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 زمینرری هررای تولیرردی سرریب ظور بررسی اثر ژنوتیپ، سن گیاهچه و بر همکنش آنها بر عملکرد و اجزای عملکرررد ریزغررده به من 

در ایستگاه تحقیقات کشرراورزی و منررابی یبیررری اردبیرر  و شرررکت به رررور سررب      1393در سامانه هواکشت، این پژوهش در سال    

و    -C  397097-2هررای امیرردب ش  ً  تصادفی در سه تکرار انجام شررد. کلررو  اردبی  به صورت آزمایش فاکتوری  در قالب یرح کام 

1-397081 C-  و دو رقم آگریا وCaesar   ( برره عنرروا  عامرر  دوم درنظررر    50و    40،  30به عنوا  عام  اول و سه سن گیاهچه )روزه

همراه بود. اثر سن گیاهچه، در مقایسه بررا اثررر  ها در سامانه هواکشت با تاخیر  زایی و رشد ریزغده گرفته شدند. نتایج نشا  داد که غده 

ژنوتیپ، تاثیر بیشتر و مرنی داری بر عملکرد و اجزای عملکرد ریزغده داشت. بررسی برهمکنش ژنوتیررپ × سررن گیاهچرره نشررا  داد  

یاهچرره برره یررور  ها برای عملکرد و اجزای عملکرد ریزغده، به استثنای میانگین وز  ریزغده، در سنین م تلررگ گ ژنوتیپ   که واکنش 

ریزغررده در    57/ 3روزه بیشترین ترررداد ریزغررده در بوترره )میررانگین    30با سن گیاهچه  -C 397081-1داری متفاوت بود. کلو   مرنی 

روزه    40جهت انتقررال برره محرریش هواکشررت  -C 397097-2و کلو     Caesarبوته( را تولید کرد. مناسبترین سن گیاهچه برای رقم  

از نظررر ترررداد ریزغررده در بوترره    -C  397097-2ریزغده در بوته بودند. برای کلررو    54/ 53و    55/ 57یانگین  بود که به ترتیب دارای م 

ریزغررده در    45/ 7روزه بررا میررانگین    40در سن گیاهچرره  رقم آگریا  داری وجود نداشت.  روزه تفاوت مرنی   40و    30بین سن گیاهچه  

ریزغررده در    1223و     1113،  1235،  1203برره ترتیررب    Caesarگریررا و  ، و ارقام آ -397081C-   ،397097-2C-1بوته بود. کلو  های  

ریزغررده و وز  ریزغررده در بوترره در انت ررا     رونده نشا  داد کرره میررانگین وز  رگرسیو  گام به گام پیش  متر مربی داشتند. تجزیه 

وز  ریزغررده و ارتفررات بوترره برررروی    اثررر میررانگین   بود.  برخوردار  ای ویژه  اهمیت  از  ریزغده بال   ترداد  ژنوتیپ مناسب برای تولید 

ترداد ریزغده در بوته منفی بود. نتایج این پژوهش نشا  داد که تولید ریزغده برای ژنوتیپ های سیب زمینرری مررورد مهالررره بیشررتر  

   روزه برای انتقال به سامانه هواکشت مناسب تریین شد.   40الی    30زمینی بین تحت تاثیر سن گیاهچه بود. سن گیاهچه سیب 
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 مقدمه

باایش در جهااان    یزمینسطح زیر کشت سیب

باایش  آن  کل تولیااد  مقدارمیلیون هکتار و    19  از

. سااطح (FAO, 2021)اساات میلیون تاان  381از 

هزار   150حدود    در ایران  یزمینزیر کشت سیب

میلیااون  5حاادود تولید آن به   مقدار کلهکتار و  

 نظاار . از(FAO, 2021)باارآورد شااده اساات تن 

یزدهم را ایااران رتبااه ساا   ،یزمینتولید سیب  مقدار

تولید کننده این محصااول در کشورهای    میاندر  

 بااه توجااه . باجهان به خود اختصاص داده است

نقااش  کشااور، در زمیناایساایب تولیااد اهمیاات

 بذر به نیاز و غذایی امنیت درتامین آن راهبردی

اخیاار  هااایسااال در کااه اساات شااده موجب آن

باار  تکیااه با ریزغده تکثیر و تولید برای اقداماتی

شااود.  انجااا  داخلاای هااایو قابلیاات هاندیتوانم

 زمینی به عنوان هسته اولیااه بااذریسیب ریزغده

بااذر ساایب زمیناای  تولیااد چرخااه در نقش مهمی

 کشور دارد.

 به عنوان دنیا نقاط مختلف ریزغده در تولید

درون  هااایگیاهچااه سریع تکثیر بین ارتباطی پل

مطرح  های بذریغده ایمزرعه تکثیر و ایشیشه

هااای از روش. ( ,et al.Struik 2006) تاساا 

کشاااات در بسااااتر جامااااد، کشاااات در آ  

(Hydroponic)   و کشت در هااوا(Aeroponic) 

استفاده نمود. تولید ریزغده  توان جهت تولید  می

ترین بااه روش هواکشاات از پیشاار تهریااز غااده 

باشد که در واقع میریزغده  ها جهت تولید روش

مااه باادون   ازی  گیاااه در محیطاا  رآیندی از رشد  

هر بستر دیگری است. سامانه استفاده از خاک یا  

هواکشاات یکاای از  ناااوری هااای جدیااد باارای 

 ا اااازایش ساااارعت رشااااد گیاااااه و تولیااااد 

شااود هااای گیاااهی محسااو  میبیشااتر  رآورده

(CIP, 2010). کنگ و هااان(Kang and Han, 

هواکشت را بااه عنااوان سامانه استفاده از   (2005

زمینی عاااری از ویاارو  بسیروشی برای تولید  

یاااااااد کردنااااااد. نوگالیاااااااد و همکاااااااران 

(Nugaliyadde, et al., 2005)  بیااان داشااتند 

هواکشاات باارای تولیااد بااذر پاایش سااامانه کااه 

باشااد و زمینی مناسب میسیب  (Pre-Basic)پایه

در ایاان روش   غاادهریزطول استولون ها و تعداد  

 یابد.ا زایش می

 ,.Ritter et al)   نتایج بررسی ریتر و همکاااران 

هااای  ریزغااده نشان داد که ا زایش عملکرد    (2001

هواکشاات در مقایسااه بااا کشاات  سامانه  تولیدی در  

هااای  درصد بیشتر بود. تعداد غده   70هیدروپونیک  

برابااری    2/ 5هواکشاات ا اازایش  سااامانه تولیدی در 

درصااد کاااهش یا اات.    33داشاات و وزن ریزغااده  

نوگالیاااد    ،  (Kang and Han, 2005)کنگ و هان 

،  اااران  (Nugaliyadde et al., 2005)و همکاران  

 ,Farran and Mingo-Castel)کاستل    -و ماینگو 

نیااز    (Hassanpanah, 2011)پناااه  و حساان   (2006

 ریزغده هواکشت درجهت تولید  سامانه  استفاده از  

 آمیز خواندند. زمینی را مو قیت ب ی س 

 (Ahmad, et al., 1995)احمد و همکاااران 

های عاری از ویاارو  درون تاثیر اندازه گیاهچه

ای ای و تااک گاارههای چند گرهای و قلمهشیشه

را بر تولیااد ریزغااده مااورد بررساای قاارار دانااد و 

 دار وهااای ریشااهاظهااار داشااتند کااه گیاهچااه

http://findarticles.com/p/search?tb=art&qa=Farran%2C+Imma
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هااای مقایسااه بااا قلمااه  ردای  های چند گاارهقلمه 

