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چكيده
به منظور دست يابي به ژنوتيپ هاي برتر و پرمحصول سيب  زميني، آزمايشي در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با استفاده از 33 رقم و 
ژنوتيپ وارداتي سيب  زميني در 4 تكرار انجام شد. در اين بررسي، برخي از صفت هاي شكلي )مورفولوژيک( و مرتبط با عمل كرد سيب  زميني 
مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف ژنوتيپ  هاي مورد مطالعه در تمامي آن ها بسيار معني  دار )p≤0.01( بود. 
با توجه به اهميت تعداد غده بزرگ در ميزان عمل كرد كل سيب  زميني، هم بستگي  هاي فنوتيپي و ژنوتيپي صفت ها با تعداد غده بزرگ 
مورد مطالعه قرار گرفت و اثرات مستقيم و غيرمستقيم مثبت و منفي با تجزيه عليت بررسي شدند  . از صفت هاي مورد مطالعه، 13 صفت يا با 
تعداد غده بزرگ يا با ساير اجزاء عمل كرد هم بستگي  بالايي داشتند كه در تجزيه عليت مورد استفاده قرار گرفتند  . نتايج حاصل از تجزيه 
عليت نشان داد كه بيشينه اثرات مستقيم فنوتيپي بر توليد غده بزرگ به ترتيب ناشي از وزن كل غده در بوته، تعداد ساقه اصلي در بوته و 
وزن خشک بوته بود. برخي از صفت ها همانند وزن تر كل بوته و زمان رسيدن، اثر مستقيم منفي بالايي بر عمل كرد غده بزرگ نشان دادند. 
بيش تر صفت هاي مورد مطالعه به صورت غيرمستقيم بر افزايش تعداد غده بزرگ اثرگذار بودند. بيشينه اثرات مستقيم ژنوتيپي مثبت و 
منفي به ترتيب از طريق وزن غده در بوته، طول غده، زمان رسيدن، وزن تر بوته و تعداد غده متوسط و كوچک اعمال مي شد. اثرات غير 

مستقيم ژنوتيپي صفت ها نقش موثرتري در تعيين تعداد غده بزرگ داشتند تا اثرات مستقيم. 

كلمات كليدي: سيب  زميني، تجزيه عليت، غده بزرگ، هم بستگي فنوتيپي، هم بستگي ژنوتيپي
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       In order to find the superior genotypes and high yielding potato varieties, the experiment was carried out on 33 
introduced potato genotypes and varieties based on a complete randomized block design with four replications, in which a 
number of morphological characteristics were investigated. Results of analysis of variance on the recorded traits revealed 
that the studied genotypes were significantly different based on the studied characteristics. Regarding the importance of big 
size potato tubers and its effects on the potato total yield, the yield correlated characteristics were studied by path analysis 
on phenotypic and genotypic correlations, for their positive and negative direct and indirect effects. Among the studied 
characters, thirteen characters showed high correlations either to the big size tuber or to the other yield components, which 
were used in the path analysis. The most phenotypic direct effects on the big size tuber yield were imposed by total tuber 
weight per plant, number of main stems per plant and plant dry weight. Several traits such as fresh total plant weight and 
date of maturity showed high negative direct effects on big size potato tuber weight. The majority of the studied characters 
affected the increment of big size tuber yield through their indirect effects. The most genotypic positive and negative direct 
effects were imposed on big size tuber yield by total tuber weight per plant, tuber length, maturity date, fresh plant weight, 
number of medium and small tubers, respectively. Indirect effects of the studied characteristics showed more effective 
influence on big tuber yield rather than direct effects.
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مقدمه
است.  انسان  تغذیه  در  دولپه  اي  گياهي  منبع  مهم ترین  سيب  زميني 
ریشه  هاي آردي با طعمي خوش، هدیه  اي بسيار مورد توجه سرخ پوستان و 
حتي غذایي بسيار خوشمزه براي اسپانيایي  هاست. این نخستين نوشته  اي 
توجه  با  که  مي  پردازد  سيب  زميني  توصيف  به  وسطي  قرون  در  که  است 
از زمان ورود آن  زیرا  اشاره مختصري است؛  اروپا  به سابقه کشت آن در 
 Rezaie and Soltani,( اروپا، به صورت یك غذاي مهم جهاني در آمد  به 
از  پس  غذا  تأمين کننده  گياه  یك  به عنوان  سيب  زميني  کشت   .)1996
گندم، ذرت و برنج در مرتبه چهارم قرار مي  گيرد. سيب  زميني از نظر ارزش 
غذایي بالاي آن نيز مورد توجه است؛ و از نظر پروتئين و انرژي در واحد 
سطح، یك زراعت درجه اول و هدایت کننده در جهان است  . شوروي سابق، 
توليدکنندگان عمده  زمره  در  آلمان  و  آمریكا، هند، هلند  لهستان،  چين، 
سيب  زميني هستند )Fallahi, 1997(. سطح زیرکشت این محصول در ایران 
حدود 160 هزار هكتار با توليد 5/5 ميليون تن در سال مي  باشد  . متوسط 
عمل کرد سيب  زميني در ایران در کشت آبي حدود 30 و در کشت دیم 
حدود 8/4 تن در هكتار مي  باشد. البته 98 درصد کشت این محصول در 
کشور ما به صورت آبي است )Anonymous, 1995(. باید توجه داشت که 
متوسط عمل کرد کشورهاي هلند، آلمان و آمریكا بيش از 50 تن در هكتار 
مي  باشد  . استان  هاي اردبيل، آذربایجان  شرقي، اصفهان و خراسان با داشتن 
مجموعأ 49/72 درصد از سطح زیر کشت این محصول، به ترتيب مقام  هاي 
البته توليد در  اول تا چهارم توليد در کشور را به خود اختصاص داده  اند. 

