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 "هقالِ پضٍّؾی"

 
 سهیٌیّای تحول بِ خؾکی گیاُ عیبارسیابی ؽاخص

 در پاعخ بِ اعتزط کن آبیاری
 

 3العابدیٌیهْزؽاد سیي ٍ 3، هحودرضا غفاری2پَر گزجی، احود هَعی1، عباط ععیدی1سّزُ حاجی بزات
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 چکیدُ
ی عٌَاى یک هحصَل اعتزاتضیک در تاهیي اهٌیت غذایی کؾَر ؽٌاختِ ؽدُ ٍ چْارهیي هحصَل پزهصزف غذایسهیٌی بِعیب      

ارسیابی تحول بِ خؾکی اعت. خؾکی  تٌؼعوق، حغاط بِ ی کنادلیل دارابَدى عیغتن ریؾِایي گیاُ بِ .هزدم ایزاى اعت
صَرت بِ. آسهایؼ ؽداًجام  1331سهیٌی در هَعغِ تحقیقات اصلاح ٍ تْیِ ًْال ٍ بذر ٍاقع در کزج در عال صًَتیپ عیب 22

 ًؾاى ًتایج( اًجام ؽد. ؽاّدآبیاری ٍ کن تٌؼتصادفی با عِ تکزار ٍ تحت دٍ تیوار ) بز پایِ طزح بلَک کاهلاًّای ًَاری کزت
هتز(، هیلی 55عولکزد کل، عولکزد خَراکی) اًداسُ غدُ بشرگتز اس  ؽاهل هطالعِ هَرد صفات تواهی صًَتیپ بز تیوار عادُ اثز کِ داد

فزٍػ  عولکزد غیزقابل ٍ )هجوَع عولکزد خَراکی ٍ بذری( فزٍػ هتز(، عولکزد قابلهیلی 55-35عولکزد بذری )اًداسُ غدُ بیي 
ؽاهل  تٌؼؽاخص تحول بِ  11در ایي آسهایؼ، بَدًد.  دارهعٌی 1احتوال % عطح هتز( درهیلی 35)اًداسُ غدُ کَچکتز اس 

، (HM)رهًَیک ، هیاًگیي ّا(MP)، هیاًگیي ؽاخص عولکزد (GMP)ٍری هیاًگیي ٌّدعی بْزُ ،(STI)ؽاخص تحول بِ خؾکی 
، ؽاخص (RDI)، ؽاخص تحول ًغبی (DRI)، ؽاخص پاعخ بِ خؾکی (TOL)، ؽاخص تحول (SSI) تٌؼؽاخص حغاعیت بِ 

 (Ys)هحاعبِ ؽد. ّوچٌیي عولکزد غدُ تحت تٌؼ  (SSPI) تٌؼٍ درصد ؽاخص حغاعیت بِ  (ATI)سیغتی غیز تٌؼتحول بِ 
ّای هتحول  ٍ ی ًؾاى داد کِ صًَتیپاس تجشیِ هَلفِ اصلی ٍ تجشیِ خَؽًِتایج حاصل ا بزآٍرد گزدید.  (Yp)ًزهال ؽزایط ٍ 

 MP ،Ypداری بیي ًتایج ًؾاى داد کِ ّوبغتگی بالا ٍ هعٌیای در یک گزٍُ قزار گزفتٌد. حغاط در تٌؼ خؾکی با الگَی هؾابِ
 ٍYs بالاتزیي هیشاى  7123-1ٍ  322221ّای صًَتیپّا ٍ ارقام هَرد بزرعی ٍجَد دارد. در بیي صًَتیپ MP ٍGMP  داؽتٌدرا 

  اعت.بَدُ آبیاری کن ّا در پاعخ بِ تٌؼبالای صًَتیپ تحولدٌّدُ کِ ًؾاى
 

 ، عولکزد کلّای تٌؼسهیٌی، ؽاخصعیب آبیاریکنتٌؼ  ،: آًالیش ّوبغتگییکلیدّای ٍاصُ
 

  هقدهِ
چْاضم ٍ خایگاُ  ی تَزُهْو ظضاػی ظهیٌی هحهَلؾیة   

هحهَلات تؼس اظ شضت، تطًح ٍ گٌسم زض  زض هیاىا ضتَلیس 
تا تَلیس  ایطاى (.8) زازُ اؾتؾطاؾط خْاى تِ ذَز اذتهال 

 کٌٌسُتَلیستطتط  کكَض 25تي خعء هیلیَى  5ؾالیاًِ تیف اظ 
ظهیٌی زاضای ؾیؿتن ؾیة(. 8اؾت ) زض خْاى ظهیٌیؾیة
ظیؿتی اظ خولِ ّای غیطٍ حؿاؼ تِ تٌف ػوقی کناضیكِ
تطیي ػَاهل کاّف ػولکطز ی اؾت. ذكکی یکی اظ هْنذكک
ّای هَخَز حؿاؼ تِ تیكتط ٍاضیتِ (.18) تاقسظهیٌی هیؾیة

تٌف ذكکی تَزُ ٍ تٌاتطایي انلاح تطای تحول تِ ذكکی 
ف حیاتی تطای خلَگیطی اظ کاّف ػولکطز زاضز. تٌف ًق

 1تلایت تیواضی ّا اظ خولِتیواضی ؾایط تاػث تكسیسذكکی 
کاّف ضا قسُ ٍ ّوچٌیي ػولکطز ٍ کیفیت غسُ  هیٌیظؾیة

 ػلاٍُ کوثَز آب تاػث کاّف هیعاى قاخ ٍ تطگّس. تِزهی
تؼساز تطگ، قاذم ؾغح تطگ،  ،(23)اًساظُ کاًَپی  ،(28)

قسُ ظهیٌی اضتفاع گیاُ، ضقس ضٍیكی ٍ هیعاى فتَؾٌتع زض ؾیة
ّف ظهیٌی ضا کازض ًتیدِ، اًساظُ گیاُ ٍ ػولکطز غسُ ؾیة ٍ

 آتی هطتثظ تا پاؾد گیاّاى تِ کن(. 24) زّسهی
ؾي  ،زازى آبٍ قست اظ زؾت عَل زٍضُ ،ّاّا ٍ غًَتیپگًَِ

ٍ هطحلِ ضقسی گیاُ ٍ ًَع ؾلَل ٍ اًسام ٍ اخعای ؾلَل 

. ػولکطز نفتی (12)تاقس )زیَاضُ ؾلَلی ٍ غكای ؾلَلی( هی
پیچیسُ ٍ اغلة تَؾظ چٌسیي غى کٌتطل هی قَز ٍ ّط غى 
 زاضای اثطات کَچک ٍ تحت تاثیط قطایظ هحیغی قطاض 

ّایی تا ػولکطز تالا ٍ هٌظَض قٌاؾایی غًَتیپتِ .گیطزهی
ّای تحول تِ ذكکی تَاى اظ قاذمهتحول تِ ذكکی هی

(، هیاًگیي TOLقاهل قاذم تحول ) ( ک12ِ)اؾتفازُ ًوَز 
، هیاًگیي (SSI)(، قاذم حؿاؾیت اؾتطؼ MPٍضی )تْطُ

، قاذم تحول تِ اؾتطؼ (GMP)ٍضی طٌُّسؾی تْ
(STI) قاذم پایساضی ػولکطز ،(YSI)  قاذم ػولکطز ٍ

 تطای اضظیاتی غًَتیپ ّا تا ػولکطز تالاٍ تحول تِ ذكکی
تأثیط تٌف ذكکی تط ضٍی هحهَل تاتؼی اظ  (.18) تاقٌسهی

غًَتیپ، قست ٍ هست تٌف، قطایظ آب ٍ َّایی ٍ هطاحل 
تَاًٌس تا حطاضت تالا هیتٌف آب ٍ زضخِ . ضقسی اؾت

تأثیطگصاضی تط هٌثغ ٍ هرعى تطای خصب، ػولکطز هحهَل ضا 
زلیل کوثَز آب زض اکثط هٌاعق ذكک، تِ .کاّف زٌّس

هقاٍهت گیاّاى ظضاػی زض تطاتط ذكکی اظ اّویت تالایی 
ػٌَاى یکی اظ اّساف انلاح ًثاتات هَضز تطذَضزاض تَزُ ٍ تِ

ّای ذكکی کِ یي، قاذمتٌاتطا. تَخِ قطاض گطفتِ اؾت
زازى ػولکطز زض هؼیاضی اظ تٌف ذكکی تَزُ ٍ تیاًگط اظ زؾت

