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 چکیده 

زمینی برای تحمل به تنش در ارقام سیب این پژوهش به منظور ایجاد تنوع ژنتیکی از طریق پرتوتابی با اشعه گاما

ای کرج و آزمایشگاه شرکت فناوری تحقیقات کشاورزی هستهپژوهشکده ای در شیشهمحدودیت آبی در شرایط درون

ارقام جلی، اسپیریت، بانبا، میلوا و آگریا به تعداد از از هر کدام  شد.انجام  2969و  2961های آرتا در طی سال گسترزرع

زنده ژنوتیپ  1127ی مورد پرتوتابی قرار گرفتند. پس از بررسی تعداد گر 11گیاهچه تکثیر و با اشعه گاما در دز  9111

دفی در سه تکرار اجرا شد که در آن فاکتور اول به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصااول . آزمایش ماندند

 171و  111، 211صفر،   شاملگلیکول اتیلنغلظت پلی چهارژنوتیپ و فاکتور دوم  1127زمینی به تعداد های سیبژنوتیپ

م در آزمایش دوژنوتیپ انتخاب شد.  99آبی، تعداد  پس از بررسی در شرایط نرمال و تنش محدودیتبودند.  گرم در لیتر

ژنوتیپ براساس طرح آزمایشی فاکتوریل بر پایه کاملا تصادفی  72رقم شاهد جمعا  1ژنوتیپ انتخابی به همراه  99تعداد 

،  (گرم در لیتر صفرشاهد )گلیکول شامل اتیلنهای پلیژنوتیپ و فاکتور دوم غلظت 72در سه تکرار که در آن فاکتور اول 

( از لحاظ صفات ارتفاع گیاهچه، تعداد گرم در لیتر 171)خیلی شدید ( و گرم در لیتر 111)شدید (، گرم در لیتر 211)ملایم 

ها، تعداد و وزن میکروتیوبر در هر گیاهچه در گیاهچه، تعداد ریشه در گیاهچه، تعداد گره در گیاهچه، فاصله میانگره برگ

شرایط نرمال و تنش ملایم و ژنوتیپ در  Esprit-G8ژنوتیپ مورد بررسی قرار گرفتند. و متوسط وزن میکروتیوبر 

Milva-G3  در شرایط تنش شدید دارای بیشترین وزن میکروتیوبر در گیاهچه بودند. در شرایط نرمال ژنوتیپEsprit-

G8 های و شدید ژنوتیپ ملایم؛ در شرایط تنشMilva-G1 ،Milva-G3،Banba-G5  ،Banba-G6 ،Banba-G7،Banba-G9 

های متحمل به ن تعداد برگ، گره و میکروتیوبر در گیاهچه برخوردار بودند و به عنوان ژنوتیپاز بیشتری Esprit-G8و  

 آبی انتخاب شدند. تنش محدودیت
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Abstract 

This research was conducted in order to induction of genetic diversity through radiation with gamma 

rays in potato cultivars for tolerance to deficit water stress under in vitro condition in Karaj Nuclear 

Agricultural Research Institute and Laboratory of Zar-Gostar-Arta Technology Company, during 2016 and 

2017. From each cultivar of Jeli, Esprit, Banba, Milva and Agria, 3000 plantlets reproduced and were 

irradiated with 25 Gary of gamma rays. After evaluation, 2517 genotypes were survived. The first 

experiment was factorial based on completely randomized design with three replications. The first factor was 

potato genotypes and the second factor consisted of four concentrations of poly-ethylene-glycol including 0, 

150, 220 and 275 g.l-1. After evaluation under normal and water deficit stress, 66 genotypes were selected. In 

second experiment 66 selected genotypes and 5 cultivars as control totally 71 genotypes were conducted 

based on factorial design based on completely randomized design with three replications. The first factor was 

71 potato genotypes and the second factor consisted of four concentrations of poly-ethylene-glycol including 

normal (0 g.l-1), mild (150 g.l-1), severe (220 g.l-1) and very severe (275 g.l-1) and were investigated in terms 

of plant height, leaf number per plantlet, root number per plantlet, node number per plantlet, internode 

length, micro-tuber number and weight per plantlet and micro-tuber average weight. The Esprit-G8 genotype 

under normal and mild condition and Milva-G3 genotype under severe condition had the highest micro-tuber 

weight per plantlet. In normal condition, Esprit-G8 genotype and under mild and severe conditions, Milva-

G1, Milva-G3, Banba-G5, Banba-G6, Banba-G7, Banba-G9 and Esprit-G8 genotypes had the highest in 

terms of leaf, node and micro-tuber number per plantlet and were selected as tolerant genotypes to deficit 

water stress.  
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 مقدمه

یکی از مهمترین محصولات زراعی  زمینیسیب

مقام چهارم را بعد از  ،از نظر اهمیت غذاییبوده و دنیا 

(. 1112رد )فابیریو و همکاران گندم، برنج و ذرت دا

زمینی با تولید سیب، براساس آخرین آمار جهانی

درصد از کشورهای جهان  61میلیون تن، در  1/979

 رتبهمیلیون تن تولید در  9/1 با ایران. شودکشت می

و در آسیا بعد از چین و هند در رتبه  سیزدهم جهان

(. 1121)فائو  قرار دارد هاترین تولیدکنندهسوم بزرگ

 حدود کشور زمینیسیب برداشت سطح، 2961در سال 

متوسط و  تن میلیون 21/1 یدتول میزان ،هکتار هزار 291

 .(1127نام )بی دبو هکتار درتن  262/91غده  عملکرد

گیر بوده و زحمت های اصلاحی مرسوم وقتتکنیک

های غربال طلبند، بنابراین توسعه تکنیکزیادی می

های اصلاحی سریع برای کوتاه کردن زمان در برنامه

آبی م(. تنش ک1117باشد )گوپال و ایوما خیلی مهم می

شود )شوک زمینی باعث کاهش عملکرد غده میدر سیب

یتنهلما ک؛ اس1119؛ ایرنا و ماورومیکال 1111و فیبیرت 

؛ بدارو و همکارا 1116پناه حسن؛ 1119و همکاران 

های گیاهی (. برای مطالعه سطوح تنش آبی، بافت1129

(. 2696دهند )مانی را در معرض عوامل اسمزی قرار می

(، 1111(، لی و همکاران )2669کاران )بوسیس و هم

، اواما (1117)(، گوپال و اواما 1111گوپال و همکاران )

( و 1129(، بیلتر و همکاران )1116پناه )، حسن(1117)

گلیکول در شرایط اتیلن( از پلی1121آژیلی و همکاران )

زمینی برای انتخاب های سیبای در گیاهچهشیشهدرون

اند. گوپال ش خشکی استفاده نمودهگیاهان متحمل به تن

پور و موسی( 1117)(، گوپال و اواما 1119و همکاران )

