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Abstract 

Background and Objective: Every year a number of new potato cultivars enter our country. Therefore, the 

study of widely used potato cultivars is necessary. Accordingly, in this study, the aim is to determine and 

introduce the best cultivars in terms of yield and quality. 

 

Materials and Methods: In this experiment 10 common cultivars included Banba, Sante, Red Scarlett, Agria, 

Sifra, Picasso, Arinda, Invator, Fontane and Challenger, based on RCBD were assesed. The studied traits 

included tuber fresh and tuber dry weight percentage, tuber yield, tuber diameter, number of tubers per plant 

volume weight, stiffness, soluble solids, total antioxidant activity, total phenol content, total carbohydrates, 

vitamin C, starch, peroxidase, total soluble protein and beta-carotene.    

 

Results: The results displayed that there was a considerable diversity between the genotypes in Maragheh 

climatic conditions. The highest tuber yield was observed in Picasso cultivar, which in terms of quality traits 

such as starch, firmness, vitamin C was significantly lower than others with a significant difference, and after 

Picasso cultivar, the highest tuber yield belonged to Cifra and Arinda cultivar. Picasso, Challenger and Invator 

cultivars were superior in quality traits such as starch and tuber dry weight percentage. The highest amount of 

starch was observed in Invator, while the highest amount of carbohydrates was observed in Agria, Arinda, 

Fontane and Banba and also the highest of protein content was observed in Agria. The highest correlation was 

observed between the number of tubers and tuber yield and also the highest negative correlation was observed 

between starch and total carbohydrates. The results of cluster analysis of traits in confirming the observed the 

correlation that traits were generally classified into 4 groups.   

 

Conclusion: The results of the experiment indicated that Inverter and Challenger due to tuber starch, tuber dry 

matter and high total phenol content as well as peroxidase and low carbohydrates are suitable for French fries 

and sliced potatoes. Of course, if the goal and priority of the producers is more yield, the Cifra cultivar is 

recommended. In general, the evaluation of cultivars in different parts of the country to select the best cultivar 

for farmers is undeniable, and also these evaluations should be done continuously due to the introduction of 

new cultivars. 
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 (L. Solanum tuberosumزمینی )از ارقام تجاری سیب ارزیابی عملکرد و صفات کیفی برخی

 در شرایط اقلیمی منطقه مراغه

 
 2، غلامرضا گوهری3، مهدی رحمتی*2، فرزاد رسولی1بهروز علیزاده زاوشتی

 

 9/9/6011تاریخ پذیرش:    61/66/6911تاریخ دریافت: 
 کشاورزی، دانشگاه مراغهدانشکده علوم و مهندسی باغبانی،  ،کارشناسی ارشد سابقدانشجوی -6
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغهگروه علوم و مهندسی باغبانی،  ، و دانشیاراستادیار  -2
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغهشناسی، گروه خاک ،دانشیار -9

 :farrasoli@gmail.com Email*مسئول مکاتبه: 

 
 چکیده
ها در شرایط اقلیمی رقمپاسخ  که با توجه به این شوند ووارد کشور میهر سال تعدادی ارقام جدید سیب زمینی  اهداف:

بر همین اساس در  باشد.می ضروریهمچون سایر محصولات  زمینیو پرکاربرد سیب رایج ه ارقامالعمطمختلف، بنابراین 
 باشد.می صفات کیفی همچنین و عملکرد لحاظ بهترین رقم یا ارقام ازاین پژوهش هدف تعیین و معرفی 

 
چلنجر  و فونتینبانبا، سانته، رداسکارلت، آگریا، سیفرا، پیکاسو، آریندا، اینواتور،  رقم 61 در این پژوهش ها:مواد و روش

خشک غده، عملکرد درصد ماده صفات وزن تر و . ندقرار گرفتاریابی های کامل تصادفی مورد طرح پایه بلوکبراساس 
، وزن حجمی، سفتی، مواد جامد محلول، فعالیت آنتی اکسیدانی کل، محتوای فنل کل، در بوته غده، قطر غده، تعداد غده

 .از، پروتئین محلول کل، بتاکاروتن بررسی شدندکربوهیدرات کل، ویتامین ث، نشاسته، پراکسید
 

ترین بیش. شتداوجود در کشور در شرایط اقلیمی مراغه  ارقام مختلفای بین نتایج نشان داد که تنوع قابل ملاحظه ها:یافته
به سایر  نسبت همچون مقدار نشاسته، سفتی، ویتامین ث کیفی مشاهده گردید که از نظر صفات پیکاسو در رقمغده عملکرد 

در صفات  .بودو آریندا  سیفرامتعلق به رقم غده بیشترین عملکرد  پیکاسورقم بعد از و  تر بودداری پایینبا اختلاف معنی
قدار بیشترین م ارقام پیکاسو، چلنجر و اینواتور برتر از بقیه بودند.غده مربوط به کیفیت همچون نشاسته و وزن خشک 

نشاسته در رقم اینواتور، درحالی که بیشترین کربوهیدرات در آگریا، آریندا، فونتین و بانبا و همچنین بیشترین مقدار 
بالاترین همبستگی نسبت بین تعداد غده و عملکرد غده مشاهده گردید و همچنین بالاترین  .شدمشاهده پروتئین در آگریا  