تاقٌس تطای قطایظ ذكکی زض هقایؿِ تا قطایظ ًطهال هی

1- Blight 

 زاًكگاُ ػلَم کكاٍضظی ٍ هٌاتغ عثیؼی ؾاضی
 پػٍّكٌاهِ انلاح گیاّاى ظضاػی

 

 

 

 

 

mailto:mousapour_gorji@yahoo.com


 103 .............................................................................................................................. 1399 یعپای/ 35پػٍّكٌاهِ انلاح گیاّاى ظضاػی/ ؾال زٍاظزّن/ قواضُ 

ّای هتحول تِ ذكکی هَضز اؾتفازُ قطاض غطتالگطی غًَتیپ
ّای گیاّی تِ هٌظَض اضظیاتی پاؾد غًَتیپتِ (.17)گیطًس هی

ی اًتراب تط اؾاؼ یک ضاتغِ ّاذكکی، تطذی اظ قاذم
 (.25) ضیاضی تیي تٌف ٍ قطایظ تْیٌِ پیكٌْاز قسُ اؾت

ػٌَاى ضا تِ  (TOL)تحول تِ تٌف (20ضظلی ٍ ّوکاضاى )
ٍ   (Ys)ّای تٌفولکطز تیي هحیظػتفاٍت زض 

   (MP)ٍضیٍ هیاًگیي تْطُهؼطفی کطزًس   (Yp)تٌفغیط
ظ تٌف ٍ ًطهال تطتیة تحت قطایػٌَاى هیاًگیي ػولکطز تِتِ

Ys  ٍYp .قاذم  (10فیكط ٍ ّوکاضاى ) تؼطیف کطزًس
یک ( 9) فطًاًسظ ًس.ًوَزضا پیكٌْاز   (SSPI)حؿاؾیت تِ تٌف

( تؼطیف = STIقاذم خسیس ذكکی )قاذم تحول تٌف
ّایی کِ زض ّط زٍ تَاًس تطای قٌاؾایی غًَتیپکِ هی ًسکطز

زُ قَز. اؾتفاقتِ قطایظ تٌف ٍ تسٍى تٌف ػولکطز تالا زا
تٌف  تِ ٍ قاذم تحول (GMP) ٍضیهیاًگیي ٌّسؾی تْطُ

(STI)  (9 )ِقًَس. ًتایح کاض گطفتِ هیزض قطایظ هرتلفی ت
ّایی کِ تا ًكاى زاز غًَتیپ (10فیكط ٍ ّوکاضاى ) تحقیقات
کوتط اظ یک ٍاحس تاقٌس، هتحول تِ ذكکی  SSIقاذم 

چکتط اظ ّؿتٌس ظیطا کاّف ػولکطز آًْا زض قطایظ ذكکی کَ
زیگط هؼیاضّای . ّا اؾتهیاًگیي کاّف ػولکطز کلیِ غًَتیپ

ػولکطز تطاؾاؼ ترویي تحول زض تطاتط ذكکی قاهل 
  )4( (RR)ٍ زضنس کاّكی  (HM)هیاًگیي ّاضهًَیک 

اذم ق( اظْاض زاقتٌس کِ 1998فیكط ٍ ّوکاضاى ) تاقٌس.هی
زازى ( یک قاذم هثثت تطای ًكاىRDIًؿثی ذكکی )

تحول تِ تٌف ( 21ضظلی ٍ ّوکاضاى )تٌف اؾت. تحول تِ 
(TOLِضا ت )ّای تٌفػٌَاى تفاٍت ػولکطز تیي هحیظ (Ys) 

ػٌَاى ضا تِ  (MP)ٍضیٍ هیاًگیي تْطُ Yp)تٌف )ٍ غیط
ّا زض قطایظ تٌف ٍ تسٍى تٌف هیاًگیي ػولکطز غًَتیپ

ّای تحول تِ ذكکی، یکی زیگط اظ قاذمتؼطیف کطزًس. 
 اغلة تَؾظ  تَزُ کِ  (GMP)ٍضیْطُهیاًگیي ٌّسؾی ت

هَضز  ًػازگطاى زض هغالؼات هطتَط تِ تحول تِ ذكکیتِ
ّای تَاًس زض هحیظظیطا تٌف ذكکی هی گیطزاؾتفازُ قطاض هی

 (8(. فیكط ٍ ّوکاضاى )8)هعضػِ عی ؾالْا هتفاٍت تاقس 
گیطی ضا تطای اًساظُ (SSPI)قاذم حؿاؾیت تِ تٌف 

ػولکطز  هیاًگیي کطزًس. ایي قاذماز پایساضی ػولکطز پیكٌْ
ضا هحاؾثِ ّای هتغیط زض هحیظ تحت قطایظ تٌف ٍ ًطهال

ػلت تغییطات آب ٍ َّای خْاًی، اًتراب تِ ًوایس.هی
هتحول تِ ذكکی ٍ تا ػولکطز تالا هْن ٍ ضطٍضی  1کَلتیَاض

ّای اًتراب زض توایع اضقام قَز. اثطتركی قاذمتلقی هی
ظهیٌی پتاًؿیل تالایی تغیط اؾت. ؾیةهتحول تا قست تٌف ه

ػٌَاى یک هحهَل تِزاقتِ ٍ تطای کكت زض ایطاى 
اؾتطاتػیک تطای اؾتفازُ اقتهازی اظ هٌاتغ ظهیي ٍ آب 

ّای قٌاؾایی غًَتیپ ،ف ایي هقالِاّسا. قَزهحؿَب هی
ّای تحول تِ ذكکی تطای تؼییي ٍ تطضؾی قاذمتطتط 

ّوچٌیي، تاقس. هی ّای هتحول ٍ حؿاؼ تِ ذكکیغًَتیپ
تطیي قاذم تحول اظ زیگط اّساف ایي هقالِ، اًتراب هٌاؾة

 ظهیٌی اؾت.تِ ذكکی تطای ؾیة
 

 ّاهَاد ٍ رٍػ
 عطح ظهیٌی زض قالة غًَتیپ ؾیة 20 یف تاایي آظها     
ٍ پایِ تلَک کاهلا تهازفی زض ؾِ تکطاض  تطًَاضی  ّایکطت

هعاضع تحقیقاتی  زض ،1397تیط هاُ ؾال  20زض تاضید کكت 
ٍ  هَؾؿِ تحقیقات انلاح ٍ تْیِ ًْال ٍ تصض ٍاقغ زض کطج

تا عَل  هتط،هیلی 250هیعاى تاضًسگی تِ هیاًگیي ؾالیاًِ
ٍ اضتفاع  N '55 ˚35 یایٍ ػطو خغطاف E '54 ˚50 ییایخغطاف

اًدام قس. هیعاى تاضًسگی زض عَل  هتط 5/1312 ایاظ ؾغح زض
ا قاتل تَخِ ًثَز. آتیاضی گیاّاى زٍضُ ضقس زض هحل اخطا تقطیث

هطحلِ اًدام گطزیس کِ زٍ هطحلِ اٍل )خْت اؾتقطاض  14زض 
نَضت یکؿاى اًدام قس. گیاُ( تطای هطاحل تٌف ٍ ًطهال تِ

هطاحل تؼسی هست ظهاى ٍ هیعاى آب ههطفی تطای تٌف 
ًهف هیعاى آتیاضی ًطهال لحاػ قس ٍ کٌتطل هیعاى آب 

قسُ زض ّط تلَک تٌظین قس. آتیاضی اظ عطیق کٌتَض ًهة
هتط هکؼة ٍ تطای  9000هیعاى آب ههطفی تطای تیواض ًطهال 

 ّای غًَتیپ هكرهاتزضًظط گطفتِ قس.  4500تٌف 
( آٍضزُ قسُ 1زض خسٍل ) ظهیٌی زض پاؾد تِ تٌف ذكکیؾیة

 اؾت. 