استان همدان را نيز باید در نظر گرفت؛ زیرا بيشينه راندمان توليد محصول 
در هكتار مربوط به اردبيل و همدان و کمينه آن متعلق به کردستان است  . 
یك چهارم  که  بوده  تن  هزار   700 همدان  در  سيب زميني  توليد  ميزان 
با  مازندران در زراعت دیم  توليد مي  گردد  .  آن در شهرستان کبودرآهنگ 
عمل کرد 16 تن در هكتار، مقام اول کشور را به خود اختصاص داده است 

 .)Anonymous, 1995(
هم بستگي هاي ساده بين متغيرها، ارتباط ساده بين دو متغير را بيان 
مي کنند؛ ولي تجزیه عليت یكي از روش  هاي مطالعه اصل عليت در ميان 
مجموعه اي از متغيرهاست که با فرض خطي و جمع پذیر بودن رابطه بين 
متغيرهاي مختلف، عدم هم بستگي  بين اثرات باقي مانده، یك جهته بودن 
و تامه بودن علت  هاي مورد بررسي در مدل، هم بستگي  بين متغيرها را به 
اثرات مستقيم و غيرمستقيم تقسيم مي کند )Farshadfar 1997(. در تعبير 
دیگري تجزیه عليت نوعي تجزیه واریانس چند متغيره قلمداد گردیده است 
 .)Farshadfar, 2012( نيست  اصلي  مؤلفه هاي  به  تجزیه  به  بي شباهت  که 
با استفاده از  چرا که این نوع تجزیه نيز مثل تجزیه به مولفه هاي اصلي 
اوليه، یك مدل چند متغيره ایجاد مي کند که همه صفت هاي  متغيرهاي 
مورد مطالعه را در بر دارد.  مطالعه هم  بستگي بين صفت ها به به نژادگران 
این امكان را مي دهد که ارتباطات دو جانبه بين صفات مختلف را بدانند و 
صفاتي را که مي توان گزینش ژنوتيپ هاي برتر را بر اساس آنها انجام داد 
و بهترین نتيجه را گرفت شناسایي نماید )Darvishzadeh et al., 2011(. از 
این روش تا کنون در مطالعه روابط بين صفت هاي تعيين کننده عمل کرد 
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در گياهان مختلف استفاده شده است. در سيب زميني نيز محققان متعددي 
از این روش در مطالعه روابط بين صفت ها در سطوح مختلف ولي بيشتر 
بر روي تعداد معدودي ارقام استفاده کرده  اند. به عنوان نمونه از این روش 
در مطالعه روابط بين بعضي از صفت ها در ده رقم و ژنوتيپ سيب زميني 
استفاده شده و روابط مثبت و منفي حاصل بين صفت هاي مورد مطالعه 
گياه،  ارتفاع  که  شد  مشخص  آن  واسطه  به  که  گردید  ارزیابي  و  بررسي 
عملكرد سيب  بر  موثرتري  نقش  متوسط  غده  هاي  و  بزرگ  غده  هاي  وزن 
زميني داشتند )Khayatnezhad et al., 2011(. در این خصوص از تجزیه 
عليت نيز در مطالعه روابط بين صفت ها در ميني تيوبر حاصل از چهار رقم 
سيب زميني استفاده و مشخص شد که تعداد ساقه اصلي در بوته و نيز وزن 
غده، بيشينه اثر مستقيم را بر عمل کرد غده و بيش ترین اثر غيرمستقيم 
را بر عمل کرد سيب  زميني داشتند )Nazari et al., 2010(. از تجزیه عليت 
در مطالعه روابط بين صفت ها در دامنه وسيع تري از رقم ها نيز استفاده 
گردید. در یك بررسي، 28 رقم و ژنوتيپ سيب زميني مورد مطالعه قرار 
گرفت؛ و مشخص شد که تعداد غده و ميانگين وزن تك غده ها، بيشينه اثر 
مستقيم را بر عمل کرد سيب زميني داشت )Sattar et al., 2007(. بررسي 
هم بستگي  عمل کرد و اجزاء عمل کرد غده سيب زميني و تجزیه عليت در 
رقم هاي جدید سيب  زميني )24 رقم در سه منطقه( در استان اردبيل نشان 
داد که تعداد غده در بوته، وزن متوسط غده در بوته و قطر ساقه اصلي، با 
 Hosseinzadeh and( عمل کرد غده هم بستگي  مثبت و معني  دار داشتند
هم بستگي   تجزیه ضریب هاي  دیگري  بررسي  در   .  )Moghaddam, 1999
حكایت از آن داشت که وزن غده در هر بوته و نيز متوسط وزن هر غده، 
اجزاء اصلي تعيين کننده عمل کرد غده در سيب زميني بوده و مي توان از 