 ای صفات در تایید همبستگی مشاهدههمبستگی منفی بین نشاسته و کربوهیدرات کل مشاهده گردید. نتایج تجزیه خوشه
 بندی شدند.گروه دسته 0طور کلی صفات در شده نشان داد که به

 
همچنین پراکسیداز و و محتوای فنل کل بالا و غده ، ماده خشک غده نشاسته لنجر به دلیلارقام اینواتور و چ گیری:نتیجه

فتی ، سمتوسط ارقام با عملکرداین و بوده  فرنچ فرایز و خلالتهیه محصولاتی همچون کربوهیدرات کم مناسب فرآوری و 
به طور کلی ارزیابی ارقام  .دنباشمناسب می خوری و بازار پسندیتازه برایسایر ارقام نسبت به  و ماده خشک بیشتر

ا همتفاوت در مناطث مختلف کشور جهت انتخاب بهترین رقم  به کشاورزان جهت انکارناپذیر است و همچنین این ارزیابی
 به دلیل معرفی و ورود ارقام جدید بایستی به صورت مستمر انجام شوند.

 
   عملکرد، تعداد غده در بوته، سازگاری، کیفیت غده،  نشاسته کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه
 گیاهان از( .Solanum tuberosum L) زمینیسیب          
 عنوان به و( Solanaceae) بادمجانیان خانواده زراعی

 جغرافیایی محدوده در مردم، غذایی اصلی منابع از یکی
 شودمی کشت دارند، معتدلی اقلیم که دنیا از وسیعی

 لحاظ از زمینیسیب جهانی بندیرده در(. 2110هوساکا )
 قرار چهارم جایگاه در ذرت و برنج گندم، از بعد اهمیت

 زا یکی تولید نظر از دوم رتبه داشتن با ایران در و دارد
عبدالهی و ) شودمی محسوب استراتژیک مهم محصولات

 ایران در محصول این کشت زیر سطح(. 2160سلیمانی 
 باشدمی تن 9049943 کل تولید میزان و هکتار 610612

فائو ) دارد قرار جهان سیزدهم رتبه در نظر این از که
 بالا، کیفیت با پروتئین دارای زمینیسیب(. 2161

 پایین بسیار مقدار و ضروری معدنی عناصر ها،ویتامین
 رد نشاسته از ناشی شده تثبیت انرژی مقدار. است چربی
 غلات برابر چهار تا سه محصول این در سطح واحد

 قابلیت سطح، واحد در بالا عملکرد با گیاه این. باشدمی
 روزافزون افزایش به توجه با و مختلف مناطق در کشت
 ایفا بشر غذای تامین در مهمتری نقش آینده در جهان

 برای مناسب جایگزین عنوان به تواندمی و نمود خواهد
 آبادی وحسن) باشد مطرح مردم تغذیه در غلات
های بذری کشت شده در کشور غده(. 2112پناه حسن

اغلب ارقام خارجی وارداتی بوده که پس از ارزیابی در 
های تحقیقاتی و مراکز پژوهشی به کشاورزان  ایستگاه

توصیه شده ولی پس از چند سال کشت نیاز به واردات 
باشد  که در نتیجه ارقام جدید و ارزیابی مجدد آنها می

بی مداوم ارقام وارداتی سیب زمینی تحت بررسی و ارزیا
شرایط مختلف آب و هوایی انکار ناپذیر است )پناهنده و 

 (.2161همکاران 
 مختلف هایمحیط در زمینیسیب ارقام       
 میزان و دهندمی نشان خود از متفاوتی هایالعملعکس
 یرقم و باشدمی مرتبط رقم به نیز آن ضعف و شدت

 هایمحیط در کمتر تغییرات دارای که باشدمی مناسب
عبارت دیگر در شرایط محیطی متفاوت باشد، به مختلف

و  گرجی پور موسی) پایداری بیشتری داشته باشند
 در صفات از کمی تعداد حال هر به(. a2114همکاران 

 به هاآن از بسیاری و مانندمی ثابت مختلف اقلیمی شرایط

 بنابراین دهندمی نشان واکنش محیطی شرایط به شدت
 هایسال و مناطق در ارقام خصوصیات است بهتر

و ارقامی  (6111بوکما و واندرزاگ ) شود بررسی مختلف
که صفات مرتبط با عملکرد و کیفیت آنها نوسان 

 زراعی رقم یک. پراکندگی کمتری دارند، انتخاب شوند
 شاهد از بهتر مهم زراعی صفت یک نظر از حداقل وقتی
 ضعیف دارمعنی طوربه صفات سایر نظر از و باشد

. (2111آرشی شود )می گرفته نظر در برتر رقم نباشد
ها و طبقه بندی آنها یکی از شناسایی و تشخیص واریته

باشد. طبقه اهداف بسیار مهم در بحث اصلاح نبات می
های گیرد که روشهای مختلفی انجام میبندی به روش

ها مورفولوژیکی یا ظاهری غدههای اولیه مبتنی بر تفاوت
 (. به همین ترتیب از2113علی و جواد باشد )می

 در زمینیسیب ارقام انتخاب در که مهمی هایشاخص
 باشد و تواناییمی غده عملکرد شودمی گرفته نظر

 لازم شرط پیش یک مختلف هایمحیط در دهیمحصول
 هایراه از یکی(. 2111آرشی ) است جدید رقم یک برای

 ارقام از استفاده سطح واحد در عملکرد افزایش
 شاخص به توجه ضمن که است جدید و پرمحصول