کشت درونگزارش نمودند  (1121)همکاران و گرجی 

زمینی تحت شرایط نرمال و ای ارقام سیبشیشه

-ژنوتیپگری غربالبرای مناسب  یمحدودیت آبی روش

ردند ( گزارش ک1119باشد. تورنکس و همکاران )ها می

-تیلنازمینی با افزایش غلظت پلیطول گیاهچه در سیب

گلیکول در اتیلنیابد. استفاده از پلیگلیکول کاهش می

، پتانسیل آب محیط کشت را از طریق MS1محیط کشت 

دهد و از رشد ساقه و افزایش اسموزیته کاهش می

و همکاران  نماید. آژیلیجلوگیری می هاریشه گیاهچه

هایی که در سطوح مختلف داشتند ژنوتیپ( بیان 1129)

تنش از سطح برگ، طول ساقه، رشد ریشه و ساقه 

، بالاتر و تولید ماده خشک بیشتری برخوردار بودند

 شدید را دارند.خشکی توانایی تحمل شرایط تنش 

( رقم کنبک را به عنوان رقم متحمل و 1111سوهارجو )

شکی رقم سوپریر را به عنوان رقم حساس به تنش خ

پناه ( رقم کایزر، حسن1116پناه )انتخاب نمود. حسن

( 1121( ارقام کایزر و کنبک و آندریا و همکاران )1121)

ارقام کروناستد و چریستین را در شرایط درون 

گلیکول به عنوان ارقام اتیلنای تحت تیمار پلیشیشه

 متحمل به تنش خشکی انتخاب کردند. 

زراعی ابزار  به کمک جهش در گیاهانلاح اص

کنندگان نبات بخصوص در  حلاموثری برای اص

 باشدمحدودی دارند، می هایی که پایه ژنتیکیمحصول

(. مطالعات نشان داده پرتوتابی با اشعه گاما در 1121)

(، میزان 1122افزایش میزان نشاسته )شین و همکاران 

-ها و مقاومت به بیماریقند محلول، میزان کربوهیدرات

(، صفات رنگ پوست و 1117گ و همکاران ها )وان

(، مقاومت به بیماری 1121پناه و همکاران گوشت )حسن

( و افزایش تحمل به 1112فیتوفترا )گوسال و همکاران 

و همکاران  الرشیدسیف؛ 1112شوری )شاراباش 

-( در سیب1112( و گرما )گوسال و همکاران 1112

( 1112ان )و همکار الرشیدسیفزمینی موثر بوده است. 

 91و  11، 11، 1زمینی در دزهای با بررسی گیاه سیب

ای برای تحمل شیشهگری اشعه گاما در شرایط درون

گری برای  11به شوری نتیجه گرفتند که دز بیشتر از 

باشد. گوسال و زمینی کشنده میهای سیبگیاهچه

های ارقام ( با بررسی گیاهچه1112همکاران )

چانداراموخی در تی و کوفریجیوزمینی کوفریسیب

                                                 
1. Murashige and Skoog (MS) 
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گری اشعه  11و  11ای با دزهای شیشهشرایط درون

 11گاما برای تحمل به بیماری فیتوفترا، نتیجه گرفتند دز 

گری موجب افزایش درصد مقاومت به بیماری فیتوفترا 

درصد  11جیوتی و درصد در رقم کوفری 99به میزان 

( 1112اش )شود. شارابچانداراموخی میدر رقم کوفری

با بررسی دزهای مختلف اشعه گاما به منظور ایجاد 

های رقم دیامانت تنوع برای تحمل به شوری در گیاهچه

ای، نتیجه گرفت تعداد شیشهدر شرایط درون

گری بیشتر از سایر تیمارهای  11میکروتیوبر در دز 

مورد مطالعه بود. وی گزارش کرد استفاده از پرتوتابی 

ای باعث افزایش تنوع ژنتیکی یشهشدر محیط درون

شود. شین زمینی میبرای تحمل به شوری در گیاه سیب

( با بررسی تاثیر دزهای مختلف اشعه 1122و همکاران )

زمینی شیرین گاما بر میزان نشاسته و قند آمیلوز سیب

گری بیشترین میزان نشاسته  11گزارش کردند در دز 

( به 1121و همکاران )پناه و قند آمیلوز تولید شد. حسن

منظور ایجاد تنوع ژنتیکی از طریق پرتوتابی برای تغییر 

در ، زمینی ارقام کایزر و دراگارنگ گوشت غده سیب

گیاهچه پرتوتابی شده  9111طی سه سال آزمایش از 

ارقام کایزر و دراگا، پس از بررسی صفات کمی و رنگ 

 انتخاب کردند. را ژنوتیپ  21گوشت غده، تعداد 

با توجه به محدودیت آبی در کشور و اهمیت 

آبی، در این تحقیق  محدودیتاصلاح برای تحمل تنش 

زمینی پس از القای جهش توسط اشعه های سیبژنوتیپ

در شرایط درون  آبی محدودیتگاما برای تحمل تنش 

 ای مورد گزینش قرار گرفتند.شیشه

 

 هامواد و روش

تیکی از طریق این پژوهش به منظور ایجاد تنوع ژن

پرتوتابی با اشعه گاما در ارقام جلی، اسپیریت، بانبا، 

آبی میلوا و آگریا و ارزیابی آنها برای تحمل به تنش کم

تحقیقات پژوهشکده ای در شیشهدر شرایط درون

شرکت فناوری آزمایشگاه ای کرج و کشاورزی هسته

انجام  2969و  2961های آرتا در طی سال گسترزرع

قام جلی، اسپیریت، بانبا، میلوا و آگریا هر کدام به ار شد.

های با دو ریزنمونهگیاهچه تکثیر شدند.  9111تعداد 

نمونه  11برگ در حال رشد و دو گره تهیه گردید. تعداد 

دیش محتوی آب دو بار تقطیر شده استریل در هر پتری

ها برای قرار و با پارافیلم مهر و موم شدند و ریزنمونه

با دستگاه با اشعه گاما ابی آماده گردید. پرتوتابی پرتوت

دقیقه  1به مدت  91گاماسل دو بازوی روسی با کبالت 

ی انجام شد. گر 11در دز هزارم گری در ثانیه  22با 

های پرتوتابی شده به داخل لوله آزمایش ریزنمونه

مایع انتقال داده  MSلیتر محیط کشت میلی 1محتوی 

ها مجددا گیاهچه ،روز 11-11بعد از حدود شدند. 

 1127به تعداد زمینی های سیبژنوتیپواکشت شدند. 