آن ها در اصلاح این گياه بهره گرفت )Burhan, 2007(. در تحقيق دیگري 
در بررسي اثرات مستقيم و غيرمستقيم برخي صفت ها بر عمل کرد یك رقم 
سيب زميني نشان داد که درصد غده هاي درشت، بيشينه اثر مستقيم مثبت 
و وزن مخصوص غده و درصد غده هاي ریز بيشينه اثرات مستقيم منفي را 
بر عمل کرد داشتند )Arshadi et al., 2010(. این تحقيق با هدف بررسي 
ميزان هم بستگي  صفت ها و امكان استفاده از آن ها در گزینش غيرمستقيم 
براي تعيين عمل کرد غده بزرگ و انتخاب ژنوتيپ هاي پرمحصول  ، تعيين 
اثرات مستقيم صفت هاي مؤثر بر عمل کرد غده بزرگ و اثرات غيرمستقيم 
آن ها از طریق روش تجزیه عليت  ، و استفاده از تعداد زیادي از ارقام موجود 
سيب زميني در بررسي روابط علي و معلولي صفت هاي مختلف با عمل کرد 

سيب زميني انجام شد. 
مواد و روش ها

این آزمایش بر مبناي مطالعه 33 رقم مختلف سيب  زميني )جدول 1( که از 
ایستگاه تحقيقات کشاورزي تجرک استان همدان دریافت گردید در مزرعه 
تحقيقاتي شرکت گياه بافت غرب واقع در کبودرآهنگ همدان انجام شد. 
هلند  از  رقم ها  بقيه  و  آلمان  از  آئولا  رقم  مطالعه،  مورد  رقم هاي  بين  از 
به کشور وارد شده اند. در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با 4 تكرار 
در یك مزرعه خصوصي در روستاي بابان از توابع شهرستان کبودرآهنگ 
غده  عمل کرد  با  مرتبط  از صفت هاي  برخي  بررسي،  این  در  شد.  انجام 
سيب زميني از جمله ابعاد غده هاي سيب زميني، تعداد غده ها در اندازه هاي 
مختلف و ویژگي هاي اندام هاي رویشي )جدول 2( مورد مطالعه قرار گرفتند. 
 34/12 و  شرقي  طول  درجه  جغرافيایي48/44  مختصات  با  کبودرآهنگ 
درجه عرض شمالي در ارتفاع 1680 متر از سطح دریا واقع گردیده است.   