 منابع از ترمطلوب وریبهره امکان عملکرد، پایداری
 مختلف گزارشات. نمایدمی فراهم را آب همچون محدود
 رشد الگوی زمینیسیب ارقام از هریک که دهدمی نشان

 برخوردار متفاوتی نیازهای از نیز و داشته متفاوتی
 ارقام اساس همین بر و( 2119لاو و همکاران ) باشندمی

 ایهواریته. اندشده معرفی مختلف مناطق برای متفاوتی
 و دارند هم با زیادی هایتفاوت عملکرد لحاظ از مختلف

 ایفا مهمی نقش غده عملکرد در هاغده تعداد و وزن
 (. 2164آریفا و همکاران و  2114آبادی حسن) کنندمی

 گزینش دراستفاده  مورد یگرد های مهمشاخص از        
-یآنها م یفیتک رمینی،سیب جمله از باغی محصولات

نی زمیهای سیباز جمله صفاتی که بر کیفیت غده  .باشد
 فنولی گذارد، ترکیباتهمانند سایر گیاهان تاثیر می

والکارسل و همکاران و  2111بولول  پار و) باشندمی
 با تاس فنولی ترکیبات از خوبی منبع زمینیسیب(. 2162

 یسبزیجات و هامیوه سایر به نسبت بالا کل فنل محتوای
و  سلمو) باشدمی فرنگیگوجه و کاهو هویج، همچون

 گوشت و پوست در فنلی ترکیبات(. 2162 همکاران
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 دخو مقدار بالاترین پوست در که دارد وجود زمینیسیب
 فنلی ترکیبات سطح(. 2169ن ازکیل و همکارا ) باشدمی

 مختلف ارقام و رنگ به بسته زمینیسیب در موجود
کانات و ) باشدمی متفاوت زیادی حدود تا زمینیسیب

 ترکیبات مقدار( 2113آندره و همکاران  و 2112همکاران 
 فرآیندهای مثل عواملی به آنها پایداری و فنلی

 طی در رسیدگی هوایی، و آب شرایط آگروتکنولوژی،
 ژنوتیپ همچنین و برداشت از بعد عملیات برداشت،

و بورمیستر و  2111استراتیل و همکاران ) دارد بستگی
 توسعه طی در. (2162لموز و همکاران و   2166همکاران 

 ئیدپروپانو فنیل مسیر بر است ممکن محیطی شرایط غده
 گذاردب تاثیر زمینیسیب هایغده در فنولیکپلی ترکیب و

 نشان مطالعات دیگر، طرف از. (2111)آندره و همکاران 
 روی بیشتری تأثیر زمینیسیب یک ژنوتیپ که داد

 دارد محیطی شرایط با مقایسه در کل فنل محتوای
( 2161و همکاران ) رو. (2113)ردیواری و همکاران 

 رقم 60 در کل فنل ترکیبات در تغییر که کردند گزارش
 به بستگی یکسان کشت شرایط با زمینیسیب

از جمله سایر  .داشت زمینیسیب مختلف هایژنوتیپ
صفات دیگر که در کیفیت غده نقش دارند می توان به ماده 
خشک، ویتامین ث، نشاسته، کربوهیدرات، پروتئین و 

ن زمینی همچنیاکسیدانی اشاره نمود.   سیبفعالیت آنتی
ه که حاوی اسید آسکوربیک و اکسیدانی بودمنبع آنتی

 دکنآلفاتوکوفرول است که اثر یکدیگر را تشدید می
ها ترکیبات شیمیایی اکسیدان. آنتی(6112)بیرس و پرری 

هستند که با به تاخیر انداختن زمان شروع اکسایش 
لیپیدها پایداری اکسیداتیو آنها را افزایش داده و مدت 

ها به اکسیدان. آنتیکندتر میماندگاری آنها را طولانی
دلیل داشتن ساختار فنولیک یا ترکیبات فنولیک در 
ساختار مولکولی خود باعث مهار و ایجاد وقفه در فرایند 

های آزاد شده و از اکسایش تشکیل و انتشار رادیکال
 (.2114)اوبرین کنند ها ممانعت میخودبخودی چربی

 بنیزمسیب مصرف نوع تعیین عوامل دیگر در از یکی
 زمینیسیب فرآوری در که باشدمی خشک ماده درصد
 فرآوری خشک ماده افزایش با زیرا دارد، ایویژه اهمیت

 و هترب زمینیسیب بافت تر،کوتاه پخت زمان تر،با کیفیت
 و چیپس برای استفاده صورت در کمتری روغن همچنین

و فتحی و  6111)سالازار  شودمی مصرف فرایز فرنچ
 (.2161همکاران 

 روی بر (2161ریموزا و بومبیک ) توسط پژوهشی        
 خشک، ماده درصد نشاسته، محتوای غده، عملکرد
 جامان زمینیسیب رقم سه نشاسته عملکرد و ث ویتامین

 متما. شد ارزیابی محیط و ژنوتیپ متقابل اثر و گردید
 تایجن. گرفتند قرار محیط و ارقام تاثیر تحت فوق، صفات
 ماده درصد و پایدار ث ویتامین موزا رقم که داد نشان
 ارقام که حالی در داشت بالایی نشاسته عملکرد و خشک
 .داشتند پایدارتری نشاسته و غده عملکرد آنیا و آستر
 نبکک و ساتینا آگریا، زمینیسیب رقم سه آزمایش نتیجه