 هااای بزرگتااری تولیااد کردنااد.تک گره ریزغده

تاثیر  (Rossta, et al., 2011)روستا و همکاران 

)محلااااول چنااااگ و [سااااه محلااااول غااااذایی 

 APCoAB، ( Cheng et al., 2008)همکاااران

را باار   ]و محلول هیدروپونیک تجاری اصاافهان 

 زمیناای مار ونااا، سااانتانا و روی سااه رقاام ساایب

 مااورد بررساای قاارار دانااد و اظهااار داشااتند   نبور

نساابت  ریزغدهتولید  نظرهواکشت از سامانه که 

 هیااادروپونیک کلاسااایک برتاااری ساااامانه باااه 

داشاات. رقاام مار ونااا بااه عنااوان بهتاارین رقاام و 

 و چنااگ و همکاااران APCoABهااای محلااول

(Cheng et al., 2008)  بااه ترتیااب مناساابترین

ساایب زمیناای  هدریزغاا   لیدوتغذایی برای  محلول  

 معر ی شدند.در سامانه هوا کشت 

 (Ghassan, et al., 2001)سان و همکاران غ

از جملااه رقاام،   مختلااف  عوامل  اعلا  داشتند که

 بااذر، رطوباات، گیاهچااه و ساان  یزیولوژیااک

کیفیت نور، دوره نوری، دما، میزان مواد غااذایی 

محیط، تامین کربوهیاادرات و نیتااروژن و تنظاایم 

هااای و شاادت ابااتلا بااه بیماااری  های رشاادهکنند

گیاهی از جمله عواملی هستند که به طور عمااده 

هااای سااامانهدر  غااده راریزکمیاات و کیفیاات 

 دهند. مختلف کشت تحت تاثیر قرار می

سن گیاهچااه و   ،اثر ژنوتیپ  پژوهش،در این  

برهمکنش آنهااا باار عملکاارد و اجاازای عملکاارد 

و برخاای خصوصاایات   سیب زمیناایهای  ریزغده

دوکلون ها و دو رقم سیب زمینی لوژیکی  و مور

و بهتاارین در شرایط سامانه هااوا کشاات بررساای  

هواکشت باارای هاار   سامانهانتقال گیاهچه به    سن

 .شد تعیین و رقمی کلون

 

 هامواد و روش

 آزمااااایش دو کلااااون امیاااادبخش ایاااان    در 

و دو رقااام آگریاااا و    397081-1و    2-397097  

Caesar    ی و ساااز به روش کشاات مریسااتم سااالم  

هااای تااک جوانااه در شاارایط درون  ساا ق قلمااه 

کشاات موراشاایگ و اسااکو    ای و محیط شیشه 

(Murashige and Skoog, 1962)    .تکثیر شاادند

اتاقااک رشااد   ها از برای رشد و نگهداری گیاهچه 

ساااعت نااور بااا شاادت   24با طول دوره روشاانایی 

گااراد و  درجه سااانتی   18-22دمای ،  لوکق   5000

 . استفاده شد   رصد د   65-75رطوبت نسبی  

گلخانههتحقیقاقههاقلحآیههیح شآهها  ح ههاآیحح

کشههلحش رشآا،ههل،حکهه حح،حلولههتحالکتر کههلحححساآانتح

بههرا حححفاظححآجهزحبتححهاححبسق حوحدرح،ححسامانلح

وححححاشحورودححشراتحبتحداخیحگلخانههتحجلوگار حح

 حکشهه ححهههاحارقفاعحجعبتحبود.ححآترححححستحارقفاعححبتحح

آترحوحج،سح نحاشحححح1/ح2 کحآترحباحطولحوحعرضح

آیلههولححآهها حآیههادحر هه حوحح.حدحبههودحپلاستاکحح

بودححححگرادحسانتلحدرجتحححح20ححوححح22بتحقرقابححححغذا لح

ححبههرا حپلاسههتاکلححدرحظههرو حها ح هه حقکتحوحاشحح

دآا حآیلههولحغههذا لححدا تنححک،ترلحوحپا انحنگتح

پهها ححآیلولحغذا لحبتحصورتحآههتححح.حاستفادهح  ح

هاححثاناتحدراختاارحر شتححح15ححبتحآ تحححدقاقتححح15هرحح

ههها حغههذا لححلحیلههوحتحآحاسا  تح  .ححقرارحدادهحآلح

حح7/ح05آوردحآطالعتحوح بحقصفاتح  هحبتحقرقاههبح

بودحوحههه ا  حالکتر کههلح نهههاحبههتحقرقاههبحححح7وحح
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حبود.حآترحش م،سحبرححدسلحح1/ح17وحح1/ح10

 اکتوریاال آزمااایش  صااورت  این پژوهش به  

طرح کاااملات تصاااد ی بااا سااه تکاارار در   در قالب

گلخانه تحقیقاتی شرکت به رور ساابلان اردبیاال 

 اول در چهااار سااطح شااامل  ماالعا. اجاارا شااد

 397081-1و    397097-2هااای امیاادبخش  کلون

دو  شااامل  عاماالو  Caesarو دو رقاام آگریااا و 

روزه  50و  40، 30ساان گیاهچااه در سااه سااطح 

 25بوته بااا  اصااله  10بود. در هر واحد آزمایشی  

های تولیااد شااده در کشت شدند. گیاهچااه  20×  

  هااایای در زمااانشاارایط کشاات درون شیشااه

پااذیری منتقاال و بینی شده به گلخانااه تطابقپیش

ساا ق در محاایط هواکشاات باار روی جعبااه نشااا 

 کشت شدند. 