شامل  9111گلیکول اتیلنپلیگیاهچه در چهار غلظت 

براساس طرح  گرم در لیتر 171و  111، 211 صفر،

آزمایشی فاکتوریل بر پایه کاملا تصادفی در سه تکرار 

-های سیبژنوتیپ بررسی شدند. فاکتور اول شامل

-اتیلنو فاکتور دوم شامل چهار غلظت ماده پلیزمینی 

گلیکول با استفاده از روش اتیلنگلیکول بودند. مقدار پلی

های مورد نظر تهیه گردید. پلی( در غلظت1119بلوم )

به محیط کشت  2گلیکول با استفاده از روش انتشاراتلین

MS  (. ابتدا محیط 1111اضافه شد )تاجی و همکاران

گرم بر لیتر تهیه  9جامد با آگار به مقدار  MSکشت 

گرم  91با مایع  MSشد. بعد از این مرحله، محیط کشت 

گلیکول اتیلنو با پلیهورمون  بدوندر لیتر ساکارز و 

محیط کشت بر روی  pHتهیه و های مختلف غلظتدر 

 مایع حاوی MSسپس محیط کشت تنظیم گردید.  9/1

جامد، به  MSیط کشت بر روی مح گلیکولاتلینپلی

-مولکول ساعت 11میزان هم حجم اضافه شد. پس از 

به محیط کشت حاوی آگار انتشار  گلیکولاتلینپلی های

و بنابراین پتانسیل آب محیط را کاهش داده و  یافته

-در هر دو محیط جامد و مایع به حالت تعادل  غلظت آن

ساعت، محیط کشت مایع رویی  11از گذشت  د. پسیرس

اتلینماده پلی و محیط کشت جامد حاوی ور ریختهد

                                                 
1. Diffusion-based method 
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؛ 1111)تاجی و همکاران  آماده استفاده شد گلیکول

را  MSکشت لیتر از محیط میلیچهار  (.1116پناه حسن

ریخته و با پنبه  متریسانتی 11ی های آزمایشدر لوله

جهت ضدعفونی محیط کشت از اتوکلاو شدند. مسدود 

 1/2در دقیقه  21به مدت  سسلسیودرجه  212در دمای 

در روز  11-11ها به مدت گیاهچه .گردیداستفاده بار 

ساعت  29، سلسیوسدرجه  11±1اتاق رشد در دمای 

لوکس شدت نور نگهداری  1111-1111روشنایی و 

تعداد برگ در گیاهچه، صفات ارتفاع گیاهچه، شدند. 

 تعداد گرهو  هافاصله میانگرهتعداد ریشه در گیاهچه، 

در ادامه برای تولید گیری شدند. اندازهدر گیاهچه 

، جامد MSزمینی، به محیط کشت میکروتیوبر سیب

و  (BAP) بنزیل آمینوپورین گرم در لیترمیلی 21 مقدار

(، تیامین 1112درصد )گوسال و همکاران  9ساکارز 

( دیکلرمکوات کلراگرم در لیتر، سایکوسل )میلی 1/1

گرم در میلی 211و میواینوزیتول گرم در لیتر میلی 111

 گلیکولاتیلنپلیو ( 1116پناه و خدادادی لیتر )حسن

( اضافه گردید. 1119براساس تیمار مربوطه )بلوم 

 99ژنوتیپ )شامل  72های رشد کرده به تعداد گیاهچه

رقم شاهد( به دو  1ژنوتیپ حاصل از پرتوتابی و 

یم شدند. گره بدون جوانه انتهایی تقس 9-1قسمت با 

ها در شرایط آزمایشگاهی با تناوب های ژنوتیپگیاهچه

ساعت روشنایی تا تولید  29ساعت تاریکی و  9نوری 

 و دمایاولین میکروتیوبر و سپس در تاریکی کامل 

پناه و نگهداری شدند )حسن سلسیوسدرجه  1±11

هفته تولید  9-9تیوبرها در طی (. میکرو1116خدادادی 

جرای آزمایش و پس از برداشت گردید. در طی ا

تعداد و وزن میکروتیوبر در صفات میکروتیوبر، 

گیری شدند. گیاهچه و متوسط وزن میکروتیوبر اندازه

های حاصل از تجزیه واریانس پس از نرمال بودن داده

آماری  طرح قالب درگیری صفات مورد ارزیابی اندازه

انجام  رارتک سه کاملا تصادفی در پایه طرح بر فاکتوریل

ژنوتیپ  × آبیبا توجه به این که اثرمتقابل تنش کمشد. 

صفات ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ در گیاهچه، تعداد 

-ریشه در گیاهچه، تعداد گره در گیاهچه، فاصله میانگره

ها، تعداد و وزن میکروتیوبر در گیاهچه و متوسط وزن 

ات دهی اثرمتقابل صفدار بودند، برشمیکروتیوبر معنی

دار مربوط به تا مشخص گردد اختلاف معنی انجام شد

مقایسه میانگین صفات . کدام سطح از تنش بوده است

در سطح  LSDگیری شده با استفاده از آزمون اندازه

برای انجام محاسبات درصد صورت گرفت.  1احتمال 

افزارهای آماری، رسم نمودارها و جداول از نرم

تجزیه به  استفاده شد. Excelو  SAS9.1 کامپیوتری

های اصلی و چرخش لفهؤبا استفاده از روش م هاعامل

برای تهیه . دانجام شها به روش وریماکس عامل

مقـدار ها که داد از عاملـماتریس ضرایب عاملی، آن تع

در هر  .گردیدتر از یک بود، انتخاب آنها بزرگ ویژه

ان به عنو 1/1تر از عامل اصلی، ضرایب عاملی بزرگ

)لاولی و ماکسول  دار در نظر گرفته شدعامل معنی

که شاخصی برای مقایسه مقادیر  KMO 2معیار(. 2699

کلیه  ضرایب همبـستگی سـاده و جزئـی بـر روی

  شد:متغیرهاست، به صورت زیر محاسبه 

2

2 2
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i j i i j i
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 (2699)لاولی و ماکسول 

که در آن
ijr  ضریب همبستگی سادة بین

و jو  iمتغیرهای
ija  ضریب همبستگی جزیی بین

ضرایب همبستگی جزیی بین همه  آنهاست. اگر مجموع

زوج متغیرها در مقایسه با مجموع مجذورات ضرایب 

نزدیک به یک  KMOه همبستگی کوچک باشد، انداز

ر آن است که بیانگ KMO خواهد بود. مقادیر کوچک

متغیرهای  تواند توسطهمبستگی بین زوج متغیرها نمی

دیگر تبیین شود، بنابراین کاربرد تحلیل عاملی متغیرها 

 که مقدار در صورتی. ممکن است قابل توجیه نباشد

KMO   ها برای تحلیل عاملی باشد، داده 1/1کمتر از

                                                 
1. Kaiser Meyer Olkin 
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 96/1تا  1/1 مناسب نخواهند بود و اگر مقدار آن بین

