرافيكي فاصـله ب ـ 

آل ايجـاد شـده اسـت     شده با ژنوتيپ ايده مطالعه
آل، ژنوتيپي فرضـي   يك ژنوتيپ ايده). 2شكل (

است كه داراي بيشترين عملكـرد و پايـداري در   
هـا بـوده و از نظـر مكـاني در مركـز       كليه محـيط 

). Yan, 2001(دوايـر متحـدالمركز قـرار بگيـرد     
ممكـن   در واقـع  آل ايـده  ژنوتيـپ  چنين اگر چه

-تـوان بـه   باشد، اما از آن مـي  نداشته است وجود

هـا اسـتفاده    عنوان مرجع بـراي ارزيـابي ژنوتيـپ   
اگــر يــك ). Yan and Tinker, 2006(كــرد 

عنـوان  آل باشـد بـه   ژنوتيپ نزديك ژنوتيپ ايـده 
  شــــود  تــــر انتخــــاب مــــي ژنوتيــــپ مطلــــوب

)Yan, 2002 .( اسـاس نتـايج حاصـل از ايـن      بـر
  ، )397045-13(يـــازده هـــاي  مطالعــه، ژنوتيـــپ 

  و ) 22T.P-1(، هفــــــت )397031-16(پــــــنج 
آل بـوده و   نزديك ژنوتيپ ايده) 397009-8(نهُ 

هـا در نظـر    ترين ژنوتيپ عنوان مطلوببنابراين به
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هـاي ده   با توجه به اين كه ژنوتيـپ . گرفته شدند
، چهــار )رقــم مارفونــا(، شــش )رزتــا رقــم ليــدي(
هشـــت  و) 397031-11(، يـــك )14-397008(
ــپ   ) 11-397015( ــله را از ژنوتي ــرين فاص دورت

تـرين   عنـوان نـامطلوب  آل داشتند، بنابراين به ايده
  ). 2شكل (ها در نظر گرفته شدند  ژنوتيپ

دسـت آمـده در   در نهايت بر اساس نتـايج بـه  
، )397031-16(هـاي پـنج    كلـون ايـن آزمـايش،   

عنـوان  به) 397009-8(نهُ و ) 397045-13(يازده 
ــون پرمحصــول و داراي عملكــرد غــده   يهــا كل

پايدار و مناسب از لحاظ صـفات كمـي و كيفـي    
  .شده انتخاب شدندگيري اندازه
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