 مورد مطالعهزميني سيب يهاها و رقمژنوتيپ – 1جدول 
 رقم رديف رقم رديف

 اليس  11 کاردينال  1
 بولستا  11 رومينا  2
 کاسموس  22 کرسور  3
 اينوا  21 فولوا  4
 فيانا  22  رومانو  5
 کنكورد  23 پيكاسو  6
 مارفونا  24 استيما  7
 سينگا  25 مونديال  1
 مارکيز  26 پريمير  1
 بريجت  27 دراگا  12
 آئولا  21 بينلا  11
 کوراس  21 آژاکس 12
 راجا  32 آگريا  13
 فونتال  31 کندر  14
 سانته  32 ديامانت  15
 MN1190 33 سامانتا  16

   آريندا  17
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متوسط بارندگي ساليانه این منطقه در 20 سال گذشته 310/1 ميلي متر با 
توزیع نامنظم و بيش تر در ماه هاي زمستان و اوایل بهار بوده است. متوسط 
درجه حرارت ساليانه طي 20 سال گذشته 10/7 درجه سانتي گراد بود؛ که 
بيشينه آن در مرداد ماه با 34/1 و کمينه آن در بهمن ماه به ميزان 8- 
درجه سانتي گراد رخ داده است. متوسط رطوبت نسبي در 20 سال گذشته 
55/6 درصد بوده است. هواي زمستان همدان، سرد و در بهار معتدل و در 
تابستان گرم و خشك است. بر اساس اطلاعات مذکور، ميزان درجه حرارت 
محيط طي دوره رشد سيب  زميني مناسب بوده و از این نظر محدودیتي 
براي کشت این گياه وجود ندارد. اما به دليل کافي نبودن ميزان بارندگي 

در دوران رشد گياه، توليد محصول با آبياري مناسب، امكان پذیر است  .
در این آزمایش هر کرت داراي 4 خط به طول 4 متر با فاصله 75 سانتي  متر 
 25 نيز  کاشت  روي خط هاي  در  بوته  ها  بين  فاصله  و  بود؛  از یك دیگر 
سانتي  متر تعيين شد  . سطح رکوردگيري شامل دو خط وسط بود که نيم متر 
نقشه  گردید.  حذف  حاشيه  اي  اثرات  رفع  جهت  آن ها  انتهاي  و  ابتدا  از 
آزمایش نيز از تصادفي کردن تيمار  ها در کرت  ها و بلوک  ها به دست آمد  . 
به صورت  قبل  سال  در  آزمایش  این  در  استفاده  مورد  زمين یك نواخت 
آیش و دو سال پيش از آن زیر کشت یونجه بود  . این زمين در پائيز، شخم 
بعد یك شخم  اردیبهشت ماه سال  در  و  )به عمق 30 سانتي  متر(  عميق 
خردادماه  اوایل  در  سپس  شد.  زده  سانتي  متر(   12  -14 )حدود  سطحي 
ثانویه توسط دیسك و ماله صورت گرفت.  عمليات تسطيح و خاک ورزي 
کود مصرفي نيز بر اساس آزمایش تجزیه خاک شامل 85 کيلوگرم فسفر 
کيلوگرم   10 و  روي  کيلوگرم   25 خالص،  پتاس  کيلوگرم   70 خالص، 
آهن بود که قبل از دیسك زدن به هر هكتار زمين افزوده شد  . در اواسط 

خردادماه جوي پشته  هائي به فاصله 75 سانتي متر از هم )به وسيله فارو( 
ایجاد شد؛ و عمليات کاشت )با عمق 14 سانتي متر( با دست صورت گرفت. 
پاي  گياه،  داشت  زمان  در  انجام شد  .  کاشت  از  بعد  روز  دو  آبياري  اولين 
بوته  ها در دو مرحله خاک دهي شد؛ و 300 کيلوگرم کود اوره در هكتار 
اول  مرحله  در  اضافه گردید.  زمين  به  به عنوان کود سرک  مرحله  دو  در 
کوددهي، ارتفاع بوته  ها حدود10 الي 15 سانتي  متر و در مرحله دوم 20 
شد.  انجام  کاشت  از  بعد  روز   12 آبياري  دومين  بود  .  سانتي  متر   30 الي 
جهت مبارزه با علف هاي هرز، 24 ساعت قبل از دومين آبياري از علف کش 
در  گردید.  استفاده  هكتار(  در  کيلوگرم   1 )به ميزان  )سنكور(  متروبوزین 
طول دوره داشت، مبارزه با علف  هاي هرز به صورت وجين دستي هر 15 
روز یك بار انجام شد  . جهت افزایش عمل کرد از کلات آهن و روي بهاران 
به ميزان 40 ليتر در هكتار همراه با آب آبياري استفاده شد. هم چنين قبل 
قارچي  بيماري  هاي  بروز  از  بذر و پيش گيري  از کاشت، جهت ضدعفوني 
به ميزان یك  )رورال تي اس(  قارچ کش سيستميك رورال + کاربندازیم  از 
کيلوگرم در قبال یك تن سيب  زميني استفاده گردید. در نهایت براي مبارزه 
با انواع کنه   )کنه قرمز و کنه تارعنكبوتي( از یك کيلوگرم سم آزوسيكلوتين 
)پروپال( به همراه 3 کيلوگرم کود کامل ميكرو )شرکت گياه( در هر هكتار 
استفاده شد  . رقم هاي مختلف در زمان  هاي متفاوت برداشت شدند؛ که این 
زمان با توجه به رسيدن آن ها متفاوت بود. قبل از برداشت سيب زميني، 
اثرات حاشيه،  رفع  براي  به طور مكانيكي قطع گردیدند.  اندام  هاي هوایي 
از دوخط وسط صورت  برداشت  و  انتهاي هرخط حذف  و  ابتدا  از  نيم متر 
گرفت. ضریب هاي هم بستگي دوگانه فنوتيپي و ژنوتيپي محاسبه گردید. 
با توجه به اهميت تعداد غده بزرگ در ميزان عمل کرد کل سيب  زميني، 