 
 آتیاضیتٌف کنزض پاؾد تِ  یٌیظهیةؾ ّاییپهكرهات غًَت -1 خسٍل

Table 1. Characterization of potato genotypes in response to drought stress 

 
تؼس اظ کكت ٍ قثل اظ خَاًِ ّای ّطظ هٌظَض کٌتطل ػلفتِ   

زض ّعاض اؾتفازُ قس ٍ زض  1ظًی گیاّاى اظ ؾٌکَض تا غلظت 
نَضت هکاًیکی حصف ّای ّطظ تِظهاى ذاکسّی ًیع ػلف

  75ّایی تِ فانلِ پكتِ ،ّاخْت کكت غسُگطزیسًس. 
هتطی اظ یکسیگط کكت ؾاًتی 25ّا تِ فانلِ هتط ٍ غسُؾاًتی

 ظهیٌی هٌظَض تاهیي احتیاخات ضقسی گیاُ ؾیةقسًس. تِ

No Genotype Origin No هٌؾا غًَتیپ 

 ♂کایعض×♀ؾاٍالاى 8078.137 11 ♂ؾاٍالاى×♀لَتا 901227 1
 ♂ؾاٍالاى×♀آگطیا 1-8703 12 ♂ؾاٍالاى×♀لَتا 90227 2
3 Hx1 ؾاٍالاى×♀کایعض 8701.125 13 ♂ؾاتیٌا×♀لَتا♂ 

 ♂کایعض×♀کٌثک 8702.5 14 ♂کایعض×♀لَتا 90975 4
 ♂کایعض×♀آگطیا 8707.26 15 ♂کایعض×♀لَتا 901175 5

 ♂کایعض×♀ؾاٍالاى 8708.244 16 ♂کایعض×♀لَتا 901275 6

 ♂ؾاٍالاى×♀آگطیا 8703.244 17 ♂کایعض×♀لَتا 90275 7

8 Caesar Monalisa × Ropta B 1178 18 807 KSG کٌثک×♀کایعض♂ 

 ♂کایعض×♀آگطیا KSG 616 19 ♂کایعض×♀اٍالاىؾ 8708.7 9

 ♂ؾاٍالاى×♀کایعض KSG 300 20 ♂کایعض×♀آگطیا 8707.87 10

1- Cultivar 
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   10 PSP YYYRR

      SPSPSP YYYYYYATI  /

SP YYTOL 

  2/SP YYMP 

 کیلَگطم کَز ؾَلفات 250کیلَگطم کَز اٍضُ ٍ  250هیعاى تِ
ل کیلَگطم کَز فؿفات آهًَیَم عی هطاح 150تاؾین ٍ پ

کَز فؿفط ٍ پتاؼ قثل اظ کكت ضقسی تِ ذاک اضافِ گطزیس. 
ٍ کَز اظت زض ؾِ هطحلِ اًدام قس. یک ؾَم کَز ههطفی 
قثل اظ کكت ٍ یک ؾَم زیگط آى قثل اظ ذاکسّی اٍل ٍ 
تاقیواًسُ کَززّی قثل اظ گلسّی تِ هعضػِ اضافِ گطزیس. کَز 

س پاقی ٍ ّیَهیک اؾینَضت هحلَلکاهل قثل اظ گلسّی تِ
 4هیعاى تطگی ٍ پؽ اظ ّط هطحلِ کَززّی تِ 5زض هطحلِ 

 کیلَ زض ّکتاض اظ عطیق ؾیؿتن آتیاضی اًدام قس.
ػولکطز ٍ اخعای ػولکطز )ػولکطز ذَضاکی تا اًساظُ تعضگتط    
هتط، هیلی 55-35هتط، ػولکطز تصضی تا هقساض تیي هیلی 55اظ 

هتط(، هیلی 35قاتل فطٍـ تا هیعاى کوتط اظ ػولکطز ضیع یا غیط
 ـ تحت قطایظ تٌف ٍ ًطهال ػولکطز قاتل فطٍ

ّا تطای هحاؾثِ ضطیة تطزاضی ٍ اظ هیاًگیي زازُیاززاقت
 ّای تحول ٍ حؿاؾیت اؾتفازُ قس.ّوثؿتگی ٍ قاذم

ػٌَاى تْتطیي تِ STI،  GMP ٍ MPّای تٌف قاذم
 (. 19،24) اًسّای تحول تِ ذكکی هؼطفی قسُقاذم

 یآهار یشّایآًال

 ّای تحول تِ ذكکیقاذم   

 ،SSPI ،SNPI ،DSI ،

(26). 
ٍ ػولکطز غسُ  ی هَضز هغالؼِّاقاذم تیيّوثؿتگی     

 SPSSافعاضؾتفازُ اظ ًطماتحت قطایظ تٌف ٍ ًطهال تا 

ver.24  ِظیطّای زض فطهَل .قس هحاؾث Ys،Yp ،   ̅̅̅̅  ٍ   ̅̅ ̅ 

 ٌف ٍ ًطهال ٍ هیاًگیيتتطتیة ػولکطز غسُ تحت قطایظ تِ
 ّا ػولکطز تحت قطایظ ًطهال ٍ تٌف تطای ّوِ غًَتیپ

 (.2)خسٍل  تاقسهی
 

 زض ایي هغالؼِ هَضز اؾتفازُ تحول تِ تٌف یّاقاذم -2خسٍل 
Table 2. Stress tolerance indices used in this study 

 

 حثٍ ب ًتایج
ٍ   (Yp)ًطهال زض هغالؼِ حاضط، ػولکطز غسُ زض قطایظ   

قاذم پایساضی تحول تِ ذكکی هحاؾثِ  11ٍ   (Ys) تٌف
ّا تا تَخِ تِ قسُ تطای قاذم(. هقازیط هحاؾث3ِقس )خسٍل 
آًالیع ٍاضیاًؽ  .آٍضزُ قسُ اؾت 3ّا زض خسٍل کلیِ غًَتیپ

ٍ  آتیکنتٌف  ًكاى زاز کِ ػولکطز تحت ّط زٍ قطایظ

ّای تحول تِ تٌف تطای تواهی ًطهال ٍ کلیِ قاذم
زاضی ًكاى ظهیٌی هَضز هغالؼِ تفاٍت هؼٌییةؾّای غًَتیپ

تطتیة تِ Yp ، Ys ٍATI هیاًگیي قاذم (.3زاز )خسٍل 
ّای زیگط اظ خولِ تَز. قاذم 94/26ٍ  21/28، 11/44

TOL ،STI  ٍMP ٍِضز تطآ 18/35ٍ 59/0، 20/14تطتیة ت
تطتیة تا تِ GMP ،SSPI ٍ SNPIگطزیس. ّوچٌیي قاذم 

Tolerance indices Stress tolerance indices Reference 

 
Relative Reduction (3) 

 
Abiotic Tolerance Index 

(6) 

 

 
Stress Tolerance (20) 

 
Mean Productivity (20) 

 Stress tolerance index (8)  

 
Geometric mean productivity (8)  

 

Stress Susceptibility Percentage Index 
(6) 

 

 
Stress Non-stress Production Index 

(6) 

 

HARM = [YP×YS]/[YP+YS] Harmonic Mean (14) 

 

Relative Drought Index (9)  

 

Drought  Susceptibility  Index (8)  

  2

PSP YYYSTI 

PS YYGMP 

P S

P

( Y  - Y  )
SSPI  100

2(Y )
‌‌‌‌‌

 
  

 

    




  3 2

SP
3

S PSP YYYYYYSNPI

   PSpS YYY/YRDI

   PSPS YY1YY1DSI 

ٍ فطهَلّای هطتثظ تا  
قاذمّای تحول زض خسٍل )2( آٍضزُ قسُ اؾت. هحاؾثِ 
زازُّا قاهل هَلفِّای انلی ٍ زیگط پاضاهتطّای هطتثظ تا 

تٌف ذكکی تا اؾتفازُ اظ ًطمافعاض Minitab v.16 اًدام قس.  
گطٍُتٌسی غًَتیپّا تط اؾاؼ ضطیة فانلِ هطتغ اقلیسؾی ٍ 

تِضٍـ Ward تا اؾتفازُ اظ هیاًگیي قاذمّا تطای  
 ،Ys( غًَتیپّا اظ قاذمّای تحول تِ تٌف قاهل

HARM ،Yp ،MP ،GMP ،STI

RDI ٍ TOL ،RR ،ATI اؾتفازُ گطزیس )1(. زض ایي هغالؼِ 

خْت تفکیک ٍ گطٍُتٌسی ًوَزاض ذَقِای، هکاى ذظ تطـ 
 هكرم گطزیس تا اؾتفازُ اظ ضٍـ خصضگیطی تِضٍـ  √
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گیطی قس. هیاًگیي اًساظُ 98/97ٍ  91/14، 22/35 هیاًگیي
HARM ِ( ٍ 89/16هیعاى )تRDI (13/1 ،)DSI (76/0 ٍ )