 همکاران و خانیگرمه دارائی توسط گلستان در استان
 و ساکارز نشاسته، میزان یشترین( نشان داد که ب2161)

 انرژی و نشاسته مقدار کمترین و ساتینا رقم در انرژی
 ود به نسبت نیز کنبک رقم و بود آگریا رقم به مربوط

 و باشدمی ساکارز مقدار کمترین دارای دیگر رقم
ه ب .بود آگریا رقم به مربوط خشک ماده درصد بالاترین

منظور بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ارقام سیب
زمینی و معرفی ارقام برتر و مناسب برای صنایع 

زمینی شامل جلی، وری، آزمایشی هفده رقم سیبآفر
، گریا، اکیرا، آیداآاسلانی، بورن، بانبا، کلمبوس، سانته، 

آرکولا، آلمرا، دیسی، سایکلون، لیدی کلایر، لیدی روزتا، 
ملودی، و لیدی فلورینا به مدت دو سال در کرج بررسی 
شدند. نتایج تجزیه واریانس مرکب تمامی صفات مورد 
بررسی نشان داد که ارقام اکیرا، بورن، و بانبا نسبت به 

 یو شواخ یپورگرج موسیسایر ارقام برتری دارند )
2113.) 

 دارای که است ارقامی انتخابهدف از این پژوهش 
 مچنینه باشند و بالایی ایتغذیه کیفیت و تولیدی عملکرد

 گسترش و کشور سطح در فراوان ارقام وجود به توجه با
 آذربایجان استان در زمینیسیب کاشت روزافزون

 در و انتخاب مختلف رقم 61 پژوهش این در شرقی،
 ارزیابی و مطالعه مورد شهرستان مراغه اقلیمی شرایط

 و عملکرد لحاظ از ارقام یا رقم بهترین تا گرفت، قرار
ایز ، تهیه فرنچ فرفرآوری با مرتبط صفات کیفی همچنین

 .گردند معرفی و و خلال گزینش
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 هاروش و مواد
 پایه طرح قالب در 6914 زراعی در سال پژوهش این        
 مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک

 به مراغه دانشگاه باغبانی مهندسی و علوم تحقیقاتی
 درجه 01 جغرافیایی طول دارای مربع، متر 221 مساحت

 ارتفاع در و شمالی درجه 93 جغرافیایی عرض و شرقی
 دو به و گردید اجرا آزاد دریای سطح از متر 6211

 رقم ده روی بر آزمایشگاهی و ایمزرعه صورت
 انته،س چلنجر، سفیرا، رداسکارلت، پیکاسو،) زمینیسیب
 ررسیب منظور به( اینواتور و فونتین آگریا، آریندا، بانبا،

 .گرفت قرار مطالعه مورد کیفی و کمی عملکرد
 ،پاییز عمیق شخم شامل کاشت بستر تهیه عملیات       

 در هاپشته و جوی و انجام مزرعه تسطیح و زنی دیسک
 در همدیگر از هاپشته فاصله متر 1/1 ابعاد به بهار اوایل

 61 عمق در را هاغده و شده بندیکرت طول، متر 1
 مترسانتی 92 فاصله به هاپشته راس در متریسانتی

 همدیگر از( متر سانتی 92×  11 همدیگر از ها بوته فاصله)
 در آزمایش محل خاک خصوصیات. گردیدند کشت
 شامل داشت عملیات. است شده داده نشان 6 جدول

 بار یک روز پنج هر متوسط طوربه) ایقطره آبیاری

 خاک مزرعه نبراساس شرایط آب و هوایی و خشک شد
 دو در هرز هایعلف با مبارزه ،در طول فصل زراعی(

 و هابوته بودن برگی چهار یا سه اول مرحله) مرحله
 به که بود اول مرحله از بعد ماه یک تقریبا دوم مرحله

 به ها،بوته پایه دهیخاک ،(دستی انجام گردید صورت
ک سفید قارچی هایبیماری با مبارزه و پیشگیری منظور

 با نوبت دو در سمپاشی)داخلی )بادزدگی( و لکه موجی  
 211به میزان  ریدومیل و بنومیل هایکشقارچ از استفاده

 صورت( کیلوگرم درهکتار به ترتیب 21گرم در هکتار و 
 غذایی مواد نمودن فراهم منظور به کوددهی و پذیرفت

 نوع که 21×21×21 کامل ودک کیلوگرم 61 مقدار لازم
 پتاسه و ،(5O2P) فسفاته ،(N) نیتروژن مصرفی کودها

(O2K) خریداری شده از  مصرف کم عناصر همراه به
 در مساوی طوربه بودند( Hirakoodشرکت هیراکود )

 پای هابوته بودن برگه 3 الی 2 که زمانی رشد دوره اوایل
شدن دوره رشد و  یاز سپر پس. شد داده هابوته
محصول نسبت به برداشت آن اقدام  یزیولوژیف یدگیرس

 یشگاهصفات مورد مطالعه در آزما هاییریگو اندازه
 انجام شد. 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول     

عمق 
(cm) 

 اسیدیته
 اشباع گل

 هدایت
الکتریکی 

(1-m.Sd) 

 آلی کربن
(%) 

 درصدمواد
شونده  خنثی
(%) 

 فسفر
 جذب قابل

 (ppm) 