 هاآن يريگاندازه واحدروش و ، شيآزما مورد مطالعه در يهاصفت -2جدول 
 اهتصف يريگاندازهو واحد  روش کد   صفت

بوته از هر واحد  5متر در يليم 55از تر بزرگ يهان تعداد غدهيانگيم X)1(  تعداد غده بزرگ
  يشيآزما

بوته 5 موجود در ين تعداد ساقه اصليانگيم (X2)  ياصل ساقه تعداد  
 بوته از هر کرت 5 در يرعف يهاتعداد ساقهن يانگيم X)3(  يتعداد ساقه فرع

 متر يبه سانتدر هر کرت  بوته 5 ارتفاع بوته درن يانگيم X)4(  ارتفاع بوته
 کرت  بوته از هر 5متر در يليم 55ازتر کوچك يهاغدهن تعداد يانگيم  X)5(  تعداد غده کوچك
 5متر در يليم 55 تر ازچكو کو 55تر از بزرگ يهان تعداد غدهيانگيم X)6(  تعداد غده متوسط

 بوته 
 لوگرميبوته از هر کرت به ک 5وزن غده در ن يانگيم X)7(  وزن غده در هر بوته

 متريليبه م يشيهر واحد آزمابوته از  5 يقطر ساقه اصلن يانگيم X)8(  طر ساقهق
 به گرمکرت  بوته از هر 5ن وزن خشك يانگيم X)9(  وزن خشك کل بوته

   يشيهر واحد آزما يهادن بوتهيزمان رس X)10(  دنيرس زمان
 متريليبه مبوته از هر کرت  5طول غده در ن يانگيم X)11(  طول غده

 متريليبه مکرت  هر بوته از 5 قطر غده درن يانگيم X)12(  غده رضع
 به گرم بوته کامل 5تر ن وزن يانگيم X)13( وزن تر کل بوته

 بوته 5هر شاخه در  يهاتعداد برگچه X)14( برگچه در هر شاخه
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هم بستگي صفت ها با تعداد غده بزرگ مورد مطالعه قرار گرفت؛ و اثرات 
مستقيم و غيرمستقيم با تجزیه عليت بررسي شدند  . تعداد سيزده صفت از 
صفت هاي مورد مطالعه، یا با تعداد غده بزرگ و یا با سایر اجزاء عمل کرد 
هم بستگي بالایي داشتند؛ که در تجزیه عليت مورد استفاده قرار گرفتند 
ضریب هاي  تعيين  واریانس،  تجزیه  شامل  آماري  محاسبات   .  )2 )جدول 
هم بستگي فنوتيپي و ژنوتيپي و تجزیه عليت، با استفاده از نرم افزارهاي 

آماري Path 2 ،SAS و Genecor انجام گرفت  . 
نتايج وبحث

نظر  از  مطالعه  مورد  رقم هاي  که  داد  نشان  داده ها  واریانس  تجزیه 
صفت هاي مورد بررسي با هم تفاوت معني داري داشتند. در تجزیه عليت از 
سيزده صفت که هم بستگي   دوگانه فنوتيپي و ژنوتيپي بالایي با صفت تعداد 
غده  هاي بزرگ و سایر اجزاء عمل کرد داشتند استفاده گردید )جدول 3(. 