RR (62/27.تؼییي گطزیس ) اؾاؼ قاذم تحول تِ تٌف تط
(STI)، تالاتطیي  901175ٍ  90227ّای ػولکطز غسُ غًَتیپ
غًَتیپ کِ تِ تٌف ضا ًكاى زازًس. زض حالی تحولیعاى ه

(. تالاتطیي 3ضا ًكاى زاز )خسٍل  STIکوتطیي هقساض  90327
GMP  ٍMP تَز.  90975ٍ  90227 ّایهطتَط تِ غًَتیپ

 901175 ،90924 ّای، غًَتیپ(TOL)عثق قاذم تحول 
کوتطیي  90624ٍ  90375ّای غًَتیپ تیكتطیي ٍ 901227 ٍ

تطتیة ًكاى زازًس. تالاتطیي ؾغح ضا تِ تٌف تِ تحول
HARM 901175 ٍ 90975، 90227ّای هطتَط تِ غًَتیپ 

 تَز.
 كاى زازًس کِ ً  MP ، GMP ٍ STIّایقاذم   

اظ تحول تِ ذكکی   901175ٍ 90975 ، 90227ّای غًَتیپ

ًكاى زاز کِ غًَتیپ  TOL تالایی تطذَضزاض تَزًس. قاذم
زض قطایظ تٌف ذكکی ٍ قطایظ  تْتطیي غًَتیپ 90924

ٍ قاذم   (SSPI)ٌفتاظ ًظط حؿاؾیت تِ  .ًطهال اؾت
ٍ  90924 ، 90827ّای غًَتیپ (RDI)ًؿثی ذكکی 

 ،90275ّای ّا تَزًس. غًَتیپتطیي غًَتیپهتحول 901175
تطای قاذم تحول تِ  901327ٍ  90624، 90527 ،90375

ِ تٍ زضنس قاذم حؿاؾیت  (ATI)اؾتطؼ غیطظیؿتی 
 ذَزّا تِتیي غًَتیپ تالاتطیي هقساض ضا زض (SSPI)اؾتطؼ 

 تِ هطتَط ATI   ٍSSPIتطیي هیعاىاذتهال زازًس ٍ پاییي
 تَز. 901227 ٍ 901175، 90924، 90827ّای غًَتیپ
Ikeler ( 13ٍ ّوکاضاى )کِ هقازیط  تیاى زاقتٌسMP، GMP 

 ٍSTI ا ٌسم تّای گپاضاهتطّای هٌاؾثی تطای اًتراب غًَتیپ
 تاقٌس.هی تٌفتاظزُ تالا زض قطایظ تٌف ٍ غیط

 
 ًطهال ٍ تٌف قطایظ تحت ظهیٌییةؾ یّاتحول/ هقاٍهت غًَتیپ یّاقاذم -3خسٍل 

Table 3. Resistance/tolerance indices of potato genotypes under stress and non-stress conditions 

   
ٍ قاذم   (RDI)تاتَخِ تِ قاذم هقاٍهت تِ ذكکی     

، 90227ّای غًَتیپ  (SNPI)سٍى تٌفتَلیس زض قطایظ ت
اظ تحول تِ ذكکی تالاتطی تطذَضزاض تَزًس.  90375ٍ  90275

( هطتَط تِ RRکوتطیي هیعاى کاّف ًؿثی ػولکطز )
، 90575 ،901029 ،901275 ،90127، 90375ّای غًَتیپ
تَز.  90575ٍ  90424، 90924 ،901175 ،901227 ،90975
 TOL(، هقازیط RR) ولکطزکِ هیعاى کاّف ًؿثی ػزض حالی

 ٍSSPI ّای تْتطی تطای تؼییي ؾغح تحول تِ قاذم
تَاًس زض هی 90227ّا، غًَتیپ ذكکی ّؿتٌس. زض تیي غًَتیپ

 .ّط قطایغی ٍظى غسُ ًؿثتاً تالایی ضا زض ّط گیاُ ایداز کٌس
 زض قطایظ ًطهال ٍ تٌف  90227ػولکطز غًَتیپ 

 53تطتیة تِ

(. 3کٌٌسُ تْطُ ٍضی هحهَلات ظضاػی اؾت )ّای هحسٍزتٌف
ز آب تِ زٍ گطٍُ هتحول ّا اظ ًظط حؿاؾیت تِ کوثَغًَتیپ

( 9(. تطاؾاؼ پیكٌْاز فطًاًسظ )2تٌسی قسًس )یا حؿاؼ عثقِ
ّا زض ّا ٍ ػولکطز غًَتیپتِ ضطایة ّوثؿتگی تیي قاذم

قَز. خْت تَخِ هی Yp)   ٍ(Ysقطایظ تٌف ٍ ًطهال
 ّای هتحول تِ ذكکی زض ًوَزى غًَتیپهكرم

ٍ تالا تا زاض ظهیٌی، قاذهی کِ زاضای ّوثؿتگی هؼٌیؾیة
 ػٌَاى تْتطیي قاذم هؼطفی ػولکطزّا زاقتِ تاقس تِ

ضفتي ظهیٌی تا کاّف ػولکطز ٍ اظ تیي(. ؾیة17قَز )هی
تاهیي آب  (.24) زّسکیفیت غسُ تِ تٌف ذكکی پاؾد هی

قسى غسُ اظ کافی زض زٍضُ تیي قطٍع تكکیل غسُ ٍ حدین
ؾطػت اّویت تالایی تطذَضزاض اؾت. تٌاتطایي، ایي قطایظ 

گعاضـ  (21(. ضظلی ٍ ّوکاضاى )29) زّسضقس ضا کاّف هی
 ٍضی ّای تحول تِ تٌف ٍ هیاًگیي تْطُزازًس کِ قاذم

ولکطز تیي قطایظ تطتیة تفاٍت زض ػولکطز ٍ هیاًگیي ػتِ

1 901227 67/6 00/43 80/5 40/2 13/5 77/0 78/41 52/2 16/135 88/20 48/1 15/0 58/5 

2 90227 0/49 00/53 78/11 00/4 00/51 15/1 96/50 20/4 05/148 46/25 45/1 21/0 55/7 

3 Hx1 05/26 10/62 80/83 05/36 08/44 71/0 22/40 87/37 88/46 35/18 66/0 60/1 05/85 

4 90975 45/13 40/19 56/5 95/5 43/16 12/0 15/16 25/6 86/26 94/7 09/1 84/0 30.67 

5 901175 90/17 30/68 86/101 40/50 10/43 54/0 9/34 94/52 45/33 14/18 41/0 03/2 79/73 

6 901275 55/29 10/33 42/6 55/3 33/31 43/0 27/31 37/3 90/79 61/15 40/1 30/0 73/10 

7 90275 60/23 50/64 24/92 90/40 05/44 67/0 02/39 96/42 61/42 28/17 57/0 74/1 41/63 

8 Caesar 0/37 00/40 67/6 00/3 50/38 67/0 4/38 15/3 02/112 22/19 45/1 21/0 50/7 
9 7/8708 45/8 50/58 32/64 05/50 48/33 22/0 23/22 57/52 74/17 38/7 23/0 35/2 56/85 
10 87/8707 40/42 20/44 50/4 80/1 40/43 83/0 29/43 89/1 36/156 04/20 51/1 11/0 07/4 

11 137/8708 50/41 80/41 72/0 30/0 65/42 77/0 65/43 32/0 39/271 82/20 56/1 02/0 72/0 

12 8703-1 34/43 10/48 56/12 76/4 72/45 92/0 66/45 00/5 18/120 80/22 42/1 27/0 90/9 

13 125/8701 40/36 70/47 22/27 30/11 05/42 77/0 67/41 87/11 77/77 65/20 20/1 65/0 69/23 

14 5/8702 90/31 10/36 24/8 20/4 00/34 51/0 94/33 41/4 10/84 94/16 39/1 32/0 63/11 

15 26/8707 40/15 20/49 78/53 80/33 30/32 33/0 53/27 30/35 15/28 73/11 49/0 89/1 70/68 

16 244/8708 65/47 00/48 97/0 35/0 38/43 01/1 82/47 37/0 98/309 91/23 56/1 02/0 73/0 

17 244/8703 65/25 00/26 52/0 35/0 83/25 29/0 82/25 37/0 16/136 91/12 55/1 04/0 35/1 