و بااه   پم اااژ  توسط  1)جدول  غذایی    محلول

پاشاای در اختیااار ریشااه گیاااه قاارار صااورت مه

ها به پق از انتقال گیاهچههفته  گر ت. دو تا سه  

 .انجاااا  شااادگاااذاری قااایم محاایط هواکشااات 

با رعایت یک ماه پق از انتقال  ی یینپا  هایبر  

به دلیل جلااوگیری .  نداصول بهداشتی حذف شد

 یبااا ی  هایقسمت  ها دراستولوناز عد  تشکیل  

زیاار بااه  رو بردن گیاااه   و روی  و ، مرحله  ریشه

دهی پااای بوتااه و مشابه خاکبسیار مهم    که   و 

. زمااانی کااه اناادازه انجااا  شاادساات در مزرعااه ا

گر  رسید، برداشت با رعایاات  7-8ها به  ریزغده

اصول بهداشتی، جلوگیری از ورود نور به داخل 

 انجا  شد. صبح های کشت و هنگا  جعبه

 
 (Lommen and Struik, 1992)در این پژوهشمورد استفاده  غذایی محلولترکیبات  -1جدول

Table 1. Nutrient solution compounds used in this research (Lommen and Struik, 1992) 
 

 EDTA  با   آهن کلات شده 

FeEDTA 

 تترا هیدرات نیترات کلسیم 

Ca (NO3)2.4H2O 

 نیترات پتاسیم 

KNO3 

  سفات مونوپتاسیم 

KH2PO4 

 سولفات پتاسیم 
K2SO4 

 ه تا هیدرات سولفات منیزیم 
MgSO4.7H20 

 سولفوریک  اسید  

H2SO4 

  g L-1 گر  در لیتر  

0.035 0.890 0.446 0.135 0.140 0.472 0.034 
 

 .Table 1. Continued                                                                                           -1ادامه جدول 
 

 مونوهیدرات سولفات منگنز 

MnSO4. H2O 

 بوریک اسید 

H3BO3 

 ه تا هیدرات سولفات روی 

ZnSO4.7H20 

 دی هیدرات مولیبدات سدیم 

Na2MoO4.2H20 

 پنتا هیدرات سولفات مق

CuSO4.5H20 

 اسیدیته

pH 

   mgL-1   میلی گر  در لیتر 

2.0 3.0 0.5 0.1 0.1 6.0 

 

کش کلرور مق دوره رشد از قارچ  ولدر ط

درصد پااودر مرطااو  شااونده بااه میاازان سااه   35

 75، ساام کلروتالونیاال نوبااتچهااار در درهاازار 

ن دو درصااد پااودر مرطااو  شااونده بااه میاازا

و آواناات بااه   نوبااتیااک    در  ر  در هکتارکیلوگ

اسااتفاده شااد.  در یااک نوباات میزان سااه درهاازار

آ  تصاافیه شااده بااه ترتیااب  واکاانش محلااول و

و هاادایت الکتریکاای آنهااا بااه ترتیااب  7و  05/7

 بود.متر زیمنق بر سانتیمیلی 17/1و  10/1

بااااار  10روز   100در طااااول دوره رشااااد )
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ها  ریزغده  ،رداشتهر ب  بعد ازبرداشت انجا  شد. 

درصااد و بااه   1/0با محلااول هی وکلریاات ساادیم  

. نددشسته ش  مقطربا آ   یک یا دو بار  دنبال آن  

در طااول دوره رشااد و بعااد از برداشاات صاافات 

و   تعاادادارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلی در بوتااه،  

وزن ریزغده در بوته و در مترمربع، میانگین وزن 

 .باارداری شاادندداشااتو یاد  گیریاندازهریزغده  

ها ابتدا در داخاال برای ا زایش انبارمانی، ریزغده

 خاک ضدعفونی شدند و با رطوبت خیلی جزیی 

 15-18درجااه حاارارت در  بااه ماادت سااه هفتااه

گراد نگهداری و س ق به سااردخانه درجه سانتی

 منتقل شدند. 

 هاااااای حاصاااال از  تجزیاااه واریاااانق داده 

از   تفاده بااا اساا گیااری صاافات مااورد مطالعااه  اندازه 

هااا  انجا  شد. میانگین   SAS 9.4ا زار آماری  نر  

با استفاده از آزمون توکی در سااطح احتمااال پاانج  

درصد مقایسه شدند. تجزیااه رگرساایون بااه روش  

گا  به گا  پیش رونده برای متغیاار وابسااته تعااداد  

  هااای مسااتقل وزن مترمربااع و متغیاار   در ریزغااده  

  ارتفاااع   زغااده، بوتااه، میااانگین وزن ری   در ریزغااده  

در بوته انجا  و نمودارهااا    تعداد ساقه اصلی بوته و 

 رسم شدند.   Excelا زار  با استفاده از نر  

 

 نتایج و بحث 

نشاااان داد کاااه  داده هااااتجزیاااه واریاااانق 

باارای صاافات مااورد مطالعااه، بجااز هااای  ژنوتیپ

 تفاوتمورد بررسی در اکثر صفات  ارتفاع بوته،  

ای هااا بااروتیااپ تفاااوت ژن نداشااتند.داری معناای

ارتفاع بوته در سطح احتمال یااک درصااد معناای 

رسااد اثاار جبراناای به نظر می .  2دار بود )جدول  

ها در سنین مختلف )تفاوت بین عملکرد ژنوتیپ

باارای ساانین مختلااف   ریزغااده  و اجزای عملکرد

هااای کلاای و در نتیجااه اسااتفاده از داده گیاهچه 

ی اصاال  اثاارداری بااین  باعث شد تا تفاااوت معناای

سن   ×شاهده نشود. برهمکنش ژنوتیپ  تیپ مژنو

بجااز  ،اکثاار صاافات مااورد بررساای باارگیاهچااه 

معناای دار   ،غااده و ارتفاااع بوتااهریزوزن    میانگین

. نتایج همچنین نشان داد کااه ساان  2بود )جدول 

داری باار روی اکثاار صاافات معناای اثاارگیاهچااه 

که خود بیااانگر اهمیاات ساان گیاهچااه در   داشت

 باشد.ت میهواکشرایط تولید ریزغده در ش

اثااار    (Hassanpanah, 2013)پنااااه  حسااان 

هااای مختلااف  های غذایی بر روی ژنوتیپ محلول 

هواکشاات را مااورد بررساای  سامانه زمینی در سیب 

های غااذایی،  قرار داد و بیان داشت که بین محلول 

زمینی و برهمکنش آنها از نظاار  های سیب ژنوتیپ 

  ن وزن یااانگی مربااع، م تعداد و وزن ریزغااده در متاار 

ریزغده، ارتفاع بوته و تعداد ساقه اصاالی در بوتااه  

دار وجود داشت. بااا توجااه بااه نتااایج  تفاوت معنی 

تااوان بیااان  ایاان پژوهشااگر و پااژوهش حاضاار ماای 

داشت که برای تولید اقتصادی ریزغده در شرایط  

هواکشت، توجه به سن گیاهچه و محلول غااذایی  

 باشد. می مناسب ضروری  

ساان ژنوتیااپ ×  مکنش  ین باارهمقایسه میااانگ

گیاهچه برای تعداد ریزغده در بوته نشان داد که 

روزه  30باااا سااان گیاهچاااه  397081-1 کلاااون

 33/57 میااانگینبیشترین تعداد ریزغده در بوتااه )

  . باارای رقاام 3کاارد )جاادول  غده  را تولیااد  ریز
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 ینی در سامانه هواکشت زمسیب غده هایتجزیه واریانق برای صفات زراعی، عملکرد و اجزای عملکرد ریز  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for agronomic traits, yield and yield components of potato minitubers in aeroponic system 

 
 Mean squaresمیانگین مربعات           

 آزادی درجه
d.f.  ات تغییرمنبع S. O. V. 