هم  بستگي هاي فنوتيپي
 به جز تعداد غده کوچك و زمان رسيدن، ضریب هاي هم بستگي فنوتيپي 
ساده بين تعداد غده بزرگ و سایر صفت ها بسيار معني دار )p≤0.01( بود. 
در بين صفت هائي که مورد بررسي قرار گرفتند، ضریب هاي هم بستگي 
دوگانه فنوتيپي با تعداد غده بزرگ بين 0/13 )هم بستگي دوگانه تعداد غده 
بزرگ با تعداد غده کوچك( تا 0/87 )هم بستگي دوگانه تعداد غده بزرگ با 
وزن غده در هر بوته( متغير بود. لازم به ذکر است که با توجه به گستردگي 
آزمایش انجام شده و تعداد زیاد داده ها و بزرگ بودن ماتریس عددي مورد 
در  مقابل  در  ولي  تحليل، ضریب هاي هم بستگي، کوچك شده  و  تجزیه 
معني دار  آماري  نظر  از  چنين شرایطي ضریب هاي هم بستگي کوچك تر 
هم بستگي  ضریب  عدد،  جفت   10 داشتن  با  مثال  عنوان  به  گردیدند. 
با داشتن  از آن معني دار )p≤0.05( مي گردد. در حالي که  0/6 و بزرگ تر 
100 جفت عدد، ضریب هم بستگي حدود 0/19 و بزرگ تر از آن معني دار 
مي شود )Mirzaie-Nodoushan, 1998(. از این رو در این آزمایش با توجه 
به بزرگي ابعاد ماتریس اعداد مورد تجزیه و تحليل، ضریب هاي هم بستگي 
کوچك شدند؛ ولي ذاتأ حساسيت این ضریب ها در آزمون معني دار شدن 
افزایش یافت. وجود هم بستگي  بالا و معني دار بين عمل کرد سيب زميني 
و صفت هایي نظير تعداد غده و وزن غده توسط سایر محققين نيز گزارش 
شده است )Galarreta et al.,  2006; Burhan, 2007; Maris, 1988(. در 
سایر گياهان غده ای نظير سيب زمينی ترشی نيز این نوع هم بستگی ها به 

.)Tsegaye et al., 2006( وضوح مشاهده شده است
نتایج تجزیه عليت در هم  بستگي هاي فنوتيپي صفت هاي مرتبط با 
عمل کرد غده  هاي بزرگ تر از 55 ميلي متر یا تعداد غده بزرگ نشان داد که 
اثرات مستقيم صفت هاي مستقل با صفت وابسته )تعداد غده بزرگ( بين 
0/009- )اثر مستقيم تعداد ساقه فرعي( تا 0/774 )اثر مستقيم وزن غده 
در هر بوته( متغير بود )جدول 5(. این نكته قابل توجه است که صفت تعداد 
ساقه فرعي به رغم هم بستگي بالائي که در بررسي هم بستگي هاي فنوتيپي 
ساده دوگانه نشان داده بود، اثرات مستقيم ناچيزي بر تعداد غده بزرگ از 
خود نشان داد؛ و بيش تر از طریق سایر صفت ها و به طور غيرمستقيم بر 
تعداد غده بزرگ اثرگذار بود؛ به طوري که مجموع اثرات غيرمستقيم این 
صفت بر تعداد غده  هاي بزرگ برابر با 0/289 بود. در مقابل، صفت وزن غده 
در هر بوته اثرات غيرمستقيم ناچيزي بر تعداد غده بزرگ داشت. خطاي 
حاصل از تجزیه عليت در مدل، کم تر از 0/1 بود )جدول 5( که حاکي از 

پوشش کافي صفت هاي مورد مطالعه در تجزیه و تحليل داده ها مي باشد.
کل اثرات غيرمستقيم فنوتيپي صفت هاي مستقل بر صفت وابسته 
نيز بين 0/096 )اثرات غيرمستقيم وزن غده در هر بوته( و 0/756 )اثرات 
غيرمستقيم وزن تر کل بوته( متغير بود )جدول 5(. البته اثرگذاري وزن تر 
کل بوته ]با داشتن اثر مستقيم منفي )0/266-( بر تعداد غده بزرگ[ بر 
صفت وابسته، در مجموع برابر 0/49 تراز گردید. از نظر اثرات غيرمستقيم 
فردي صفت هاي مستقل بر صفت وابسته نيز دامنه اثرات بين 0/001- )اثر 
غيرمستقيم تعداد ساقه اصلي از طریق تعداد ساقه فرعي بر عمل کرد غده 
غده  وزن  طریق  از  غده  عرض  غيرمستقيم صفت  )اثر   +0/496 تا  بزرگ( 
در هر بوته بر عمل کرد غده بزرگ( متغير بود )جدول 4(. مجموعه اثرات 
مستقيم و غيرمستقيم در شكل 1 نمایش داده شده است. اثر مستقيم )با 
درجه بالا( وزن غده در هر بوته بر تعداد غده بزرگ توسط سایر محققان نيز 
مورد تأیيد قرار گرفته است )Nazari et al., 2010(. نتایج تحقيق حاضر از 
نظر اثرگذاري تعداد ساقه فرعي بر عمل کرد غده بزرگ با یافته هاي برخي 
از پژوهش گران )Nazari et al., 2010( مغایر بود. شاید دليل این امر تفاوت 
در محل انجام آزمایش ها و نيز تفاوت در تنوع موجود در ژرم پلاسم و تعداد 
ارقامي است که مورد مطالعه است. در این تحقيق 33 رقم و ژنوتيپ مختلف 
در آزمایشي با 4 تكرار مطالعه گردید که نتایج آن مي تواند به اندازه کافي 