18 807 KSG 75/23 10/26 38/3 35/2 93/24 27/0 90/24 47/2 85/67 43/12 43/1 25/0 00/9 

19 616 KSG 85/15 40/28 39/15 55/12 13/22 20/0 22/21 18/13 30/29 17/10 88/0 22/1 19/44 

20 300 KSG 85/28 80/44 15/33 95/15 83/30 57/0 95/35 75/16 63/55 55/17 01/1 98/0 60/35 

1 901227 67/6 00/43 80/5 40/2 13/5 77/0 78/41 52/2 16/135 88/20 48/1 15/0 58/5 

ٍ 49 کیلَگطم زض هتطهطتغ اؾت )خسٍل 3(. 
اهطٍظُ زض زًیا تْثَز هقاٍهت یا تحول تِ تٌفّای ظیؿتی ٍ 
غیطظیؿتی یکی اظ اّساف انلی انلاح ًثاتات ٍ تیَتکٌَلَغی 

گیاّی تِقواض هیضٍز. تٌف ذكکی یکی اظ ضایحتطیي  
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 .ّؿتٌس
ّایی کِ زاضای ی ًكاى زازُ قس کِ غًَتیپازض هغالؼِ   

تاقٌس هؼوَلاً زض زٍ قطایظ هرتلف اظ ًظط  STIهیعاى تالای 
ّایی کِ (. ّوچٌیي غًَتیپ17ػولکطز اذتلاف ظیازی زاضًس )

هكاتِ تاقٌس  STIٍ ّوچٌیي  GMP ،MPاظ ًظط پاضاهتطّای 
زٌّسُ ایي اؾت کِ ایي ؾِ پاضاهتط تطای غطتالگطی ًكاى

آتازی گل(. 17) ّای هتحول تِ ذكکی یکؿاى ّؿتٌسغًَتیپ
( گعاضـ کطزًس کِ اًتراب تط اؾاؼ قاذم 11ٍ ّوکاضاى )

TOL  ظهاًی اضظقوٌس اؾت کِ هحیظ هَضز ّسف تحت تٌف
ّا ضا غًَتیپ SSPIیا  ATI ّای(. قاذم11ذكکی ًثاقس )

کٌٌس. ظهاًی کِ اًتراب تطاؾاؼ پایساضی ػولکطز اًتراب هی
تِ زٍ قاذم ػولکطز تحت قطایظ  SNPIتطاؾاؼ قاذم 

ًطهال ٍ تٌف )تطای ػولکطز غسُ تحت قطایظ ًطهال ٍ تٌف 
زاض تا ػولکطز زاًِ زض ّط زٍ قطایظ تالا( تاقس ّوثؿتگی هؼٌی
(. تالاتطیي ّوثؿتگی هثثت 17ت ))تٌف ٍ ًطهال( ضطٍضی اؾ

هكاّسُ قس، زض حالی STI  ٍGMPٍ تیي  DSI  ٍRRتیي 
ٍ ّوچٌیي تیي   RR ٍDSIکِ تیكتطیي ّوثؿتگی هٌفی تیي 

DSI  ٍRDI ( 6هكاّسُ قس. اّسایی ٍ ّوکاضاى)  ِزضیافتٌس ک
ّای حؿاؾیت تِ تٌف ٍ ػولکطز زض زض گٌسم تیي قاذم

اضز. ػولکطز زض قطایظ ًطهال قطایظ ًطهال ّوثؿتگی ٍخَز ًس
(Ypتا )Ys ،TOL ،MP ،GMP  ،STI ،RDI،Yp  ،YSI  ٍ

SSPI ِزاضی ّوثؿتگی هثثت ًكاى زاز. ایي عَض هؼٌیت
ّا تطای قٌاؾایی کَلتیَاضّای تا ػولکطز تالا تحت قاذم

( 16) قطایظ هرتلف هفیس ّؿتٌس. هحطاتی ٍ ّوکاضاى
 GMPّایاؼ قاذمّیثطیسّای شضت تا ػولکطز تالا ضا تطاؾ

 ٍ STI( زض گعاضقی اضائِ قس کِ 16پیكٌْاز کطزًس .)
 زاض ٍ هثثت تَز. هؼٌی MP، GMP، Ys  ٍYpّوثؿتگی تیي 

 ٍ GMP، MP( گعاضـ زازًس کِ 14ٍ ّوکاضاى ) ذلیلی   
STI زاضی تا ػولکطز تحت قطایظ ّوثؿتگی هثثت ٍ هؼٌی 

 

ّای یط قاذمتٌف زاضًس. زض تحقیقی ًكاى زازُ قس کِ تاث
قست تٌف تؿتگی زاضز ٍ ایي ایسُ تٌْا زض قطایظ اًتراتی تِ

تٌف هتَؾظ، ػولکطز تالقَُ تا حسٍز ظیازی تط ػولکطز تحت 
ّای (. تطای تطضؾی قاذم12گصاضز )قطایظ تٌف تأثیط هی

تحول تِ تٌف هٌاؾة تطای غطتالگطی اضقام زض قطایظ 
طهال ٍ تٌف ّا تحت قطایظ ًذكکی، ػولکطز غسُ غًَتیپ

 ّای هرتلف حؿاؾیت ٍ تحول تطای هحاؾثِ قاذم
(. تطاؾاؼ قاذم تحول تِ تٌف 3گیطی قس )خسٍل اًساظُ

تیكتطیي هقساض  244/8708 ٍ 8703-1 ،902027ّای غًَتیپ
 ،MP ،GMP  ،Yp،Ys  ،SSPI ،SNPIّایتطای قاذم

HARM  ٍRDI ّای کِ غًَتیپاظ ذَز ًكاى زازًس. زض حالی
901227 ،90375، 90327، 901275 ،901327  ٍ901124 

ّای ّا ضا ًكاى زازًس. غًَتیپکوتطیي هقساض تطای ایي قاذم
حؿاؼ تِ تٌف ذكکی زیگط تِ ػٌَاى ًیوِ هتحول یا ًیوِ

تَؾظ تطذی اظ  SSPI(. قاذم 3قٌاذتِ قسًس )خسٍل 
ّای هتحول ٍ حؿاؼ اؾتفازُ هحققاى تطای قٌاؾایی غًَتیپ

آهسُ اظ زؾتِ. تٌاتطایي، عثق ًتایح ت(11،25گطزز )هی
ػٌَاى تِ MP ، GMP ٍTOLّا ّوثؿتگی تیي قاذم

ّا خْت قٌاؾایی اضقام هتحول تِ تٌف تْتطیي قاذم
ّای هَضز هغالؼِ، ذكکی هؼطفی قسًس. زض تیي غًَتیپ

ػٌَاى اضقام هتحول تِ تِ 1-8703ٍ  902027ّای غًَتیپ
لت اّویت تٌف ذكکی، ػآتی هؼطفی گطیسًس. تِقطایظ کن

ّای هَلکَلی هقاٍهت گیاّی تا اؾتفازُ اظ قٌاؾایی هکاًیؿن
ظهیٌی ضطٍضی ّای هقاٍهت/ تحول تِ ذكکی زض ؾیةغى

ظهیٌی تاػث تحول ایي تا تا اًتقال تِ کَلتیَاضّای ؾیةتتَزُ 
 هٌكا تَزىهتفاٍت تِ تَخِ گیاّاى تِ تٌف ذكکی قَز. تا

 ّایآلل احتوالا زاضای ّاغًَتیپ ایي ظهیٌی،ّای ؾیةغًَتیپ
  (.4)ذكکی ّؿتٌس  تِ تحول تطای هتٌَػی

 تجشیِ ٍاریاًظ ٍ هقایغِ هیاًگیي 

 نفات تواهی غًَتیپ تط تیواض ؾازُ اثط کِ زاز ًكاى ًتایح   
ذَضاکی، ػولکطز تصضی، ػولکطز، ػولکطز  قاهل هغالؼِ هَضز

 حؾغ زض ٍ ػولکطز قاتل فطٍـ قاتل فطٍـػولکطز غیط
تَزًس. اثط ؾازُ تیواض آتیاضی تط نفت  زاضزضنس هؼٌی 1احتوال 

زاض تَز. زض تحقیقی ًكاى زازُ زضنس هؼٌی 1ػولکطز زض ؾغح 
ظهیٌی زض قطایظ تٌف ذكکی ّای ؾیةقس کِ غًَتیپ

 قطایظ تحت ّاغًَتیپ فطٍـ زض اکثط ػولکطز غسُ ؾالن قاتل
ح هغالؼِ ها تٌف کاّف یا توایل تِ کاّف زاقت کِ تا ًتای