توان با احتیاط بیشتر به تحلیل عاملی پرداخت. شد میبا

 باشد، 7/1تر از بزرگکه مقدار آن  اما در صورتی

ها برای تحلیل عاملی های موجود در بین دادههمبستگی

برای تجزیه به . (1121 چاهوکیزارع) ودمناسب خواهد ب

 استفاده شد.  Minitab 16افزارنرمها از عامل

 

 نتایج و بحث

های پرتوتابی شده ارقام گیاهچه 21111تعداد از 

 79/29ژنوتیپ ) 1127زمینی با اشعه گاما، تعداد سیب

های زنده مانده شامل درصد( زنده ماندند. گیاهچه

ژنوتیپ،  291ژنوتیپ، میلوا به تعداد  177آگریا به تعداد 

ژنوتیپ و  191ژنوتیپ، بانبا به تعداد  911جلی به تعداد 

 1127ژنوتیپ بودند. از تعداد  191عداد اسپیریت به ت

آبی ژنوتیپ بررسی شده در شرایط نرمال و تنش کم

درصد(، دارای  91/1ژنوتیپ ) 99)ملایم و شدید(، تعداد 

ها و ارقام شاهد تحمل بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ

بودند و براساس صفات ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ در 

ه، تعداد گره در گیاهچه، گیاهچه، تعداد ریشه در گیاهچ

ها و تعداد و وزن میکروتیوبر در گیاهچه فاصله میانگره

 99و متوسط وزن میکروتیوبر انتخاب شدند. تعداد 

ژنوتیپ، میلوا  21ژنوتیپ انتخابی شامل آگریا به تعداد 

ژنوتیپ، بانبا به  11ژنوتیپ، جلی به تعداد  1به تعداد 

ژنوتیپ بودند  21داد ژنوتیپ و اسپیریت به تع 21تعداد 

 گرم در لیتر 171گلیکول اتیلنغلظت پلی(. در 2)جدول 

 ، ژنوتیپی متحمل انتخاب نشد. )تنش خیلی شدید(

 

 آبی محدودیتهای انتخاب شده قبل و بعد از اعمال تنش های پرتوتابی شده با اشعه گاما، ژنوتیپگیاهچهتعداد  -1جدول 

 رقم

های گیاهچه

 پرتوتابی شده با

 اشعه گاما

 های انتخابی ژنوتیپ

قبل از اعمال 

 تنش 

 بعد از اعمال تنش 

صفر گرم در 

 )نرمال( لیتر

 گرم در لیتر 211

 )تنش ملایم(

 گرم در لیتر 111

 )تنش شدید(

گرم در  171

)تنش خیلی  لیتر

 شدید(

 - 6 21 21 177 9111 آگریا

 - 9 1 1 291 9111 میلوا

 - 11 11 11 911 9111 جلی

 - 21 21 21 191 9111 بانبا

 - 21 21 21 191 9111 اسپیریت

 - 19 99 99 1127 21111 جمع

 - 91/1 91/1 91/1 79/29 - درصد

 

 99ژنوتیپ بررسی شده، تعداد  1127 تعداداز 

درصد( تحمل بیشتری نسبت به سایر  11/1ژنوتیپ )

د ان. مطالعات نشان دادهبودندها و ارقام شاهد ژنوتیپ

های که پرتوتابی با اشعه گاما در افزایش تحمل به تنش

زمینی موثر بوده است )گوسال و محیطی در سیب

و الرشید سیف؛ 1112؛ شاراباش 1112همکاران 

( با بررسی دزهای 1112شاراباش )(. 1112همکاران 

های در گیاهچه( گری 00و  80، 0)مختلف اشعه گاما 

های ای، گیاهچهشهشیرقم دیامانت در شرایط درون

انتخاب و برای تولید را متحمل به تنش شوری 

 و 1111حاوی مایع  MSمیکروتیوبر به محیط کشت 

انتقال داد. تعداد میکروتیوبر کلرید سدیم  امپیپی 1111

گری بیشتر از سایر تیمارهای مورد مطالعه  11در دز 

بود. وی گزارش کرد استفاده از پرتوتابی در محیط 

ای باعث افزایش تنوع ژنتیکی برای تحمل به یشهشدرون

پناه و شود. حسنزمینی میشوری در گیاه سیب
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به منظور ایجاد تنوع ژنتیکی از طریق ( 1121همکاران )

گری اشعه گاما برای تغییر  91و  11پرتوتابی با دزهای 

زمینی ارقام کایزر و دراگا از رنگ گوشت غده سیب

-در شرایط درونرنگ زرد رنگ سفید و زرد روشن به 

ژنوتیپ با رنگ گوشت  11تعداد ، ایو گلخانه ایشیشه

استفاده از  گزارش کردندنمودند. آنها انتخاب زرد غده 

ای باعث افزایش تنوع شیشهپرتوتابی در محیط درون

تغییر رنگ گوشت غده از سفید و زرد ژنتیکی برای 

  شود.زمینی میدر گیاه سیبروشن به زرد 

واریانس صفات مورد مطالعه نشان داد  تجزیهیج نتا

-ها و اثرمتقابل تنش کمآبی، ژنوتیپبین سطوح تنش کم

ژنوتیپ از لحاظ صفات ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ  × آبی

در گیاهچه، تعداد ریشه در گیاهچه، تعداد گره در 

ها، تعداد و وزن میکروتیوبر در گیاهچه، فاصله میانگره

داری وزن میکروتیوبر اختلاف معنی گیاهچه و متوسط

(. با توجه به این که اثرمتقابل تنش 1وجود دارد )جدول 

ژنوتیپ صفات ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ در  × آبیکم

گیاهچه، تعداد ریشه در گیاهچه، تعداد گره در گیاهچه، 

ها، تعداد و وزن میکروتیوبر در گیاهچه فاصله میانگره

دهی دار بودند، برشبر معنیو متوسط وزن میکروتیو

-اثرمتقابل صفات انجام شد. نتایج تجزیه واریانس برش

متقابل صفات نشان داد بین صفات ارتفاع  دهی اثر

گیاهچه، تعداد برگ در گیاهچه، تعداد ریشه در گیاهچه، 

ها، تعداد و وزن تعداد گره در گیاهچه، فاصله میانگره

میکروتیوبر در متوسط وزن میکروتیوبر در گیاهچه و 

-اختلاف معنیملایم و شدید آبی شرایط نرمال، تنش کم

(. به همین خاطر مقایسه 1داری وجود دارد )جدول 

های صفات در سه سطح نرمال، تنش میانگین ژنوتیپ

 شدند. انجام ملایم و تنش شدید به طور جداگانه 

 