 پتاسیم
 قابل

جذب 
(ppm) 

 (%شن ) (%سیلت ) (%رس )
 بافت
 خاک

1-91 14/4 144/1 06/1 0 16/3 221 21/61 44/21 12/21 
 شنی
 لومی

     

و پس از درجه  یدندها شمارش گرداز برداشت، غده پس
قابل استفاده براساس وزن  یهاو جدا کردن، غده یبند

منتقل شدند. به  یشگاهبه آزما یابیتر تک غده جهت ارز
 غده غده سیب زمینی، یحجم وزن یینمنظور تع

 آب حجم با بشر درون و انتخاب تصادفی صورتبه
شده، قرار داده شدند. همچنین  ثبت اولیه وزن و مشخص

از اختلاف وزن  سپس وزن آب همراه با غده نیز ثبت و
 . گردید محاسبه حجمی آب اولیه و آب همراه با غده وزن

 دیجیتالی کولیس از استفاده با هاغده قطر      
 یادداشت رقم هر برای غده متوسط قطر و گیریاندازه
 از استفاده با رقم هر هایغده تر متوسط وزن. گردید

 برای و گیریاندازه گرم 6/1 دقت با دیجیتالی ترازوی
 تصادفی کاملا انتخاب باغده  خشک ماده درصد تعیین

 دمای در آون داخل به نازک هایبرش از پس و هاغده
 شدند داده قرار ساعت 04 مدت به گرادسانتی درجه 31
 زیررابطه  از استفاده با خشک ماده درصد سپس و

 . گردید محاسبه
 خشک ماده درصد=  (خشک غده وزن × 611/ )اولیه  تر وزن      6 رابطه
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 هر هایهتر غد وزن محاسبه با هکتار در غده عملکرد

 صورت به هکتار، در بوته تعداد نمودن مشخص و بوته
 زا استفاده با غده بافت سفتی. گردید برآورد تقریبی
 9 پرب با( LUTRON FR- 5120) پنترومتر دستگاه

 هشد جدا پوست که غده متقابل قسمت دو از که مترمیلی
 ببرحس رقم هر برای سفتی میانگین و گیریاندازه بود

 .گردید محاسبه نیوتن
 رفراکتومتر دستگاه از استفاده با محلول جامد مواد 

 و انجام صافی از عبور و غده گیریآب از بعد دیجیتالی
 مشخص( Brix) بریکس درجه حسب بر آن غلطت میزان
 .گردید

 گرم 2/1 کربوهیدرات، میزان گیریاندازه برای      
 یک مدت به %12 اتانول لیترمیلی 61 با نمونه گوشت
 حرارت گرادسانتی درجه 41 دمای در ماریبن در ساعت

 هداد حرارت نمونه از لیترمیلی یک مقدار سپس. شد داده
 2 همراه به %2/1 فنل لیترمیلی یک و برداشته شده
. گردید اضافه آن به %14 سولفوریک اسید لیترمیلی

 22 و 21 ،62 ،61 ،2 ،1 هایغلظت در استاندارد منحنی
 و دیدگر محاسبه گلوکز لیترمیلی بر میکروگرم براساس

 UV-1800)اسپکتروفتومتر  دستگاه توسط

Shimadzu, Japan )قرائت نانومتر 049 موج طول در 
 .(6121)اسچلگل  شد

روش  با گیری میزان نشاسته مطابقجهت اندازه         
 از مانده باقی هایتفاله به (6116روز و همکاران )

 گردید اضافه مقطر آب لیترمیلی 2 کربوهیدرات آزمایش
 %22 پرکلریک اسید لیترمیلی 2/1 کردن اضافه با سپس و
 سپس. شدند داده قرار دقیقه 21 یخچال در هانمونه آن، به
 9 لیترمیلی 2/9 پرکلریک اسید با و داده عبور صافی از

 لیترمیلی 21 حجم به مقطر آب با و داده شووشست بار
 آمده بدست نمونه از لیترمیلی 2 به حال. شدند رسانده

 اسید و داده شیک و اضافه %2 فنل لیترمیلی یک
 اضافه محلول به لیترمیلی 2 مقدار به %14 سولفوریک

 و داشته نگه را محلول دقیقه 02 رنگ تثبیت برای. گردید
، 2/1، 6/1، 1 هایغلظت در گلوکز استاندارد منحنی سپس

 تهیه لیترمیلی بر گرممیلی 3/1 و، 1/1، 2/1، 0/1، 9/1
 ولط در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با و گردید

( UV-1800 Shimadzu, Japan)نانومتر  042 موج
 .گردید قرائت
 ینروش معرف فول از کل فنل محتوای تعیین جهت

از  لیتریلیم 12/1استفاده شد که در آن به  یوکالتیوس
 6/1آب مقطر،  لیتریلیم 21/6 ی،عصاره استخراج

کربنات  لیتریلیم 9/1و  %61 یوکالتیوس ینفول لیتریلیم
 2به محلول افزوده شد. محلول مورد نظر  % 2/3 یمسد

 منحنی ینقرار داده شد. و  همچن یکیساعت در تار
 ،221 ،611 ،21 ،1) هایغلظت با اسید گالیک استاندارد

 وجم طول در و گردید تهیه( لیترمیلی بر میکروگرم 211
 .(6112شد )سینگلتون و روسی  قرائت نانومتر 312

 به گوشت گرم یک ث ویتامین گیریاندازه برای         
 هضم  %6 متافسفریک اسید لیترمیلی 9 با را پوست همراه

 قرار rpm 1111 سانتریفیوژ در را آمده بدست عصاره و
 211به  را DCIP لیتر میکرو6411 میزان سپس داده

 یهمراه منحنبه و عصاره اضافه کرده یترلیکروم
، 611، 21، 1) اسید آسکوربیک غلظت برایاستاندارد 

 دستگاه با( لیتر در گرم میلی 221، 211، 621
 UV-1800)نانومتر  221 موج طول در اسپکتروفتومتر

Shimadzu, Japan) بور و همکاران  یدقرائت گرد(
2111). 