 (.22،27هغاتقت زاقت )

 آتیاضیظهیٌی زض قطایظ ًطهال ٍ تٌف کنّای ؾیةتدعیِ ٍاضیاًؽ غًَتیپ -4خسٍل 
Table 4. Analysis of variance potato genotypes under normal and water deficit conditions  

 

 هٌاتغ تغییطات زضخِ آظازی ػولکطز ػولکطز ذَضاکی ػولکطز تصضی ػولکطز غیط قاتل فطٍـ ػولکطز قاتل فطٍـ

132/0  137/0  671/0  01/0  400/68 **
 1 A (تیواض آتیاضی)  

304/0  0017/0  109/0  048/0  43/0  2 Rep 

984/0  008/0  314/0  17/0  113/0   ذغای ػاهل انلی 2 
E(a) 

84/5 **
 481/0 **

 98/1 **
 01/1 **

 14/10 **
 9 B ()تیواض غًَتیپ  

847/0  0044/0  288/0  148/0  342/1   ذغای ػاهل فطػی 38 
E(b) 

34/6 **
 450/0 **

 15/2 **
 109/1 **

 835/0  19 A*B 

197/1  008/0  397/0  217/0 463/0  38 Error 

     119 Total 

پاضاهتطّای هٌاؾثی تطای اًتراب غًَتیپّای گٌسم تا 
تاظزُ تالا زض قطایظ تٌف ٍ غیطتٌف ّؿتٌس زض حالیکِ 
 SSPI ٍ TOL کاّف ًؿثی ػولکطز، هقازیط
قاذمّای تْتطی تطای تؼییي تحول تِ ذكکی 

تٌف ٍ قطایظ غیطتٌف تؼطیف قسُ اؾت. زض تیكتط هغالؼات 
تطای تطضؾی غًَتیپّای هتحول تِ ذكکی اظ قاذمّایی 
تا هیعاى تالا Ys ،Yp ،GMP ،MP ،STI ٍ هیعاى پاییي 
قاذم SSI ٍ TOL اؾتفازُ هیقَز. ایکلط ٍ ّوکاضاى )13( 
 STI ٍ GMP ،MP تِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ هقازیط
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تطضؾی ًتایح تدعیِ ٍاضیاًؽ ًكاى زاز کِ اثط غًَتیپ ٍ اثط    
% تطای نفات 1هتقاتل تیي غًَتیپ ٍ تیواض آتیاضی زض ؾغح 

لکطز ذَضاکی، ػولکطز تصضی، ػولکطز ضیع ٍ ػولکطز قاتل ػو
(. تیكتطیي ػولکطز ذَضاکی زض 4زاض قسًس )خسٍل فطٍـ هؼٌی

 35/2تا هقساض  90275قطایظ تسٍى تٌف هطتَط تِ غًَتیپ 
کیلَگطم زض هتط هطتغ تَز ٍ کوتطیي ػولکطز ذَضاکی هطتَط تِ 

زض قطایظ تٌف کن آتی تیكتطیي ٍ  KSG616غًَتیپ 
 2/26تا هقساض  901175ػولکطز ذَضاکی هطتَط تِ غًَتیپ 

کیلَگطم زض هتطهطتغ تَز ٍ کوتطیي ػولکطز ذَضاکی زض قطایظ 
کیلَگطم زض  2/0هیعاى تِ KSG300 تٌف هطتَط تِ غًَتیپ

 (.5هتطهطتغ تَز )خسٍل 
 

 
 ز غسُغًَتیپ تط ػولکط ٍ آتی کن تٌف هقایؿِ هیاًگیي اثط هتقاتل ؾغَح تیواضی -5خسٍل 

Table 5. Interaction effects of water deficit and genotype on tuber yield  

 ًساضًس. تا ّن 5زاضی زض ؾغح احتوال آهاضی %ّایی تا حطٍف هكتطک زض ّط ؾتَى، اذتلاف هؼٌیهیاًگیي

 
تیكتطیي ػولکطز تصضی زض قطایظ تسٍى تٌف هتؼلق تِ    
 کیلَگطم زض هتط هطتغ ٍ  36/2قساض تا م  90275َتیپ غً

تا هقساض  KSG616غًَتیپ  تطیي ػولکطز تصضی هتؼلق تِپاییي
آتی کیلَگطم زض هتط هطتغ تَز. زض قطایظ تٌف کن 44/0

 ٍ 901175 ّاییپتیكتطیي ٍ کوتطیي ػولکطز تصضی تِ غًَت
KSG300 ِکیلَگطم زض هتط  2/0ٍ  26/2تطتیة تا هیعاى ت

(. تیكتطیي ػولکطز قاتل فطٍـ 5هطتغ اذتهال یافت )خسٍل 

 60/5هیعاى تِ 90275تیپ غًَزض قطایظ تسٍى تٌف هتؼلق تِ 
ٍـ هطتَط تِ کیلَگطم زض هتط هطتغ ٍ کوتطیي ػولکطز قاتل فط

کیلَگطم زض هتط هطتغ  07/1تا هیعاى  KSG616ّای غًَتیپ
آتی تیكتطیي ٍ کوتطیي ػولکطز تَزًس. زض قطایظ تٌف کن

  KSG300ٍ  901175 ّاییپقاتل فطٍـ هطتثظ تِ غًَت
کیلَگطم  49/0یلَگطم زض هتط هطتغ ٍ ک 39/5تطتیة تا هیعاى تِ

غیطقاتل فطٍـ زض هتط هطتغ اذتهال یافت. تیكتطیي ػولکطز 

 هیاًگیي غًَتیپ تیواض آتیاضی
 ػولکطز ذَضاکی

 هیاًگیي
 ػولکطز تصضی

 هیاًگیي ػولکطز
 قاتل فطٍـغیط

 هیاًگیي ػولکطز
 قاتل فطٍـ

47/0 901227 ًطهال efg 48/0 efg 115/0 cde 175/1 fg 

 90227 05/1 efg 05/1 efg 23/0 de 2/44 efg 

 Hx1 66/0 efg 66/0 d-g 13/0 cde 1/56 efg 

 90975 64/0 efg 64/0 efg 15/0 de 1/56 efg 

 901175 54/0 efg 54/0 d-g 085/0 de 29/1 efg 

 901275 61/1 efg 16/1 efg 205/0 de 2/77 efg 

 90275 36/2 a 36/2 ab 45/0 abc 6/5 a 

 Caesar 7/1 efg 58/1 efg 335/0 de 76/3 efg 

 7/8708 45/1 efg 45/1 efg 27/0 de 49/3 efg 

 87/8707 58/1 efg 58/1 efg 36/0 de 8/3 efg 

 137/8708 74/0 efg 74/0 efg 14/0 de 71/1 efg 

 8703-1 57/1 efg 57/1 efg 31/0 de 88/3 efg 

 125/8701 71/1 efg 71/1 efg 30/0 de   07/4 efg 

 5/8702 99/1 cde 99/1 cde 36/0 de 95/4 cde 

 26/8707 8/1 def 81/1 def 36/0 de 34/3 def 

 244/8708 03/1 efg 03/1 fg 19/0 cde 45/2 efg 

 244/8703 61/1 efg 16/1 efg 18/0 cde 37/2 efg 

 807 KSG 535/0 fg 53/0 efg 12/0 cde 3/1 efg 

 616 KSG 44/0 fg 44/0 efg 12/0 cde 07/1 fg 

 300 KSG 45/0 d-g 44/0 efg 07/0 de 09/1 fg 

39/1 901227 آتیتٌف کن fg 39/1 efg 31/0 cde 30/3 efg 

 90227 83/1 def 83/1 def 38/0 bcd 18/4 d-g 

 Hx1 11/2 bcd 11/2 cde 36/0 cde 05/5 abc 

 90975 15/2 abc 16/2 bc 43/0 abc 18/5 abc 

 901175 26/2 ab 26/2 ab 57/0 a 29/5 ab 

 901275 22/1 efg 22/1 efg 31/0 cde 97/2 efg 

 90275 39/1 efg 39/1 efg 36/0 cde 3/3 efg 

 Caesar 83/0 efg 83/0 efg 16/0 cde 98/1 efg 

 7/8708 91/0 efg 91/0 efg 18/0 cde 2/2 efg 

 87/8707 8/0 efg 80/0 efg 18/0 cde 95/1 efg 

 137/8708 53/0 d-g 53/0 d-g 09/0 de 26/1 efg 

 8703-1 43/1 efg 43/1 efg 34/0 cde 42/2 efg 

 125/8701 0/1 efg 0/1 efg 18/0 cde 41/2 efg 

 5/8702 85/0 efg 85/0 efg 21/0 cde 04/2 efg 

 26/8707 03/1 efg 03/0 efg 24/0 cde 43/2 efg 

 244/8708 42/1 efg 24/1 efg 23/0 cde 84/2 efg 

 244/8703 67/0 bcd 67/0 efg 15/0 cde 63/1 efg 

 807 KSG 295/0 efg 295/0 fg 07/0 de 675/0 fg 

 616 KSG 44/0 efg 4/0 efg 08/0 de 25/1 efg 

 300 KSG 2/0 g 2/0 g 06/0 e 495/0 g 
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 45/0تا هقساض  90275 زض قطایظ تسٍى تٌف هطتَط تِ غًَتیپ
قاتل فطٍـ زض کطز غیطکیلَگطم زض هتط هطتغ تَز. کوتطیي ػول