 زمینی در سطوح مختلف های سیبتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپنتایج  -2جدول 

 آبی محدودیتتنش 
 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات  

 
 ارتفاع

 گیاهچه

تعداد برگ 

 در بوته

تعداد ریشه 

 در گیاهچه

تعداد گره 

 در گیاهچه

فاصله 

 هامیانگره

تعداد 

میکروتیوبر 

 در گیاهچه

وزن 

میکروتیوبر 

 در گیاهچه

وزن 

متوسط 

 میکروتیوبر

 71 **92/12 **19/29 **17/11 **29/27 **99/9 **11/1 **227/1 **117/1 (A) یپ ژنوت

 1 **96/162 **11/216 **91/169 **91/216 **16/12 **61/16 **191/1 **111/1 (B)آبی تنش کم 
A × B 211 **19/1 **21/9 **12/21 **17/1 **16/9 **91/2 **19/1 **111/1 

 11116/1 112/1 11/1 11/1 19/1 11/1 19/1 219/1 119 خطا

 11/1 99/9 69/7 16/26 11/7 19/9 19/1 71/9  (٪ضریب تغییرات )

 111/1** 11/1** 92/2** 71/1** 11/7** 72/21** 96/7** 29/21** 71 نرمالژنوتیپ در شرایط 

 111/1** 19/1** 29/1** 29/9** 29/21** 79/29** 17/22** 29/21** 71 ملایم تنش ژنوتیپ در شرایط

 121/1** 19/1** 22/9** 12/9** 67/21** 19/12** 76/22** 29/21** 71 شدیدتنش ژنوتیپ در شرایط 

  می باشد.درصد  2و  1دار در سطح احتمال معنیترتیب به:**و *

 

در شرایط ، Esprit-G2 نرمال، ژنوتیپ شرایطدر 

و  Banba-G9 و Milva-G1های ژنوتیپ ملایم،تنش آبی 

از  Milva-G1ژنوتیپ  شدید،یط تنش آبی در شرا

برخوردار بودند. از لحاظ صفت گیاهچه بالاترین ارتفاع 

تعداد برگ در گیاهچه در شرایط نرمال، ژنوتیپ 

Esprit-G8 ،های ژنوتیپملایم،  در شرایط تنش آبی

Milva-G1 ،Milva-G3 ،Banba-G4، Banba-G5 ،

Banba-G6 ،Banba-G7 ،Banba-G9 ،Esprit-G8  و

Esprit-G12  های ژنوتیپشدید، در شرایط تنش آبی و

Milva-G1، Milva-G3 ،Banba-G1 ،Banba-G5، 
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Banba-G6، Banba-G7، Banba-G9،Banba-G14  ،

Banba-G9 ،Esprit-G9 و Jeli-G16  دارای بیشترین

در  Jeli-G24و   Jeli-G18هایتعداد بودند. ژنوتیپ

یط تنش آبی در شرا Jeli-G3ژنوتیپ  شرایط نرمال،

در شرایط  Jeli-G17 و Jeli-G15  هایژنوتیپملایم، 

از بیشترین تعداد ریشه در گیاهچه شدید، تنش آبی 

، Esprit-G8برخوردار بودند. در شرایط نرمال، ژنوتیپ 

، Milva-G1های ژنوتیپملایم، در شرایط تنش آبی 

Milva-G3 ،Banba-G4 ،Banba-G5 ،Banba-G6 ،

Banba-G7 ،Banba-G9 ،Esprit-G8  وEsprit-G12  و

 ،Milva-G1های ژنوتیپشدید، در شرایط تنش آبی 

Milva-G3 ،Banba-G1، Banba-G5، Banba-G6، 

Banba-G7، Banba-G9 ،Banba-G14 وEsprit-G9 

دارای بیشترین صفت تعداد گره در گیاهچه بودند. از 

در شرایط نرمال، ژنوتیپ ها فاصله میانگرهلحاظ صفت 

Jeli-G21 ، های ژنوتیپملایم، در شرایط تنش آبی

Esprit-G9 ،Jeli-G2 ،Jeli-G3 ،Jeli-G6 ،Jeli-G9 ،Jeli-

G12 ،Jeli-G13 ،Jeli-G16 و Jeli-G22  در شرایط و

 Milva-EMS2 و Jeli-G3های ژنوتیپشدید، تنش آبی 

دارای بیشترین مقدار بودند. در شرایط نرمال، ژنوتیپ 

Esprit-G8های ژنوتیپملایم، آبی ش ، در شرایط تن

Milva-G1 ،Milva-G3 ،Banba-G4 ،Banba-G5 ،

Banba-G6 ،Banba-G7 ،Banba-G9 ،Esprit-G8 و 

Esprit-G12  های ژنوتیپشدید، آبی در شرایط تنش و

Milva-G1 ،Milva-G3 ،Banba-G1 ،Banba-G5 ،

Banba-G6 ،Banba-G7، Banba-G9 ،Banba-G14 ،

Jeli-G18 و Esprit-G9  تعداد دارای بیشترین صفت

وزن بودند. از لحاظ صفت میکروتیوبر در گیاهچه 

های در شرایط نرمال، ژنوتیپمیکروتیوبر در گیاهچه 

Esprit-G8  و Jeli-G18 ، ملایم، آبی در شرایط تنش

در شرایط تنش و  Esprit-G8و  Banba-G4های ژنوتیپ

دارای بیشترین مقدار  Milva-G3ژنوتیپ شدید، آبی 

)با توجه به طولانی بودن جداول مقایسه میانگین  بودند

  آورده نشده است(.

(، 1111(، گوپال و همکاران )1111و همکاران ) لی

( 1116پناه )، حسن(1117)، اواما (1117)گوپال و اواما 

گلیکول در اتیلن( از پلی1121و آژیلی و همکاران )

برای  زمینیهای سیبای در گیاهچهشیشهشرایط درون

اند. انتخاب گیاهان متحمل به تنش خشکی استفاده نموده

گلیکول در اتیلن( با استفاده از پلی1111سوهارجو )

زمینی، رقم های سیبای در گیاهچهشیشهشرایط درون

کنبک را به عنوان رقم متحمل و رقم سوپریر را به 

عنوان رقم حساس به تنش خشکی انتخاب نمود. گوپال 

پور و موسی( 1117)(، گوپال و اواما 1119)و همکاران 

کشت درونگزارش نمودند  (1121)همکاران و گرجی 

زمینی تحت شرایط نرمال و ای ارقام سیبشیشه

-ژنوتیپگری غربالبرای مناسب  یمحدودیت آبی روش

های چهار رقم ( گیاهچه1116پناه )باشد. حسنها می

-تحت تیمار با پلیآگریا، ساوالان، ساتینا و کایزر را در 

گلیکول و هومات پتاسیم بررسی و نتیجه گرفت اتیلن

بالاترین میزان کلروفیل مربوط به رقم کایزر تحت 

شرایط نرمال همراه با هومات پتاسیم، رقم ساوالان 

تحت شرایط تنش همراه با هومات پتاسیم و رقم آگریا 

تحت شرایط نرمال همراه با هومات پتاسیم و تنش بود. 