 بوته   درریزغده تعداد 
Minituber no. plant-1 

 مترمربع  درریزغده تعداد 
Minituber no. m-2 

 بوته  درریزغده  وزن
Minituber weight plant-1 

 مترمربع  درریزغده  وزن
Minituber weight m-2 

 Genotype (G) ژنوتیپ 3  905056.15  00. 1448 0 27303.7  43.30

 Plantlet age (PA) هیاهچسن گ 2   2607108.11  4170.10 **115423.53 **184.88

  G × PA سن گیاهچه ×ژنوتیپ   6 **3969734.48 **6350.84 *46243.68 *74.07

 Error اشتباه  24 842669.14 1347.97 12926.36 20.69

  (%) .C.V راتیضریب تغیدرصد   - 10.48 10.47 9.53 9.52

 

 Table 2. Continued                                                                                                              2ادامه جدول 
 

 Mean squares        میانگین مربعات 

 آزادی درجه
d.f.  ات تغییرمنبع S. O. V. 

 وزن تک ریزغده
Single minituber weight 

 بوته  ارتفاع
Plant height 

 بوته در تعداد ساقه 
Stem no. plant-1 

 Genotype (G) ژنوتیپ 3  0.32 **1144.99 0.21

 Seedling age (PA) سن گیاهچه 2 ** 1.19 301.00 0.78

 G × PA ژنوتیپ  ×سن گیاهچه   6 * 0.6 254.52 0.47

 Error اشتباه  24 0.17 202.03 0.52

  (%) .C.V راتیضریب تغیدرصد   -   

 احتمال پنج و یک درصد.     ر سطحدار دی* و **: به ترتیب معن
 * and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 زمینی در روش هواکشت های سیب برای صفات ژنوتیپمقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Mean comparison for different traits of potato genotypes in aeroponic system 
 

 در بوته   تعداد ساقه
Stem no. plant-1 

   ارتفاع بوته 

 )سانتی متر 
Plant height (cm) 

 غدهوزن تک ریز

 )گر   
Single minituber weight 

(g) 

 ریزغدهوزن 
 )کیلوگر  در متر مربع 
Minituber weight 

(kg m-2) 

 ریزغده  وزن 

 )گر  در بوته  
Minituber weight 

(g plant-1) 
 در متر مربع غده ریز دتعدا

Minituber no. m-2 
 در بوته  غده ریز تعداد

Minituber no. plant-1 Clone/cultivar 

1.8  122.0 b 7.14  8.95  351.5  1358  49.4  C-397097-2 

2.2  146.2 a 7.38  9.05  361.9  1335  48.8  Caesar 
2.0  144.4 a 7.45  9.01  355.9  1318  48.1  C-397081-1 
1.7  142.3 a 7.46  8.38  332.5  1147  44.5  Agria 

 دار ندارند.معنیپنج درصد تفاوت در سطح احتمال  می باشند بر اسا  آزمون توکی  دارای یک حرف مشترک هایی که  میانگین
Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using Tukey's Test.  
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Caesar  مناسااابترین سااان 397097-2و کلاااون 

 هواکشاات سااامانهگیاهچااه جهاات انتقااال بااه 

و بااه هااای مااورد بحااث  روزه بود و ژنوتیااپ  40 

غااده ریز  53/54و    57/55  ترتیببه    طور میانگین

 . از 3)جااااادول  کردناااااددر بوتاااااه تولیاااااد 

 30گیاهچه بین  سنین    تولیدیغده  ریزتعداد    نظر 

 تفااااوت 397097-2روزه بااارای کلاااون  40و 

  و در نتیجااه 1دار وجااود نداشاات )شااکل معناای

درصورت گسترده بودن  عالیت، انتقال گیاهچااه 

روز آغاز   30تواند از سن  هواکشت می  سامانه  به

 سااامانهبهتاارین ساان انتقااال گیاهچااه بااه  شااود.

 نمیااانگی  باااروز    40هواکشت برای رقاام آگریااا  

بین ساانین   تفاوت.   1)شکل    غده بودریز    77/45

 .دار نبااودبرای رقم آگریا معناایگیاهچه    مختلف

 این رقاام نساابت واکنشاین بدان معنی است که  

کمتاار در مقایسه با سایر ژنوتیپ هااا   سن گیاهچه

تر شاادن ماادت زمااان کوتاهبرای    . 1بود )شکل  

 هااا ساانو در نتیجه کاااهش هزینااهریزغده  تولید  

مناسااب باارای ایاان رقاام روز  40و  30 هگیاهچاا 

با توجه به نتایج بدساات آمااده در مجموع    است.

روز  40تااا   30  ساان گیاهچااه بااینرسد  به نظر می

 مطالعااهزمینی مااورد هااای ساایبباارای ژنوتیااپ

 مناسب باشد.

 والااااااااااااااااورف و همکاااااااااااااااااران

 (Walworth et al., 2002) گاازارش کردنااد 

ه، ایاا تیااپ گکااه تعااداد ریزغااده در بوتااه بااه ژنو 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هااای تعااداد ریزغااده در بوتااه ژنوتیااپای  مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ × سن گیاهچااه باار  -1شکل  

زمینی. میانگین های )ستون های  دارای حداقل یک حرف مشترک بر اسا  آزمون توکی در سطح سیب
 احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند

Fig. 1. Mean comparison of genotype × plantlet age interaction for number of minituber 

plant-1 of potato genotypes. Means (Columns) with at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level using Tukey's Test 
 

C-397097-2          C-397081-1 
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دماااا و ناااور بساااتگی داشااات. حسااان پنااااه 

(Hassanpanah, 2012)  واکنش بیان داشت که

برای تعداد ریزغده در بوتااه در   زمینیسیب  ارقا 

 پااژوهش، تعااداد ریزغااده در بوتااه کلااون هااای

 2-397097 ،Caesar  باااه طاااور  397081- 1و

براسا  نتایج ایاان   متفاوت بود.  هواکشتسامانه  

 ریزغااده و بیشااتر از روش معمااولی  50میااانگین 

آگریااا ایاان میاازان  رقم یاد و بر)بستر خاکی  بو

 بود. میانگین تعداد ریزغااده تولیاادی  غدهریز  40

رقاام آگریااا در کشااور، در گلخانااه و در بسااتر  

باشااد خاااکی حاادود سااه ریزغااده در بوتااه می

(Hassanpanah, 2011) تعااااداد ریزغااااده . 