 07/0تا هقساض  KSG300قطایظ تٌف هتؼلق تِ غًَتیپ 
آتی تیكتطیي قطایظ تٌف کنط هطتغ تَز ٍ زض کیلَگطم زض هت

تا هقساض  901175قاتل فطٍـ هطتَط تِ غًَتیپ ػولکطز غیط
قاتل تط هطتغ تَز ٍ کوتطیي ػولکطز غیطکیلَگطم زض ه 57/0

تا هیعاى  KSG300 فطٍـ زض قطایظ تٌف هطتَط تِ غًَتیپ
 (.5کیلَگطم زض هتط هطتغ تَز )خسٍل  06/0

 ِ کلاعتزآًالیش ّوبغتگی ٍ تجشی
ّای تحول تِ ذكکی، ضطیة تطای تؼییي تْتطیي قاذم   

تحول تِ  ّای کویٍ زیگط قاذم Yp  ،Ysّوثؿتگی تیي
ّوثؿتگی تیي  ػثاضت زیگط، آًالیعذكکی هحاؾثِ گطزیس. تِ

ّای تحول تِ قاذم ٍ زض قطایظ ًطهال ٍ تٌف ػولکطز غسُ
ضقام ٍ تَاًس هؼیاض ذَتی تطای غطتالگطی تْتطیي اذكکی هی

ّوثؿتگی قاذم  (.7ّای هَضز اؾتفازُ تاقس )خسٍل قاذم
Ys  تا MP ِّوثؿتگی  742/0هیعاى ت ٍYs تا GMP  
 STIتا  Ysتطآٍضز گطزیس. ّوچٌیي قاذم  732/0هقساض تِ

 تا Ysٍ ّوثؿتگی  749/0زاض ٍ هثثت ّوثؿتگی هؼٌی
HARM ِتؼییي گطزیس. ٍ زض ًْایت ّوثؿتگی  792/0هقساض ت

Ys ات RDI ِّوثؿتگی  613/0هقساض ت ٍYs  تاSNPI  ِت
تالاتطیي ّوثؿتگی  (.6تطآٍضز گطزیس )خسٍل  678/0هیعاى 
  ٍتطآٍضز قس  0/1تِ هقساض  DSI  ٍRRتیي زاضی ٍ هؼٌیهثثت 

 

تط تَزُ ٍ ػلاٍُ 989/0هیعاى تِ STI  ٍGMPتیي  ّوثؿتگی
ٍ ّوچٌیي   RRٍRDI تیكتطیي ّوثؿتگی هٌفی تیي  ایي

DSI  ٍRDI ِؿتگی ثّو هكاّسُ قس. -0/1هیعاى ت 
 Ypزاضی تیي هؼٌی

 ّوثؿتگی  MPتا  Ypّوچٌیي قاذم  گطزیس.
هقساض تِ STI تا Ypٍ ّوثؿتگی  621/0زاض ٍ هثثت هؼٌی
هقساض تِ GMP تا Ypآًالیع ّوثؿتگی  تؼییي گطزیس. 477/0
تطآٍضز  725/0هیعاى تِ SSPIتا  Ypٍ ّوثؿتگی  514/0

گطزیس

 ٍ ػولکطز یذكک تِ تحولّای قاذم یيت یّوثؿتگآًالیع  -6خسٍل 
Table 6. Correlation analysis between drought tolerance indices and yield 

زضنس پٌح ٍ یک احتوال ؾغح زض زاضیهؼٌی تفاٍت تطتیةِت :*ٍ**
 

ٍ  2، 7، 6قاهل ٍ چْاضم تِ تطتیة ؾَم  ،زٍماٍل، کلاؾتط    
ّا زض کلاؾتط تطیي غًَتیپ.  هتحولظهیٌی تَزیةؾ غًَتیپ 5

 Caesar ،902027 ،901227 ّای. غًَتیپقطاض زاقتٌس اٍل
ّای تحول قاذم اظ ًظط 8703/804ٍ  8703-1،8707/87،

MP،GMP  ، TOL ٍRR  .هتحول تِ ذكکی تَزًس 
 ٍ Hx1  ،90275 ،8707/26  ،8708/7، 901175ای ّغًَتیپ

KSG616 ضم قطاض زاقتٌس ٍ اظ ًظط ایي زض کلاؾتط چْا 

 ّا، حؿاؼ تِ ذكکی تَزًس. ظاٍیِ تٌس زض تیي قاذم
(. 2هی تاقس )قکل  ّا، ًكاًگط ّوثؿتگی تالا تیي آًْاقاذم

  TOL ٍ SSPI ّایقاذم تیي ظاٍیِ تٌس پلاتزض ًوَزاض تای
تاقس ٍ ّا هیقاذم تیي ایي تالا زٌّسُ ّوثؿتگیًكاى

ًیع ّوثؿتگی تالایی تا  GMP ٍ  STIّوچٌیي قاذم 
 (.19)یکسیگط زاقتٌس 

 
 
 

Correlations Ys Yp ATI TOL MP STI GMP SSPI SNPI HARM RDI DSI RR 

Ys 1 
            

Yp 068/0  1 
           

ATI 389/0-  793/0 ** 1 
          

TOL 511/0- * 725/0 ** 959/0 ** 1 
         

MP 742/0 ** 621/0 ** 298/0  195/0  1 
        

STI 749/0 ** 477/0 * - 092/0  - 249/0  633/0 ** 1 
       

GMP 732/0 ** 514/0 * - 045/0  - 214/0  641/0 ** 989/0 ** 1 
      

SSPI 511/0- * 725/0 ** 959/0 ** 000/1 ** 195/0  - 249/0  - 213/0  1 
     

SNPI 678/0 ** - 068/0  - 0546/0 * - 597/0 ** 295/0  636/0 ** 612/0 ** - 597/0 ** 1 
    

HARM 792/0 ** 313/0  - 246/0  - 419/0  551/0 * 972/0 ** 975/0 ** - 419/0  682/0 ** 1 
   

RDI 613/0 ** - 568/0 ** - 889/0 ** - 965/0 ** - 058/0  406/0  386/0  - 965/0 ** 705/0 ** 568/0 ** 1 
  

DSI 612/0- ** 566/0 ** 887/0 ** 964/0 ** 058/0  - 409/0  - 388/0  964/0 ** - 706/0 ** - 569/0 ** - 000/1 ** 1 
 

RR 613/0- ** 566/0 ** 887/0 ** 964/0 ** 058/0  - 408/0  - 388/0  964/0 ** - 705/0 ** - 569/0 ** - 000/1 ** 000/1 ** 1 

 RDI تا قاذم Yp تِهیعاى 0/566 تطآٍضز گطزیس. قاذم
ّوثؿتگی هٌفی ٍ هؼٌیزاضی تِهیعاى 0/568- ًكاى زاز 
)خسٍل 6(. زًسٍگطام حانل اظ تدعیِ ذَقِای تِ 

ٍ Ys هكاّسُ ًكس اها ّوثؿتگی تالا ٍ 
هؼٌیزاضی تیي MP تا Yp تِهیعاى 0/621 هكاّسُ قس. 
قاذم Ys تا TOL ّوثؿتگی هٌفی ٍ هؼٌیزاضی تِهیعاى 
0/511- ٍ ّوچٌیي ّوثؿتگی تیي Ys تا SSPI تِهقساض 
0/511- هحاؾثِ قس. ّوثؿتگی تیي Ys تا RR تِهیعاى 
 -0/612 DIS تا Ys 0/613- تؼییي ٍ هیعاى ّوثؿتگی تیي
ًكاى زازُ قس. ّوثؿتگی قاذم Yp تاATI  تِهیعاى 
0/793 ٍ ّوثؿتگی Yp تا TOL تِهقساض 0/725 تطآٍضز 