اساس میزان کلروفیل ارقام آگریا، کایزر و ساوالان بر

( با 1121پناه )حسن آبی انتخاب شدند.متحمل به کم

زمینی آگریا، ساوالان، بررسی میزان تحمل ارقام سیب

آبی، سانته به تنش کمساتینا، کایزر، کنبک، مارفونا و 

تیوبر و نتیجه گرفتند بیشترین تعداد، وزن متوسط مینی

تیوبر در بوته در تیمار شاهد و کمترین مقدار وزن مینی

بار بود. ارقام کایزر و  -1آنها در فشار اسمزی 

تیوبر در بوته را در ساوالان بیشترین تعداد و وزن مینی

بار و ارقام کایزر و کنبک بیشترین  -2فشار اسمزی 

بار داشتند.  -1مقدار این صفات را در فشار اسمزی 

ای از شیشه( در شرایط درون1129بیلتر و همکاران )

گلیکول برای انتخاب ارقام متحمل به تنش اتیلنپلی

زمینی استفاده نمودند. آندریا و خشکی در سیب

در  9111گلیکول اتیلن( با استفاده از پلی1121همکاران )
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زمینی رقم کروناستد و ای سیبشیشهشرایط درون

ارید را چریستین را به عنوان ارقام متحمل و رقم گ

 عنوان رقم حساس به تنش خشکی انتخاب نمودند. 

 مقادیر ویژه تعداد و هامقادیر عامل توجه به با

 شرایطدر (، 2699 یک )لاولی و ماکسول تر ازبزرگ

عامل مستقل از شناسایی شد. چهار  عامل 1تعداد نرمال 

کردند. از تغییرات را توجیه درصد  11/97 هم مجموعاً

 مقدار ویژهو از تغییرات درصد  9/19با  عامل اول

، صفات تعداد برگ در گیاهچه، تعداد گره در 17/9

گیاهچه، تعداد و وزن میکروتیوبر در گیاهچه دارای 

ها مثبت و صفت فاصله میانگره و بزرگ ضرایب عاملی

منفی بودند و به عنوان  و بزرگ دارای ضرایب عاملی

 م با توجیهعامل دوانتخاب شدند.  "عامل میکروتیوبر"

، شامل 97/2مقدار ویژه با از تغییرات درصد  2/27

صفت متوسط وزن  برای ثبت و بزرگضرایب عاملی م

 و بزرگ میکروتیوبر در گیاهچه دارای ضرایب عاملی

در  "عامل یکنواختی میکروتیوبر"مثبت بود و به عنوان 

و از تغییرات درصد  1/21سوم با عامل  نظر گرفته شد.

، صفت ارتفاع گیاهچه دارای ضرایب 21/2 مقدار ویژه

عامل ساختار "مثبت بود و به عنوان  و بزرگ عاملی

از درصد  9/21چهارم با عامل نامگذاری شد.  "گیاهچه

، صفت تعداد ریشه در 12/2 مقدار ویژهو تغییرات 

مثبت بود و به  و بزرگ گیاهچه دارای ضرایب عاملی

(. 9ید )جدول انتخاب گرد "عامل ریشه گیاهچه"عنوان 

-بود که نشان 191/1**در این آزمایش  KMO مقادیر

ها تجزیه به عاملدر ها برای استفاده دهنده اعتبار داده

، 29، 9های شماره باشد. در شرایط نرمال، ژنوتیپمی

 91و  91، 19، 11، 19، 11، 11، 99، 99، 91، 19، 19، 12

جهت الیه سمت راست و بالای نمودار و در در منتهی

مثبت از لحاظ ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ در گیاهچه، 

تعداد ریشه در گیاهچه و وزن میکروتیوبر در گیاهچه، 

، 99، 91، 11، 12، 21، 22، 6، 9، 1، 2های شماره ژنوتیپ

الیه سمت راست و پایین نمودار و در در منتهی 19و  11

تعداد گره در گیاهچه و تعداد  جهت مثبت از لحاظ

میکروتیوبر در گیاهچه، دارای بالاترین مقدار بودند و به 

های برتر در شرایط نرمال انتخاب شدند عنوان ژنوتیپ

 (. 2)شکل 

 

 های مورد بررسی در شرایط نرمالمورد مطالعه برای ژنوتیپ صفاتها در ضرایب عامل  -3 جدول

 صفات
عامل   

2 1 9 1 

 -211/1 671/1 -211/1 229/1 گیاهچهع ارتفا

 199/1 -199/1 -911/1 912/1 تعداد برگ در بوته

 661/1 161/1 121/1 179/1 تعداد ریشه در گیاهچه

 179/1 -161/1 -169/1 999/1 تعداد گره در گیاهچه

 -116/1 -129/1 297/1 -121/1 هافاصله میانگره

 111/1 -176/1 -191/1 997/1 تعداد میکروتیوبر در گیاهچه

 111/1 -129/1 171/1 691/1 وزن میکروتیوبر در گیاهچه

 111/1 191/1 699/1 -121/1 متوسط وزن میکروتیوبر

 9/21 1/21 2/27 9/19 درصد واریانس

 12/2 21/2 97/2 17/9 مقادیر ویژه
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KMO = 1/191**  

 ها در شرایط نرمالبه عاملو صفات مورد مطالعه حاصل از تجزیه  هاموقعیت ژنوتیپ -1کل ش

 

2 
Agria

-G1 6 
Agria

-G9 27 
Banba-

G1 11 
Banba-

G9 99 
Esprit-

G3 12 
Esprit-

G11 16 
Jeli-

G7 17 
Jeli-

G15 91 Jeli-G23 

1 
Agria

-G2 21 
Agria

-G10 29 
Banba-

G2 19 
Banba-

G10 91 
Esprit-

G4 11 
Esprit-

G12 11 
Jeli-

G8 19 
Jeli-

G16 99 Jeli-G24 

9 
Agria

-G3 22 
Agria

-G11 26 
Banba-

G3 17 
Banba-

G11 91 
Esprit-

G5 19 Jeli-G1 12 
Jeli-

G9 16 
Jeli-

G17 97 Agria 

1 
Agria

-G4 21 
Agria

-G12 11 
Banba-

G4 19 
Banba-

G12 99 
Esprit-

G6 11 Jeli-G2 11 
Jeli-

G10 91 
Jeli-

G18 99 Milva) 