 برای (6110سندکور و کوچران ) روش براساس
 2 سپس و له را غده از گرم یکبتاکارتن  یریگاندازه
 مدت به قرارگیری از بعد و افزوده آن به استون لیترمیلی

 در سانتریفیوژ  و شده ورتکس یخچال، در دقیقه 62

rpm6931 از بعد. قرار داده شد دقیقه 61 مدت به 
 یخچال در رویی قسمت تفاله جدا شده و سانتریفیوژ

 تکرار تفاله روی بر بالا مراحل دوباره  و شد دارینگه
 از و مخلوط هم با شده جدا های روییقسمت سپس. شد

 موج طول با بتاکارتن میزان و شد داده عبور واتمن کاغذ
 میزان هست ذکر به لازم. گردید قرائت نانومتر 001

 از استفاده با بتاکارتن برای نیز استاندارد منحنی
 لیترمیلی بر میکروگرم 2 و 0 ،9 ،2 ،6 ،1 هایغلظت

 .گردید محاسبه بتاکارتن
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 از ،کل اکسیدانآنتی فعالیت گیریاندازه منظور به         
 متانول از لیترمیلی 2 از استفاده با نمونه گرم یک

 rpm 60111 یطو در شرا گردید انجام گیریعصاره
 6111از عصاره  یکروم 611شد. سپس به  یفیوژسانتر

 شدن سپری از بعد ومولار افزوده  DPPH 6/1 یکروم
 گردید قرائت 263 موج طول در جذب میزان دقیقه 91

 .(2113)چیو و همکاران 
 ازپراکسید آنزیم و کل محلول پروتئین گیریاندازه جهت

 میکرولیتر 6211 مقدار با و کرده جدا را غده از گرم 2/1
 هاونهنم سپس. گردید گیریعصاره پتاسیم فسفات بافر
 در دقیقه 62 مدت به دقیقه در rpm 62111 دور در

 Hermie Labrte chikl(mbh)) داریخچال سانتریفیوژ

Germany )گرادسانتی درجه 0 دمای در 
 قالانت دیگر تیوب در رویی مایع و سانتریفیوژگردیده

 روش به کل محلول پروتئین تعیین برای. شدند داده
 با را استحراجی عصاره از میکرو 21 ،(6131برادفورد )

 و مخلوط ایکس یک برادفورد محلول میکرولیتر 6111
 آلبومین سرم استاندارد منحنی همراه میزان جذب آن به

 باBSA (Bovine serum albumin )گاوی یا 
 لیترمیلی در گرممیلی 6 و 4/1، 1/1، 0/1، 2/1 هایغلظت
-UV) 212 موج طول اسپکتروفتومتر دستگاه از توسط

1800 Shimadzu, Japan )گردید قرائت. 
 21 نیز پراکسیداز آنزیم فعالیت تعیین منظور به      

 بافر لیترمیلی 6 همراه به آنزیمی عصاره میکرولیتر

 22/1، 3معادل   pHبا مولارمیلی 611 پتاسیم فسفات
 یدپراکس لیتریلیم 6مولار،  یلیم EDTA 6/1 لیتریلیم
 2 یاکولگا لیتریلیم 6و  مولاریلیم 62 یدروژنه
در طول موج جذب  محلول واکنش مخلوط و  مولاریلیم

 میلی براساس آنزیم این فعالیتنانومتر قرائت و  031
)منکارلی و همکاران  گردید محاسبه آنزیمی واحد مول

6112). 
 ینا واریانس و مقایسات میانگین دادها تجزیه         

 MSTATC آماری افزار نرم از استفاده با یشآزما

(Ver, 2.1) دانکن در  یاو آزمون چند دامنه یدگرد انجام
همبستگی، تجزیه درصد انجام گرفت.  6و  2سطح احتمال 

های اصلی توسط نرم افزار کلاستر و تجزیه به مولفه
SPSS ver. 23  وMinitab ver. 17  انجام شده و

 (2016ی )افزارهاجداول و نمودارها با مجموعه نرم
Office گردید ترسیم. 