تولیدی در هر بوته با تعداد د عات برداشت طاای 

 ،(Lommen and Struik, 1992) صاال تولیااد 

 ای تااااااراکم کاشاااااات در بسااااااتر گلخانااااااه

(Jones, 1988) کشااات، آ (Muro et 

al.,1997; Rolot and Seutin, 1999)  یااا

 ;Kang and Han, 2005)هواکشااات 

Nugaliyadde et al., 2005; Farran and 

Mingo-Castel, 2006; Hassanpanah, 

 رابطه مستقیم دارد. (2011

  اای ارقاا هاا گیاهچااه (Naik, 2005)نائیااک 

 روزه را در 20تاااا  15زمینااای باااا سااان  سااایب

 گلخانه مورد بررساای قاارار داد و نتیجااه گر اات  

 هااا مسااتقر شاادند درصااد گیاهچااه 90تااا  80کااه 

 گاار   15تااا  10ریااز غااده بااا  12تااا  8و حاادود 

شااد. در پااژوهش حاضاار وزن در هر بوته تولیااد  

سااامانه هااای انتقااالی بااه گلخانااه  تمامی گیاهچااه

درصد تلفات صفر بود.   ند ودشمستقر  هواکشت  

بنابراین به نظر می رسااد از نظاار درصااد اسااتقرار 

سااامانه گیاهچااه و در نتیجااه کاااهش تلفااات، 

ای هواکشاات نساابت بااه روش معمااول گلخانااه

 برتری دارد. 

ساان ×    مقایسه میااانگین باارهمکنش ژنوتیااپ

 مشااابهگیاهچه برای تعااداد ریزغااده در مترمربااع  

مناسااب   سندر نتیجه    .ته بودغده در بوریزتعداد  

غده در بوتااه ریزتوصیه شده برای تعداد  گیاهچه  

. استغده در متر مربع نیز صادق  ریزبرای تعداد  

 کلااونبیشترین تعداد ریزغده تولیااد شااده باارای  

  397097-2 کلااون ،Caesar، رقاام 1-397081 

، 33/1363، 7/1432آگریااا بااه ترتیااب رقاام و 

 دومربااااع باااا در متر ریزغااااده67/1143و 1390

 .  ز  به ذکاار اساات در تولیااد ریزغااده 2ل)شک

 غااده نساابت بااه عملکاارد بااه دلیاال ریزتعااداد 

ای د از اهمیااات ویاااژهاعااادت اااروش براساااا  

 بنااابراین شاارایطی کااه باعااث  اساات.برخااوردار 

 غده در واحااد سااطح شااودریزتولید تعداد بیشتر  

برخااوردار  بااا ییاز اهمیاات  از نظاار اقتصااادی 

 .است

ار در تولید اقتصااادی یرگذثاوامل تاز دیگر ع

های بزرگتاار غدهریزباشد.  می  آنریزغده اندازه  

هااای غاادهریزی در مقایسااه بااا بااا تراز قیماات 

هواکشت سامانه  در نتیجه    ند.برخوردار  کوچک

غده تولیاادی بااه دلیاال امکااان ریزعلاوه بر تعداد 

ها در اناادازه غدهریزبرداشت گزینشی )برداشت  

  کوچااکهااای غاادهریز مان بااهمناسب  و دادن ز
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هااای تعداد ریزغده در متاار مربااع ژنوتیااپ  ایمقایسه میانگین برهمکنش ژنتیپ × سن گیاهچه بر  -2شکل  
زمینی. میانگین های )ستون های  دارای حداقل یک حرف مشترک بر اسا  آزمون توکی در سطح سیب

 احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند
Fig. 2. Mean comparison of genotype × plantlet age interaction for minituber no. m-2 for 

potato genotypes. Means (Columns) with at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level using Tukey's Test 

 

مااولی عم  هااایوشر  در مقایسااه باااجهت رشااد،  

 مقایسااااه ای برتااااری دارد. کشاااات گلخانااااه

 ساان گیاهچااه  × باارهمکنش ژنوتیااپ میااانگین

متاار مربااع نشااان در  ریزغده در بوته و    وزنبرای  

 ترتیااب گروهبناادی باارای هاار دو صاافت داد که  

 . بااا توجااه 3)شااکل  تااا حااد زیااادی مشااابه بااود

 بوتاااه بیشاااترین  وزن ریزغاااده درباااه اینکاااه  

حااد سااطح دارد وار د عملکااردهمبسااتگی را بااا 

(Gorji and Zarbakhsh, 2006)  حصاااول 

 ای دور از انتظاااار نباااود. بااارایچناااین نتیجاااه

  397097-2و  397081- 1هاااااااای کلاااااااون 

وزن  بیشااترینروزه  40 بااا ساان هااایگیاهچااه

 63/387و    93/427در بوتااه )بااه ترتیااب    ریزغده

 7/10واحد سطح )به ترتیااب  در    و  در بوته  گر 

 . 4و    3)شااکل    بود   مترمربعر  د  یلوگر ک  7/9و  

هواکشاات سااامانه  بهترین زمان انتقال گیاهچه به  

ارقااا    باارایبااا تر    وزن ریزغدهبرای دستیابی به  

Caesar    ،روز پق از واکشاات بااود  30و آگریا. 

 دو  تولیااادی بااارای هااار یاااک از وزن ریزغاااده

گاار  در  1/351و  93/416آنهااا بااه ترتیااب  رقاام

 متاار مربااع بااود در  گرکیلااو 8/8و  4/10بوتااه و 

 . 4و  3)شکل 
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 هااای وزن ریزغااده در بوتااه ژنوتیااپ ایمقایسااه میااانگین باارهمکنش ژنتیااپ × ساان گیاهچااه باار  -3شکل  
زمینی. میانگین های )ستون های  دارای حداقل یک حرف مشترک بر اسا  آزمون توکی در سطح سیب

 نداحتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندار
Fig. 3. Mean comparison of genotype × plantlet age interaction for minituber weight 

plant-1 for potato genotypes. Means (Columns) with at least one letter in common are 

not significantly different at the 5% probability level using Tukey's Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زمیناای. های سیبوزن ریزغده در متر مربع ژنوتیپ  ایمقایسه میانگین برهمکنش ژنتیپ × سن گیاهچه بر  -4  شکل
میانگین های )ستون های  دارای حداقل یک حرف مشترک بر اسا  آزمون توکی در سطح احتمال پاانج درصااد 

 تفاوت معنی دار ندارند
Fig. 4. Mean comparison of genotype × plantlet age interaction for minituber weigh m-2 

for potato genotypes Means (Columns) with at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level using Tukey's Test 
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ژنوتیااپ × ساان مقایسه میااانگین باارهمکنش  