1 
Agria

-G5 29 
Milv

a-G1 12 
Banba-

G5 16 
Banba-

G13 97 
Esprit-

G7 11 Jeli-G3 19 
Jeli-

G11 92 
Jeli-

G19 96 Banba 

9 
Agria

-G6 21 
Milv

a-G2 11 
Banba-

G6 91 
Banba-

G14 99 
Esprit-

G8 19 Jeli-G4 11 
Jeli-

G12 91 
Jeli-

G20 71 Esprit 

7 
Agria

-G7 21 
Milv

a-G3 19 
Banba-

G7 92 
Esprit-

G1 96 
Esprit-

G9 17 Jeli-G5 11 
Jeli-

G13 99 
Jeli-

G21 72 Jeli 

9 
Agria

-G8 29 
Milv

a-G4 11 
Banba-

G8 91 
Esprit-

G2 11 
Esprit-

G10 19 Jeli-G6 19 
Jeli-

G14 91 
Jeli-

G22  
 

 

 

 هامقادیر عامل توجه به در شرایط تنش آبی ملایم، با

 عامل 1یک، تعداد  تر ازبزرگ مقادیر ویژه تعداد و

 9/66 عامل مستقل از هم مجموعاًشناسایی شد. پنج 

 11/99با  عامل اولکردند. از تغییرات را توجیه درصد 

، صفات تعداد 62/1 مقدار ویژهو از تغییرات درصد 

برگ در گیاهچه، تعداد گره در گیاهچه، تعداد و وزن 

 و بزرگ میکروتیوبر در گیاهچه دارای ضرایب عاملی

انتخاب  "عامل میکروتیوبر"مثبت بودند و به عنوان 

با از تغییرات درصد  2/11 ا توجیهعامل دوم بشدند. 

 مثبت و بزرگ، شامل ضرایب عاملی 92/2مقدار ویژه 

عامل "ها و به عنوان صفت فاصله میانگره برای

از درصد  1/21سوم با عامل نامگذاری گردید.  "میانگره

، صفت متوسط وزن 19/2 مقدار ویژهو تغییرات 

 و بزرگ میکروتیوبر در گیاهچه دارای ضرایب عاملی

در  "عامل یکنواختی میکروتیوبر"مثبت بود و به عنوان 

از تغییرات درصد  1/21چهارم با عامل نظر گرفته شد. 

، صفت ارتفاع گیاهچه دارای ضرایب 21/2 مقدار ویژهو 

عامل ساختار "منفی بود و به عنوان  و عاملی بزرگ

از درصد  11/21پنجم با عامل  نامگذاری شد. "گیاهچه

، صفت تعداد ریشه در 17/2 دار ویژهمقو تغییرات 
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مثبت بود و به  و بزرگ گیاهچه دارای ضرایب عاملی

(. 1انتخاب گردید )جدول  "عامل ریشه گیاهچه"عنوان 

-بود که نشان 979/1**در این آزمایش  KMOمقادیر 

ها ها برای استفاده از تجزیه به عاملدهنده اعتبار داده

بار  -9ا فشار اسمزی آبی بباشد. در شرایط تنش کممی

، 21، 29، 21، 21، 9، 2های شماره )تنش ملایم(، ژنوتیپ

29 ،29 ،26 ،11 ،12 ،11 ،19 ،11 ،11 ،19 ،17 ،19 ،99 ،

الیه در منتهی 91و 16، 19، 19، 11، 17، 19، 11، 11

سمت راست و بالای نمودار و در جهت مثبت از لحاظ 

عداد گره در ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ در گیاهچه، ت

گیاهچه، تعداد ریشه در گیاهچه و تعداد و وزن 

میکروتیوبر در گیاهچه، دارای بالاترین مقدار بودند و به 

آبی ملایم های برتر در شرایط تنش کمعنوان ژنوتیپ

 (.1انتخاب گردیدند )شکل 
 

 آبی ملایمرایط تنش های مورد بررسی در شمورد مطالعه برای ژنوتیپ صفاتها در ضرایب عامل -4 جدول

 صفات
عامل   

2 1 9 1 1 

999/1 گیاهچهارتفاع   191/1-  199/1  621/1-  119/1  

961/1 تعداد برگ در بوته  179/1-  192/1-  191/1-  219/1  

297/1 تعداد ریشه در گیاهچه  291/1-  192/1-  211/1-  911/1  

716/1 تعداد گره در گیاهچه  111/1-  119/1-  171/1-  191/1  

-162/1 هاه میانگرهفاصل  969/1  919/1  119/1  111/1  

611/1 تعداد میکروتیوبر در گیاهچه  117/1-  171/1-  111/1-  111/1-  

612/1 وزن میکروتیوبر در گیاهچه  221/1-  991/1  121/1-  111/1-  

111/1 متوسط وزن میکروتیوبر  169/1  616/1  191/1-  119/1-  

1/99 درصد واریانس  2/11  1/21  1/21  1/12  

62/1 مقادیر ویژه  92/2  19/2  11/2  17/2  

KMO = 1/979**  

 

 
 ها در شرایط تنش آبی ملایمو صفات مورد مطالعه حاصل از تجزیه به عامل هاموقعیت ژنوتیپ -2شکل 
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 هابه مقادیر عامل توجه در شرایط تنش آبی شدید، با

 عامل 1یک، تعداد  تر ازبزرگ مقادیر ویژه تعداد و

 7/69 عامل مستقل از هم مجموعاًشد. پنج شناسایی 

 9/99با  عامل اولکردند. از تغییرات را توجیه درصد 

، صفات تعداد 19/9 مقدار ویژهو از تغییرات درصد 

برگ در گیاهچه، تعداد گره در گیاهچه، تعداد و وزن 

 و بزرگ میکروتیوبر در گیاهچه دارای ضرایب عاملی

انتخاب  "یکروتیوبرعامل م"مثبت بودند و به عنوان 

با از تغییرات درصد  9/29 عامل دوم با توجیهشدند. 

 نفی و بزرگ، شامل ضرایب عاملی م16/2مقدار ویژه 

عامل "ها و به عنوان صفت فاصله میانگره برای

درصد  11/21سوم با عامل نامگذاری گردید.  "میانگره

، صفت متوسط وزن 19/2 مقدار ویژهو از تغییرات 

 و بزرگ ر در گیاهچه دارای ضرایب عاملیمیکروتیوب

در  "عامل یکنواختی میکروتیوبر"مثبت بود و به عنوان 

از تغییرات درصد  1/21چهارم با عامل نظر گرفته شد. 