مورد اعتماد باشد.
هم  بستگي هاي ژنوتيپي

البته  بودند.  فنوتيپي  هم بستگي هاي  از  بزرگ تر  نوعا  هم بستگي ها  این   
از  حاکي  فنوتيپي،  هم بستگي هاي  از  بيشتر  ژنوتيپي  هم بستگي هاي 
ارتباط ژنتيكي صفات مورد مطالعه است )Sattar et al., 2007(. ضریب هاي 
هم بستگي ژنوتيپي صفت هاي مورد مطالعه با تعداد غده بزرگ بين 0/14 
 0/90 تا  کوچك(  غده  تعداد  با  بزرگ  غده  تعداد  ژنوتيپي  )هم بستگي 
بود  متغير  بوته(  با وزن غده در هر  بزرگ  تعداد غده  )هم بستگي دوگانه 
که از این نظر اگرچه سطح هم  بستگي نسبت به هم  بستگي هاي فنوتيپي 
بيشترین هم  بستگي همان  و  با کمترین  ترتيب صفات  ولي  یافت  افزایش 

ترتيب و ترکيب صفات در هم  بستگي فنوتيپي بود. 
ژنوتيپي  هم  بستگي هاي  از  استفاده  با  عليت  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
صفت هاي مرتبط با تعداد غده بزرگ، اثرات مستقيم صفت هاي مستقل با 
صفت وابسته بين 0/033 )اثر مستقيم قطر ساقه( تا 1/289 )اثر مستقيم 
وزن غده در هر بوته( متغير بود )جدول 5(. اثر مستقيم وزن غده در هر بوته 
بر تعداد غده بزرگ )1/289( در مقایسه با همبستگي ساده ژنوتيپي این دو 
صفت )0/9( و موارد دیگر نظير این اثرات مستقيم حاکي از این است که  با 
استفاده از نتایج حاصل از تجزیه عليت و انتخاب صفت هاي مناسب جهت 
انجام فرایند انتخاب مي توان به نحو موثرتري برنامه هاي اصلاحي این گونه 
ارزشمند را هدایت نمود. در مقایسه هم  بستگي هاي ژنوتيپي کل با اثرات 
مستقيم ژنوتيپي این نكته قابل توجه است که صفت عرض غده و ارتفاع بوته 
که هم  بستگي ژنوتيپي بالائي با تعداد غده بزرگ داشتند ) 0/75 و 0/61 
به ترتيب( اثرات مستقيم ناچيز یا منفي )0/061 و 0/069- به ترتيب( با 
این صفت نشان دادند )جدول 5( و این دو صفت بيش تر از طریق سایر 
صفت ها و به طور غيرمستقيم بر تعداد غده بزرگ اثرگذار بودند؛ به طوري 
به  بزرگ  غده  هاي  تعداد  بر  صفت  دو  این  غيرمستقيم  اثرات  مجموع  که 
ترتيب برابر با 0/689 و 0/679 بود. در مقابل، صفت وزن غده در هر بوته که 

ارزيابي هم  بستگي صفت های ...
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 يپيفنوت يهابستگيهم يبر مبنا عليت تجزيه در ي بزرگهاغدهكرد عمل مرتبط با يهاصفت وغيرمستقيم مستقيماثرات  -1شكل 

  
 

 
 ژنوتيپي يهابستگيهم يبر مبنا عليت تجزيه در هاي بزرگكرد غدهعمل مرتبط با يهاصفت وغيرمستقيم اثرات مستقيم -2شكل 