نشااان  هدغاا ریز  کوزن تاا   میااانگینبرای  گیاهچه  

هااای داری بین اکثر ژنوتیااپمعنی  تفاوتداد که  

در ساانین مختلااف وجااود نداشاات  ساایب زمیناای

 پاااژوهش . باااا توجاااه باااه اینکاااه در 5)شاااکل 

 هااا در غاادهریز باار ایاان بااود کااهسااعی  حاضاار 

 حصااول  ،هااای یکسااان برداشاات شااونداناادازه

 باااود. اتظاااارای منطقااای و قابااال چناااین نتیجاااه

 در بوتااه و غااده تعااداد ریز پااژوهش حاضاار،در  

 در اولین مرحلااه برداشاات کمتااردر واحد سطح  

 و وزن آن بیشااتر بااود و در آخاارین برداشاات  

در بوته و واحد   روز  تعداد ریزغده  100)بعد از  

ا اازایش و وزن کاااهش یا اات. ا اازایش سااطح 

توان بااه می  را  سامانه هواکشتتعداد ریزغده در  

ز برداشاات هااای جدیااد ناشاای اتشکیل اسااتولون

 نسبت داد. هاریزغده والیمت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هااای وزن تااک ریزغااده ژنوتیااپ ایمقایسااه میااانگین باارهمکنش ژنوتیااپ × ساان گیاهچااه باار -5شااکل 

زمینی. میانگین های )ستون های  دارای حرف مشابه بر اسا  آزمون تااوکی در سااطح احتمااال پاانج سیب
 درصد تفاوت معنی دار ندارند

Fig. 5. Mean comparison of genotype × plantlet age interaction for single minituber 

weight for potato genotypes. Means (Columns) with similar letter are not significantly 

different at the 5% probability level using Tukey's Test 

 

نشااان داد  (Hassanpanah, 2013)پناه حسن

های مختلف هواکشت بین ژنوتیپنه  سامادر    که

دار زمینی از لحاظ عملکرد اخااتلاف معناایسیب

 397981-1متوسط دیرر     وجود دارد و کلون

از باااا ترین عملکااارد ریزغاااده در مترمرباااع 

 ,.Ritter et al)برخوردار بود. ریتر و همکاااران 

هواکشت تعداد سامانه بیان داشتند که در   (2001

یابااد و میاازان آن را ایش میها ا زهو وزن ریزغد

ای بااه ترتیااب در مقایسه با روش مرسو  گلخانااه

 درصد گزارش نمودند.  70و  153
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ا اازایش    (Hassanpanah, 2011)پناااه  حساان 

ساااامانه  تعاااداد و وزن ریزغاااده در مترمرباااع در  

  110هواکشت نسبت به روش معمولی را به ترتیب  

گاازارش    گر     1240درصد )   38ریزغده  و    493) 

 Nugaliyadde etردنااد. نوگالیااده و همکاااران  ک 

al., 2005) )    نتیجاااه گر تناااد تعاااداد و عملکااارد

هواکشاات در  سااامانه  ریزغده تولیاادی در بوتااه در  

ای بیشااتر ماای  های معمااول گلخانااه مقایسه با روش 

-برای تولید بذر پیش پایه ساایب سامانه  باشد و این  

ه در  باشااد. ا اازایش وزن ریزغااد زمینی مناسب ماای 

هواکشاات در مقایسااه بااا کشاات معمااولی  انه  سااام 

 Cho et)توسط سایر محققان گزارش شده اساات  

al.,1996; Soffer and Burger, 1988; Ritter 

et al., 2001)  ا زایش تعداد استولون قاابلات توسااط .

 ,.Nugaliyadde et alنوگالیااده و همکاااران  

  (Ritter et al., 2001)، ریتر و همکاااران    ( (2005

    (Muro et al., 1997همکاااارن    و ماااورو و 

و    (Lommen, 1995)گزارش شااده اساات. لااومن  

  برتااری  Lugt et al,. 1964 گاات و همکاااران ) 

ساااامانه هواکشااات در ا ااازایش رشاااد رویشااای  

ها را ناشی از عااد  وجااود  شااار مکااانیکی  استولون 

 در محیط اطراف ریشه دانستند.  

و    زایی غده ای نشان داد که  نتایج بررسی مشاهده 

 هااا بااا تاااخیر همااراه بااود. تاااخیر در  ریااز غااده توسعه  

تواند به دلیل نبود مقاومت مکانیکی باار  زایی می غده 

هواکشت باشد.  نتایج تحقیقات  سامانه  روی ریشه در  

تاییااد     (Hassanpanah, 2011, 2013)  پناااه حساان 

کننده نتایج این تحقیق بود و نشان داد که در کشاات  

روز زودتر از    40  میانگین طور  ها به  ه ریز غد معمولی 

شااوند. لوگاات و  هواکشاات برداشاات ماای سااامانه  

  بیان داشتند که عد  وجود استر   1964همکاران ) 

زایی  مکانیکی در محیط استولون باعث تاخیر در غده 

هواکشاات  سااامانه  زایاای در  شااود.تاخیر در غااده ماای 

نیااز    (Ritter et al., 2001)توسط ریتاار و همکاااران  

ساات. وروگاادنهیل و اسااتروئیک  رش شااده ا گاازا 

(Vreugdenhil and Struik, 1989)    گااازارش

زایی به دلیل ساانتز اتاایلن رشااد  نمودند، با شروع غده 

ریز  شود و متعاقبات تاخیر در توسعه  استولون متوقف می 

 شود. مشاهده می غده  

نتایج بررسی نشان داد اگرچه ساان گیاهچااه در  

واکاانش    ار بااود و هر رقم برروی ارتفاااع تاااثیر گااذ 

هااای مااورد بررساای در ساانین مختلااف نیااز  ژنوتیپ 

ای نبااود  متفاوت بود اما میزان تاثیرگذاری به گونااه 

و    2دار نبود )جاادول  که تفاوت مشاهده شده معنی 

هااای ساایب   . دامنااه ارتفاااع بوتااه ژنوتیااپ 6شااکل  

سانتی متر متغیاار بااود    153/ 33تا    115/ 33زمینی بین  

روز در    40اهچااه  با سن گی و در مجموع رقم آگریا  

هااای ساایب زمیناای دارای  مقایسه بااا سااایر ژنوتیااپ 

نیااز بااا    397097-2ارتفاع بوته بیشتری بود و کلااون  

روز کوتاهترین ارتفاااع بوتااه را بااه    40سن گیاهچه  

 . ارتفاااع بوتااه در  6خااود اختصاااص داد ) شااکل  

سامانه هواکشاات تحاات تاااثیر زمااان اسااتفاده مااواد  

د. ریتاار و همکاااران  باشاا ه ماای غذایی مور نیاااز گیااا 

(Ritter et al., 2001)    و ناااوو  و همکااااران

(Novella et al., 2008)    و   اظهااار داشااتند جااذ  

  کارآمدتر  بسیار  سامانه هواکشت   در   مواد   متابولیسم 

  گیاهااان  کانوپی  ا زایش  باعث  و  بوده  جامد  بستر   از 

 . شود می  سامانه هواکشت   در 
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 زمینی های سیبارتفاع بوته ژنوتیپ ایوتیپ × سن گیاهچه برمکنش ژنمیانگین بره -6شکل 
Fig. 6. Mean of genotype × plantlet age interaction for plant height of potato genotypes  