، صفت تعداد ریشه در گیاهچه دارای 11/2 مقدار ویژهو 

عامل "مثبت بود و به عنوان  و ضرایب عاملی بزرگ

 1/22پنجم با عامل . انتخاب گردید "ریشه گیاهچه

، صفت ارتفاع 12/2 مقدار ویژهو از تغییرات درصد 

منفی بود و به  و بزرگ گیاهچه دارای ضرایب عاملی

(. 1نامگذاری شد )جدول  "عامل ساختار گیاهچه"عنوان 

-بود که نشان 712/1**در این آزمایش  KMOمقادیر 

ها ها برای استفاده از تجزیه به عاملدهنده اعتبار داده

های شماره آبی شدید، ژنوتیپباشد. در شرایط تنش می

1 ،9 ،7 ،29 ،21 ،27 ،26 ،12 ،11 ،19 ،11 ،19 ،17 ،91 ،

در  91و  91، 91، 16، 17، 19، 19، 11، 96، 99، 91

الیه سمت راست و بالای نمودار و در جهت مثبت منتهی

از لحاظ ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ در گیاهچه، تعداد 

در گیاهچه، تعداد ریشه در گیاهچه، تعداد و وزن  گره

میکروتیوبر در گیاهچه و متوسط میکروتیوبر، دارای 

های برتر در بالاترین مقدار بودند و به عنوان ژنوتیپ

(. در هر 9انتخاب شدند )شکل  (آبی شدیدشرایط تنش 

به طور  عامل اولسه شرایط )نرمال، ملایم و شدید(، در 

از تغییرات را صفات تعداد و وزن  درصد 11متوسط 

میکروتیوبر در گیاهچه، تعداد برگ در گیاهچه و تعداد 

مثبت بودند.  و بزرگ گره در گیاهچه با ضرایب عاملی

زمینی، از روش تجزیه به محققین متعددی در گیاه سیب

ها استفاده ها برای تعیین موقعیت صفات و ژنوتیپعامل

؛ خدمتی و همکاران، 1119، اند )ربیعی و همکاراننموده

؛ جوینده و همکاران، 1121پناه، منش و حسن؛ نیک1129

پناه، ، حسن1121پناه، ؛ ذاکرحمیدی و حسن1121

( با بررسی تنوع 1111(. ویتیلانین و همکاران )1121

زمینی با استفاده از رقم سیب 91در  صفاتژنتیکی 

 ؤلفهدر م که گزارش کردند اصلی هایبه مؤلفه تجزیه

و  هابافت در هادانهتوزیع رنگ و رنگ میزان صفات اول

 گل و غده اندازه، شکل به صفات مربوط دوم مؤلفه در

( 1119ی و همکاران )ربیع .بیشتری بودند اهمیت دارای

 دو ،زمینیبر روی ارقام سیب هاعاملبه  تجزیه انجام با

 وضعیت و عامل دوم برگ سطحکه عامل اول  مهم عامل

 گیاه تعیین گردید.  تاریساخ

 

 جمع بندی کلی

زمینی پس از بررسی ژنوتیپ سیب 1127از تعداد 

 99آبی، تعداد در شرایط نرمال و تنش محدودیت

ژنوتیپ برای بررسی از لحاظ صفات ارتفاع گیاهچه، 

تعداد برگ در گیاهچه، تعداد ریشه در گیاهچه، تعداد 

د و وزن ها، تعداگره در گیاهچه، فاصله میانگره

میکروتیوبر در هر گیاهچه و متوسط وزن میکروتیوبر 

انتخاب شدند. براساس نتایج مقایسه میانگین صفات، در 

، Milva-G1های شرایط تنش ملایم و شدید ژنوتیپ

Milva-G3،Banba-G5  ،Banba-G6 ،Banba-

G7،Banba-G9   وEsprit-G8  ،از بیشترین تعداد برگ

چه برخوردار بودند. گره و میکروتیوبر در گیاه

 29های ها، ژنوتیپبراساس نتایج تجزیه به عامل

(Milva-G1 ،)21 (Milva-G3 ،)26 (Banba-G3 ،)12 

(Banba-G5 ،)11 (Banba-G6 ،)19 (Banba-G7 ،)11 

(Banba-G9 ،)19 (Banba-G10 ،)17 (Banba-G11 ،)99 
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(Esprit-G8 ،)11 (Esprit-G10 ،)19 (Jeli-G11 ،)19 

(Jeli-G14 ،)16 (Jeli-G17و )91 (Jeli-G18 در هر دو )

شرایط تنش ملایم و شدید دارای بیشترین ارتفاع 

گیاهچه، تعداد برگ در گیاهچه، تعداد گره در گیاهچه، 

تعداد ریشه در گیاهچه، تعداد و وزن میکروتیوبر در 

بودند و به عنوان  گیاهچه و متوسط میکروتیوبر

آبی انتخاب  دیتهای متحمل به تنش محدوژنوتیپ

 ینامه پژوهشوهیبراساس شدر ادامه این تحقیق،  شدند.

-، پس از تولید مینیکشور یو باغ یمحصولات زراع

های تیوبر )در گلخانه( و تکثیر غده )در مزرعه( ژنوتیپ

ی و سازگاری، پیشرفته مقدمات شاتیآزماانتخابی، در 

ند بررسی و در نهایت به عنوان رقم ملی نامگذاری خواه

 (.2999ی پژوهش یهانامهوهی)ششد 

 

 آبی شدیدهای مورد بررسی در شرایط تنش مورد مطالعه برای ژنوتیپ صفاتها در ضرایب عامل -5 جدول

 صفات
عامل   

2 1 9 1 1 

 -791/1 179/1 199/1 -119/1 199/1 گیاهچهارتفاع 

 -191/1 911/1 -172/1 199/1 712/1 تعداد برگ در بوته

 -296/1 996/1 119/1 269/1 999/1 ریشه در گیاهچه تعداد

 -199/1 161/1 -116/1 197/1 797/1 تعداد گره در گیاهچه

 -126/1 -219/1 219/1 -611/1 -111/1 هافاصله میانگره

 -111/1 921/1 191/1 299/1 996/1 تعداد میکروتیوبر در گیاهچه

 -269/1 111/1 199/1 261/1 929/1 وزن میکروتیوبر در گیاهچه

 -219/1 111/1 679/1 -292/1 191/1 متوسط وزن میکروتیوبر

 1/22 1/21 1/21 9/29 9/99 درصد واریانس

 19/2 11/2 19/2 16/2 19/9 مقادیر ویژه

                 KMO = 1/979**  

 

 
 آبی شدیدتنش کمها در شرایط و صفات مورد مطالعه حاصل از تجزیه به عامل هاموقعیت ژنوتیپ -3شکل 
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