بيشترین اثر مستقيم را بر تعداد غده بزرگ نشان داد اثرات غيرمستقيمش 
در  عليت  تجزیه  از  )0/389-(. خطاي حاصل  منفي شد  وابسته  بر صفت 
مدل، در این حالت در مقایسه با هم  بستگي هاي فنوتيپي به 0/02 کاهش 
ژنوتيپي صفت هاي مستقل  اثرات غيرمستقيم هم  بستگي هاي  یافت. کل 
)اثرات غير مستقيم وزن غده در هر بوته(  بر صفت وابسته بين 0/389- 
و 0/791 )اثرات غير مستقيم وزن تر کل بوته( متغير بود. لازم به توضيح 
است که وزن تر کل بوته به صورت مستقيم داراي اثرات منفي با تعداد غده 
بزرگ بود )0/251-(. از نظر اثرات غيرمستقيم فردي ژنوتيپي صفت هاي 
مستقل بر صفت وابسته نيز دامنه اثرات بين 0/231- )اثر غيرمستقيم وزن 

تر کل بوته از طریق وزن خشك بوته بر عمل کرد غده بزرگ( تا 0/941+ 
)اثر غيرمستقيم صفت وزن غده در هر بوته از طریق عرض غده بر عمل کرد 
غيرمستقيم  و  مستقيم  اثرات  مجموعه  )جدول6(.  بود  متغير  بزرگ(  غده 

هم  بستگي هاي ژنوتيپي در شكل 2 نشان داده شده است.
 لازم به توضيح است که ارتباط ابعاد غده با سایر صفات به ميزان زیادي 
تحت تاثير شرایط زراعي محل انجام آزمایش است. به نحوي که به عنوان 
نمونه در شرایطي که ازت بيش از اندازه در توليد سيب زميني استفاده گردد 
این امر مي تواند موجب بزرگ شدن و پوکي غده ها و به نوعي کاهش وزن 
مخصوص آنها گردد )Laurence و همكاران، 1985( که در آن صورت روابط 
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غده هاي  تعداد  مشخصا  و  عمل کرد سيب زميني  به  وابسته  عادي صفات 
بزرگ نيز دستخوش تغيير مي گردد. نكته قابل توجه در این تحقيق این 
از طریق سایر  که صفات مورد مطالعه بيش تر به صورت غير مستقيم و 
صفات اثر خود را بر عمل کرد تعداد غده بزرگ اعمال مي کنند. به طوریكه 
در تجزیه ضریب هاي هم  بستگي هاي فنوتيپي، از بين صفات مورد مطالعه، 
صفات ارتفاع بوته، تعداد غده کوچك، تعداد غده متوسط، قطر ساقه، وزن 
خشك بوته، زمان رسيدن، طول غده، عرض غده، وزن تر کل بوته و تعداد 
اثرات غير مستقيمشان بر تعداد غده بزرگ بيش از  برگچه در هر شاخه 
این  در  مطالعه  مورد  صفات  بين  از   .)5 )جدول  بود  آنها  مستقيم  اثرات 
اثرات  داراي  بوته  هر  در  غده  وزن کل  و  اصلي،  ساقه  تعداد  تنها  تحقيق 
مستقيم بيشتر از اثرات غير مستقيم بر تعداد غده بزرگ بودند. در تجزیه 
ضریب هاي هم  بستگي ژنوتيپي نيز شرایط مشابهي وجود داشت. به نحوي 
غير  اثرات  مجموع  ولي  بود  منفي  صفات  مستقيم  اثرات  مورد   6 در  که 

مستقيم هر یك از صفات مثبت و قدر مطلق بزرگتري هم داشتند.
به طور کلی می توان گفت که صفت هایی چون وزن غده در هر بوته، ارتفاع 
بوته، تعداد ساقه اصلی و عرض غده از منظر هم بستگی های ساده فنوتيپی 
از  دارند. در حالی که  بزرگ  بر عمل کرد غده  را  اثر  بيشترین  ژنوتيپی  و 
منظر اثرات مستقيم صفات، اگرچه وزن غده در هر بوته بيش ترین اثرات 
مستقيم فنوتيپی و ژنوتيپی را نشان داد ولی اثر مستقيم فنوتيپی و ژنوتيپی 
ارتفاع بوته و عرض غده ناچيز بود و این صفت ها بيش تر از طریق سایر 
صفات اثر خود را اعمال می کنند. از این رو در اصلاح این گونه ارزشمند از 
طریق روش های مختلف مبتني بر گزینش  این نكته را نباید از نظر دور 

داشت که گزینش غير مستقيم می تواند نقش موثری را ایفا نماید.
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