 

 50گیاهچااه ساان  باااو آگریااا  Caesarارقااا  

 روزه بیشترین تعداد ساقه در بوته را تولید کردند

 30 با سن گیاهچااه 397097-2.  کلون  7)شکل  

 داشتروزه بیشترین تعداد ساقه در بوته را    50و  

 تفاااوت معناای داری 397081- 1و باارای کلااون 

بین سنین مختلف گیاهچااه مشاااهده نشااد. دامنااه 

 ساااقه  3تااا    33/1تعداد ساقه در بوته بین    میانگین

  .7متغیر بود )شکل 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هااای تعااداد ساااقه در بوتااه ژنوتیااپ  این گیاهچااه باارتیااپ × ساا مقایسه میااانگین باارهمکنش ژنو  -7شکل  

زمینی. میانگین های )ستون های  دارای حداقل یک حرف مشترک بر اسا  آزمون توکی در سطح سیب
 احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند

Fig. 7. Mean comparison of genotype × plantlet age interaction for stem plant-1 for 

potato genotypes. Means (Columns) with at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level using Tukey's Test  
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بااه منظااور بررساای روابااط بااین صاافات تجزیااه  

  رصااد د  99برآورد شااده   تببین   رگرسیون با ضریب 

ه اهمیاات تعااداد  توجه ب  بسیار معنی دار انجا  شد. با 

ریزغده در متر مربع در تولید ریزغده این صفت به  

هااای  متغیاار عنوان متغیر وابسته در نظر گر ته شااد و 

بوتااه، وزن تااک    در ریزغااده    مسااتقل شااامل وزن 

  با   بودنااد.   تعداد ساااقه اصاالی بوته و   ارتفاع ریزغده، 

  شااد رد    صفر  ض  ر  Fدار شدن آماره معنی  به  توجه 

  بسته وا   متغیر   بین   که   یان داشاات توان ب می  در نتیجه و 

  . 4شت )جدول  دا  د جو و   بطه را  مستقل   ی متغیرها و  

 
 ژنوتیپ های سیب زمینی مترمربع درریزغده  تجزیه رگرسیون برای تعداد -4جدول 

Table 4. Regression analysis for minituber no. m-2 of potato genotypes 

 مجموع مربعات 
Sum of squares 

 عات گین مربمیان
Mean squares 

 درجه آزادی
df  منبع تغییرات S. O. V. 

 Regression رگرسیون 4 **357.99 1431.98

 Residuals باقیمانده  31 0.279 8.65

 Total کل 35  1440.63
 R-squared (R2) ضریب تبیین    **0.99  

 Durbin-Watson value مقدار دوربین واتسون  1.82  

 .Significant at the 1% probability level :**                                        ح احتمال یک درصد.       ر در سطدا** :  معنی

 

مقدار دوربین واتسون محاساابه شااده در ایاان 

 دنبو بود کااه خااود بیااانگر مستقل 82/1  پژوهش

عد  خود همبستگی خطا و در نتیجه   ها،هندباقیما

. بااودگرساایون خطاای  عادلااه رقابل قبااول بااودن م

 ,.Filzmoser et al)و همکاااران  زر یلزمااو

 در صااورت وجااود خااودبیااان داشااتند  (2005

رگرساایون  تااوان ازهمبسااتگی در خطاهااا نماای

بااین مقاادار دوربااین واتسااون    خطی استفاده کرد

معادلااه خااط  .را مناسب اعلا  نمودند  5/2تا    5/1

 :    است زیررگرسیون برآورد شده به صورت 

 :1 معادله
Y = 97 /47 +   037 /1  C1 - 59 /0 C2 -   007 /0 C3 + 

017 /0 C4 

متر مربع،  درتعداد ریزغده  Yدر این معادله، 

1 C2بوتااه،  درریزغااده  وزن C میااانگین وزن

تعداد ساااقه  C 4بوته،  ارتفاع 3Cتک ریزغده، 

 در بوته می باشند.

وزن   میااانگینبا توجه به معادله برآورد شااده  

جهت معکو  باارروی   تفاع درو ارریزغده  تک  

تاثیرگااذار بودنااد، بااه   در متر مربع  غدهریزتعداد  

غااده از وزن تااک ریزعبارتی بااا ا اازایش تعااداد  

غده کاسته شد و ا اازایش ارتفاااع نیااز تعااداد ریز

. بااا توجااه بااه کاااهش دادتولیاادی    هااای  غدهریز

ناچیز بودن ضریب همبستگی باارآورد شااده بااین 

-صد  نماایدر  3/7)بوته  و ارتفاع    غدهزریتعداد  

دو صفت اظهار نظر این توان درخصوص ارتباط 

رسد رابطه منبع و مخزن اما به نظر می  .دقیق نمود

میاازان حرکاات  تاثیر گااذار بااود.نتیجه حاصله    بر

بوتااه هااا در ارتفاااع  غدهریزمواد غذایی به سمت  

بیشااتر  بوتااه بلنااد تاار در مقایسه با ارتفاع  کوتاهتر

 بود. 

غده بااا وزن تااک ریزتعداد    رابطه بین  بارهدر
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غده در سااامانه هواکشاات اطلاعااات زیااادی ریز

هااا در خصااوص وجااود ناادارد و نتااایج بررساای

دو صاافت در شاارایط گلخانااه بااین ایاان ارتباااط 

پناااه نسبت به هواکشت متفاوت بوده است. حسن

(Hassanpanah, 2013)  تعداد اظهار داشت بین

ربااع، بااا تعااداد ریزغااده در مترم  در بوتااهریزغده  

و در مترمربع رابطه مثبت و   در بوتهریزغده  ن  وز

 پناااهدار وجااود داشاات. رحیماای و حساانمعناای

(Rahimi and Hassanpanah, 2014)  نیااز

در ریزغااده  وزن  بااا    در بوتهریزغده  تعداد  رابطه  

 دار گاازارش کردنااد. دررا مثباات و معناای بوتااه

خصوص ضرایب همبستگی و رابطه بین صاافات 

 توجه بااه دامنااه صاافاته بدون  شودکیادآور می

ضاارایب همبسااتگی  آثااارو ثاباات بااودن سااایر  

شااود در باشد و باعااث ماایچندان کاربردی نمی

بدساات آیااد.   متفاوتیهای مختلف نتایج  بررسی

غااده تااا حااد ریزباارای مثااال بااا ا اازایش تعااداد 

وزن   میانگینمشخصی می توان انتظار داشت که  

یاد عی با زغده کاهش نیابد و به طور طبیتک ریز

 میااانگیناز حد تعیااین شااده    ریزغده  شدن تعداد

غده بااه دلیاال تقساایم مااواد غااذایی بااین ریزوزن  

 یابد.غده کاهش میریزتعداد بیشتر 

 باار ماارثر صاافات تاارینمهم تعیین منظور به

 روابااط، بهتر مترمربع و توجیه درریزغده  تعداد

شد.  رونده استفادهگا  به گا  پیش رگرسیون از

رونااده گرسیون گا  بااه گااا  پاایشر تجزیهنتایج 

 نشااان داد وزن ریزغااده در بوتااه و میااانگین وزن

 مااورد هایساایب زمیناایتک ریزغده در ژنوتیپ

 درریزغده  تعداد با ی برای در انتخا  بررسی

بودنااد.  برخااوردار ایویااژه اهمیاات مترمربااع از

 معادله برآورد شده به شرح زیر بود:  