. زض ًْایت ّوثؿتگی Yp تا DSI تِهقساض 0/566 ٍ 
  RR تا Yp ّوچٌیي ّوثؿتگی هثثت ٍ هؼٌیزاضی تیي

ضٍـ Ward تطای غًَتیپّای ؾیةظهیٌی تط اؾاؼ  
قاذ مّای تحول تِ ذكکی زض قکل )1( آٍضزُ قسُ اؾت.
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 ّای تحول تِ ذكکی تط اؾاؼ قاذم Ward تِ ضٍـظهیٌی ّای ؾیةغًَتیپ ایتدعیِ ذَقِ -1قکل 

Figure 1. Cluster analysis of potato genotypes with Ward method based on drought tolerance indicators 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ذكکی تٌف تِ تحول ّایٍ قاذم ظهیٌیّای ؾیةغًَتیپ تطای انلی ّای هَلفِ آًالیع تای پلات -2قکل

Figure 2. Biplot analysis of the main components of potato genotypes and indicators of drought tolerance 
 

 زض  ذكکی تِ تحول هرتلف ّایقاذم تیي اضتثاط    
 .اؾت قسُ زازُ ًكاى 2قکل  انلی زض هَلفِ زٍ تا پلاتتای

ضا  تغییطات کل اظ زضنس 91 هدوَع زض زٍم ٍ ّای اٍلهَلفِ
 ّایزض گطٍُ ّاغًَتیپ پلات تطؾیوی،تای کٌٌس. زضهی تَخیِ

 تحول ػولکطز ٍ هیاًگیي تا هطتثظ کِ گطفتٌس قطاض هكرهی
 زضنس اٍل هَلفِ تطاؾاؼ ًتایح. اؾت ذكکی تٌف تِ ّاآى

 هَلفِ ایي ًوایس.تَخیِ هی ضا تغییطات اظ زضنس( 59) تالایی
 تٌف قطایظ زض تا ػولکطز ضا تالایی ًؿثتا ٍ هثثت ّوثؿتگی

،  STI ،HARMػولکطز هطتثظ تا ّایقاذم ٍ ّوچٌیي
Ys،Yp ،STI ،MP  ٍGMP  هَلفِ ایي ي،تٌاتطای ٍ زاضز 

آتی ػولکطز زض قطایظ تٌف کن پتاًؿیل لفِهَ ػٌَاىتِ 
 پتاًؿیل زاضای ّایغًَتیپ اؾت قازض ٍ قَزهؼطفی هی

 تا ّایغًَتیپ اظ تٌف کن آتی ضا تِ ٍ هتحول تالا ػولکطز

 قسُاًتراب ّایغًَتیپ ًوایس. خسا ٍ حؿاؼ پاییي ػولکطز
 پاییي TOL ٍ SSPI  هقساض زاضای ایي هَلفِ اؾاؼ تط

 کل تغییطات اظ زضنس 32زاضای  (PC2هَلفِ ) زٍهیي ّؿتٌس.
 تِ اظ تدعیِ اؾتفازُ تا تحقیق یک زض کطز. تَخیِ ضا ّازازُ

 هَلفِ کِ قسًس قٌاؾایی انلی هَلفِ زٍ انلی، ّایهَلفِ
تا ّوسیگط  ٍ کطز تثییي ضا کل تغییطات اظ زضنس 81 اٍل

 ،Ypّای زاقت ٍ قاذم زاضیهؼٌی ٍ هثثت ّوثؿتگی
STI، MP  ٍYs ِذكکی تِ تحول ٍ ػولکطز پتاًؿیل هَلف 

 تثییي ضا کل تغییطات اظ زضنس 14 حسٍز هَلفِ زٍم قس. ًاهیسُ
 فضای ّا زضغًَتیپ تَظیغ اظ ًَع ایي تَاىهی کلی تغَض کطز.
 تِ ّا ًؿثتغًَتیپ غًتیکی تٌَع ٍخَز تا هطتثظ ضا پلاتتای

 ، HARMتازض قطایظ تٌف  ػولکطز .زاًؿت ذكکی
GMP،RDI ،MP ، SSPI ٍ TOL تالایی ًكاى  ّوثؿتگی
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 اؾاؼ ضٍـ تط هحققیي ؾایط تَؾظ هكاتْی ًتایح زاز.
 تِ تَخِ (. تا20،27اؾت ) قسُ گعاضـ پلاتتای تطؾیوی

 ّایغًَتیپ ،قسُّای تطضؾیقاذم ٍ ّاهَلفِ تیي ضاتغِ
901227، 901275 ،Caesar، 1-8703، 5/8702  ٍ

 قطاض ًوَزاض ضاؾت ؾوت ٍ اییيپ زض ًاحیِ کِ 804/8703
  ٍ ذكکی تٌف زض پایساض ّایػٌَاى غًَتیپتِ گطفتٌس
 زض کِ KSG616ٍ  26/8707، 90275، 901175ّای غًَتیپ

 ػٌَاىتِ گطفتٌس قطاض ًوَزاض چپ ؾوت ٍ تالا ًاحیِ
(. 2قسًس )قکل  ذكکی قٌاؾایی تِ حؿاؼ ّایغًَتیپ 

ی ًكاى اقًِتایح حانل اظ تدعیِ هَلفِ انلی ٍ تدعیِ ذَ
ّای هتحول ٍ حؿاؼ زض تٌف ذكکی تا زاز کِ غًَتیپ

 ای زض یک گطٍُ قطاض گطفتٌس.الگَی هكاتِ

 تط اؾاؼ تطکیثی اظ ّای هتحول غًَتیپاًتراب    
تَاًس هؼیاضّای هفیسی تطای هقاٍهت هی ی تحولّاقاذم

 یظهیٌی فطاّن کٌس. ّوثؿتگی تالازض تطاتط ذكکی ؾیة
هكاّسُ قس کِ  MP،  Ypٍ Ysی تیي زاضهثثت ٍ هؼٌی

ّا تطای قٌاؾایی ی ایي اؾت کِ ایي قاذمزٌّسًُكاى
ّؿتٌس. ایي ًتایح تِ  ّای هتحول تِ ذكکی اثطترفغًَتیپ

ّای هرتلف کوک ّا زض هحیظهؿتقین غًَتیپاًتراب غیط
 ٍ  901175 ،902027ّای غًَتیپعَض کلی ًوایس. تِهی

ّای تَاى تطای تطًاهِس ٍ هیتَزًهتحول تِ ذكکی  1-8703
 .قطاض گیطًساؾتفازُ هَضز ظهیٌی انلاحی ؾیة
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Abstract  
   Potato is considered as a strategic product in the food security of the country and is the fourth 
most consumed food product in Iran.  Due to its shallow rooting system, this plant is sensitive to 
water deficit.  In order to study the response of 20 potato genotypes to drought stress, a field 
experiment was conducted during 2018–2019 at the Seed and Plant Improvement Institute 
located at Karaj, Iran. The experimental design utilized was a Strip-plot based on randomized 
complete block design with three replications under two irrigation regimes (normal and 
stressed). ANOVA showed a significant difference for genotypes at 1% level for overall tuber 
yield, ware yield (tubers larger than 35 mm), seed yield (tubers between 35 and 55 mm), small 
yield (non-marketable potatoes), and marketable yield (total ware yield and seed yield). Eleven 
drought tolerance indices including STI, SSI, TOL, HARM, GMP, MP, YSI, DSI were 
calculated based on tuber yield under water deficit (Ys) and irrigated (Yp) conditions.  Our 
results showed a highly significant and positive correlation between MP, Yp and Ys.  The 
results of the analysis of PCA and the analysis of clustering showed that the drought-tolerance 
and drought-sensitive genotypes with the clustering pattern are consistent.  The MP, GMP, STI 
and MSTI identified 902027 genotypes as the best genotype under normal and stress conditions.  
Among the genotypes and cultivars studied, 902027 and 8703- genotypes showed the highest 
MP and GMP, indicating high stability of genotypes in response to drought stress and thus can 
be considered as drought tolerant genotypes.  
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