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده بیانگر          
زمینی در سطح ارقام مختلف سیبدار بودن اثرات معنی

طوری که اثر در تمامی صفات بوده است به  %6احتمال 
بر تمامی صفات مربوط به مورفولوژی، فیزیولوژی  رقم

دار بود درصد معنی 6و کیفیت غده در سطح احتمال 
 (.0و  9، 2 )جداول 

 
 زمینیرقم سیب 11های مورفولوژیکی غده در شاخصتجزیه واریانس برخی  -2جدول 

 میانگین مربعات

وزن متوسط  درجه آزادی منابع تغییر
 غده 

وزن خشک 
 غده

تعداد غده  قطر غده
 در بوته

وزن غده در 
 بوته بوته

عملکرد غده تن در 
 هکتار

 ns901/62 ns230/2 ns061/1 ns311/1 ns421/1321 ns921/62 2 تکرار

 621/2346** 113/6221012** 622/661** 212/01** 001/02** 123/406** 1 رقم

 241/13 193/21413 613/2 419/0 210/2 310/12 64 خطای آزمایش

 01/60 01/60 91/61 69/0 03/3 22/1  ضریب تغییرات%

 می باشد. دارغیر معنی ns،  %6دار بودن در سطح احتمال** معنی
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 زمینیرقم سیب 11های بیوشیمیایی غده در برخی شاخصتجزیه واریانس  -3جدول 

 میانگین مربعات

مواد جامد  سفتی وزن حجمی درجه آزادی منابع تغییر
 محلول

کربوهیدارت  ویتامین ث
 کل

 نشاسته

 ns600/62 ns313/1 ns614/1 ns134/210 ns646/1 ns11/1 2 تکرار

 101/1** 133/1** 2912/601** 494/2** 402/63** 660/921** 1 رقم

 116/1 214/1 269/26 631/1 013/6 631/24 64 خطای آزمایش

 20/6 63/61 21/4 32/66 23/3 41/1  ضریب تغییرات%

 می باشد. دارغیر معنی ns،  %6دار بودن در سطح احتمال** معنی
 

 رقم سیب زمینی 11های بیوشیمیایی غده در شاخص واریانس تجزیه -4 جدول

 مربعاتمیانگین 

 پروتئین پراکسیداز آنتی اکسیدان بتاکارتن فنل درجه آزادی منابع تغییر
 ns143/244 ns11/1 ns242/61 ns11/1 ns11/1 2 تکرار

 162/1** 121/1** 331/226** 111/1** 316/21411** 1 رقم

 116/1 116/1 991/1 11/1 624/6063 64 خطای آزمایش

 20/61 21/63 41/61 11/20 12/1  ضریب تغییرات%

 می باشد. دارغیر معنی ns، %6دار بودن در سطح احتمال ** معنی

 غده تک  متوسط وزن
ده غتک وزن بیشترین براساس مقایسات میانگین          

گرم( و کمترین در ارقام  2/669)در رقم آریندا در بوته 
گرم( مشاهده  11/10گرم( و چلنجر ) 13/21) فونتین

که از مقدار وزن تر غده در ارقام آگریا و  گردید با این
دار نبود در هر معنیآنها بانبا کمتر بودند ولی اختلاف 

داری صورت رقم آریندا از نظر آماری با اختلاف معنی
بیشترین مقدار وزن تر غده در بوته را در مقایسه با سایر 

ها از اجزاء اصلی غده. وزن (a6)شکل  ارقام داشت
شود. از عوامل موثر بر وزن تر عملکرد نیز محسوب می

توان به رقم، طول دوره رشد، عوامل ژنتیکی و غده می
محیطی اشاره کرد. همچنین میزان مواد فتوسنتزی تولید 

ها در افزایش وزن ها به غدهشده، طریقه انتقال از برگ
براساس (. 6112غده نقش بسزایی دارند )کاظمی 

افزایش تعداد ساقه و ارتفاع گیاه  (2162گیرما )گزارشات 
سبب نورگیری بهتر شده و احتمالا باعث تولید، تجمع و 

شود در نتیجه اندازه و همچنین جذب بیشتر کربن می
 یابد.وزن غده افزایش می

 
 وزن خشک غده

با توجه به نتایج مقایسات میانگین بیشترین             
درصد( و  23/21) دررقم چلنجردرصد وزن خشک غده 

رداسکارلت و درصد(  12/62ین در ارقام آریندا )کمتر
. میزان ماده (b6)شکل  مشاهده گردید درصد( 19/61)

زمینی یکی از در ارقام مختلف سیبغده خشک 
ع ویژه در صنایبهها فاکتورهای مهم در تعیین کیفیت غده

)فتحی و همکاران  یز داردافرآوری، چیپس و فرنج فر
مقدار کل ماده خشک را  ینیعامل مع یک اگر. (2161

دهد، درصد ماده خشک  یشاز وزن کل غده افزا یشترب
که رشد شاخ و برگ  ی. عموماً عواملیافتخواهد  یشافزا

 دهندیکنند، درصد ماده خشک را کاهش م یم یکرا تحر
درصد ماده  کنند،می یککه رشد غده را تحر یعواملو 

(. 2110 یو سلطان یی)رضا دهند یم یشخشک را افزا
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بعضی از ارقام نسبت به دیگر ارقام به دلایل ژنتیکی 
دارای ماده خشک بالاتری هستند پس در انتخاب رقم باید 

)بورتن به خصوصیات ژنتیکی آن نیز توجه داشت 
گزارش کرد که  (2112پور )موسی . همچنین(6141

درصد ماده خشک یک ژنوتیپ تحت شرایط محیطی 
نماید، بنابراین درصد ماده خشک برای مختلف تغییر می

 .ماندیک رقم خاص در شرایط اقلیمی متفاوت ثابت نمی
 قطر متوسط غده

های قطر متوسط غده نشان مقایسه میانگین داده        
در  داریزمینی تفاوت معنیسیب داد که بین ارقام مختلف