 :2معادله 

Y = 61/47 +  04/1 C1 - 58/0 C2 

به ترتیب مربااوط بااه C 2و C 1معادله این در 

تاااک  وزن ریزغاااده در بوتاااه و میاااانگین وزن

ریزغده اساات. در ایاان معادلااه ضااریب میااانگین 

وزن تک ریزغده منفی شد و علاماات آن باارای 

مثبت شد و  1وزن ریزغده در بوته همانند معادله 

این بدان معناای اساات کااه اگرچااه میااانگین وزن 

کاهش یا ت ولیکن به دلیل تعااداد   ریزغده  تک

بیشااتر ریزغااده وزن ریزغااده در بوتااه ا اازایش 

 یا ت. 

 باارهمکنش نشااان داد کااهاین پااژوهش   نتایج 

 بوته، در ریزغده تعداد بر اهچهیسن گ ×پیژنوت

 بوتااه  در  ریزغده  وزن  مترمربع،  در  ریزغده  تعداد

اگرچااه .  بود  دارمعنی  مربعمتر  در  ریزغده  وزن  و

شآا،لحآوردحآطالعههتحدرحها حسابحژنوقاپح  اکثاار

روشهحآطلوبحقر نحواک، حراححح40سنحگااهچتحح

رقمحاگر احکتحباشههتر نحسههطرحش ههرحاما    دا ت، ،

کش حسابحشآا،سحدرحکشورحراحدارد،حدرحسههنح

روشهحباشههتر نحقعهه ادحر زغهه هحراححح30گااهچتحح

 باارای حااداکثر بهااره وریقولا حنمود.حب،ههابرا نحح

یااپ ساان هاار ژنوتاقتصااادی بهتاار اساات باارای 

 گیاهچه مناسب مشخص شود.

حریزغدهقع ادححبوقتحباححححدرححریزغدهححقع ادرابطتحح

حبوقهههتحوحوشنحدرحریزغااادهحآترآربهههو،حوشنحدر

حدارحبههود.آترآربههوحآتبهه حوحآع،ههلحدرحریزغااده

رونهه هحنشههانحرگرساونحگامحبتحگامحپا  قجز ت
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درححریزغاادهدرحبوقههتحوحوشنححریزغاادهقعهه ادحدادح

عملکردحژنوقاپححرحقعااند ا و ژه بوقتحاهما ح

غااده از وزن تااک ریزبااا ا اازایش تعااداد دارنهه .ح

غده کاسته شد و ا اازایش ارتفاااع نیااز باعااث ریز

بنااابراین تولیدی شد.    های  غدهریزکاهش تعداد  

 پااایین تاار  ریزغااده وف تولیااد  اهاادبااه ابا توجااه  

در مقایسااه بااا  کوچکترهای غدهریزبودن قیمت   

ت زمااان ا ماادیریتوان باا می  ریزغده های بزرگتر،

غده دارد ریزبرداشت که نقش مستقیم در اندازه  

 بهااره وریغده هااا بااه  ریزو یا حذف تعدادی از  

 دست یا ت. بیشتر اقتصادی 

 

 یس اسگزار

شاارکت  تیریاز مااد لهینوساا یگان بددنگارناا 

به رور سبلان اردبیل، مرکز تحقیقات کشاورزی 

موسسه تحقیقات اصلاح و منابع طبیعی اردبیل و  

 اریدر اخت  ی حمایت مالی وبراال و بذر  تهیه نهو  

و مااورد اسااتفاده  یاهیاز مواد گ  یقرار دادن برخ

 پااژوهش نیاا ا امکانااات مااورد نیاااز باارای انجااا 

 .کنندیم یس اسگزار
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ABSTRACT 
Mousapour Gorji, A., Hasanpanah, D., Bouzhani, S., and Abdi, H. R. 2022. Genotype × plantlet age interaction for 

yield and yield components of potato minitubers in aeroponic system. Seed and Plant Journal 38: 497-517 (in Persian). 

 

To  evaluate effect of genotype and plantlet age on the yield and yield components of 

potato  minitubers, this study was conducted under aeroponic system conditions in Ardabil 

agricultural and natural resources research station and Behparvar Sabalan Ardabil 

Company in Aradbil in Iran. Four potato genotypes including;  promising clones  

C-397097-2, C-397081-1, cv. Agria and cv. Caesar, and three plantlet ages including; 30, 

40 and 50 days were experimented as factorial  arrangements in completely randomized 

design with three replications. The results showed that tuberization and development of 

minitubers was delayed in the aeroponic system. The effect of plantlet age on yield and 

yield components was more pronounced than genotype. The effect of plantlet age was 

significant (P≤0.05) on all traits. Genotype × plantlet age interaction was significant for 

yield and yield components, except for single minituber weight. Clone C-397081-1 of  

30-day plantlet age produced the highest minitubers plant-1 (57.3 minitubers plant-1). For 

cv. Caesar and clone C-397097-2 of 40 days plantlet age were the best and produced on 

average 55.57 and 53.54 minitubers plant-1, respectively. There was no significant 

difference between plantlet ages of 30 and 40 days for clone C-397097-2. The cv. Agria 

had the best response at the plantlet age of 40 days and had on average 45.7 minitubers 

plant-1. Clone C- 397081-1, C-397097-2, cv. Agria and cv. Caesar produced on average 

1203, 1235, 1113 and 1223 m-2, respectively. Forward stepwise regression analysis 

showed that the mean single minituber weight and minituber weight plant-1 was important 

in the selection of potato genotype for production of large number of minitubers. The 

mean weight of single minituber and plant height were inversely related to minituber 

number. In conclusion, the maximum economic minituber production for each potato 

genotype was affected by the plantlets age. The plantlet age between 30 and 40 days was 

identified as suitable for transferring potato plantlets to areoponic system. 
 

Keywords: Potato, minituber number m-2, minituber weight, stem number plant-1, plant 

height. 
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