درصد وجود داشت به طوری که  6سطح احتمال 
ور رقم اینوات مربوط بهبیشترین میزان قطر متوسط غده 

 تینفونمتر( و کمترین میزان مربوط به ارقام میلی 10/12)
متر(، سیفرا میلی 20/26متر(، پیکاسو )میلی 64/26)
متر( و سانته میلی 24/26متر(، رداسکارلت )میلی 22/26)
که از مقادیر آریندا،  متر( بوده است با اینمیلی 12/26)

 دار نبودآگریا و چلنجر کمتر بودند ولی اختلاف معنی
. ارقامی که اشکالی منظم، گرد تا بیضوی (c6)شکل 

گیری و دارند، به دلیل کاهش تلفات در مواقع پوست
دارند.  گیری از نظر بازار پسندی اهمیت بسزاییلکه

 زمینی برای تولید چیپسترین میانگین قطر سیبمناسب
ها در میزان باشد. همچنین اندازه غدهمتر میسانتی 1تا  0

های خیلی کوچک که غدهطوریتلفات نقش دارد به
های زیادی تولید کرده و تلفات بیشتر افزایش ریزه

 های خیلی بزرگ اکثر اوقات میان تهی بودهیابد و غدهمی
(. مطابق با 2114و مناسب برای چیپس نیستند )رسولی، 

صفت قطر به شدت (  2169گزارشات ارجی و همکاران )
به نوع رقم بستگی دارد و عواملی همچون کوتاه شدن 

ها منجر دوره رشدی و نبود زمان کافی برای رشد غده
 شود.به کاهش قطر غده می

 
 تعداد غده در بوته

ها نشان داده شده است به مقایسه میانگین داده         
ام در ارقبیشترین و کمترین تعداد غده در بوته ترتیب 
 ( مشاهده گردید4( و بانبا )3( و رداسکارلت )64) سیفرا

اه، گی ژنوتیپتفاوت در تعداد غده بستگی به  .(d6)شکل 

های مدیریتی توسعه کانوپی، شرایط محیطی و شیوه
. عملکرد بوته به تعداد غده (2163همکاران )یتون و دارد 

در بوته بستگی دارد و عامل تعیین کننده در برتری یک 
باشد و ارقامی که حاوی تعداد غده متوسط و رقم می

اندازه نسبتا بزرگ دارند جزء ارقام پربازده محسوب 
 زمینی،های پیشرفته سیبشوند. در ارزیابی کلونمی

اندازه کوچک به عنوان یک صفت  تولید تعداد غده زیاد با
 (. 2161باشد )بلندی و حمیدی منفی در ارزیابی ارقام می

 
 وزن حجمی غده

وزن حجمی در ارقام مختلف یک محصول متفاوت          
ترکیبات  در تفاوت توان بهبوده و از دلایل این امر می

یر افغ) بیوشیمیایی ارقام مختلف یک محصول اشاره کرد
مقایسات میانگین نشان داد که . نتایج (2111و همکاران 

 10/12بیشترین مقدار وزن حجمی غده در ارقام چلنجر )
گرم بر سانتی  12گرم بر سانتی متر مکعب( و اینواتور )

گرم بر  11/22متر مکعب( و کمترین مقدار در رقم آگریا )
دار نسبت به هم سانتی متر مکعب( با اختلاف معنی

 غده زیادتر مخصوص وزن  .(a2 مشاهده گردید )شکل
. گردد مصرف روغن کمتری میزان که شودمی موجب

 وزن که شده مشخص اندداده انجام که هاییبررسی طی
 میزان با داریمعنی ارتباط زمینیسیب غده مخصوص

 وزن میزان چه هر همچنین. دارد چیپس در موجود چربی
 تولید بازده باشد بالاتر زمینیسیب هایغده مخصوص

 ثباع بالاتر مخصوص وزن. یابدمی افزایش زمینیسیب
 ی)فلاح شود مطبوع زمینیسیب خلال بافت که شودمی

( که 2112تسه گاو گاو )تسه هاییافته(. با توجه به 6113
غده را با کاهش وزن تر و  یارتباط کاهش در وزن حجم

ابقت مط آن یجبا نتا نیز یجنتا ینخشک غده مثبت دانست، ا
 .دارد
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( در ارقام مختلف سیب d( و تعداد غده )c(، قطر متوسط غده )b(، وزن خشک )aمقایسات میانگین صفات وزن تر ) -1شکل 

 داری ندارند.درصد با هم اختلاف معنی 6حروف مشابه از نظر آماری در سطح احتمال زمینی. 

 عملکرد تک بوته
های حاضر در  بیانگر بیشترین میزان داده          

سیفرا گرم( و  6122آریندا )م اقارعملکرد تک بوته در 
گرم در بوته( و کمترین مقدار در ارقام بانبا  6232)
گرم در بوته(،  2/100گرم در بوته(، رداسکارلت ) 2/231)

گرم در  9/301گرم در بوته( و چلنجر ) 322 /6) فونتین
. براساس مقایسه میانگین (b2 شکل) باشدبوته( می

تن  1/41 ) پیکاسوم ارقادر  غده ها بیشترین عملکردداده
تن در هکتار(،  21/23و کمترین در ارقام بانبا )، در هکتار(

تن در  91/90) فونتینتن در هکتار(،  14/91رداسکارلت )
تن در هکتار( مشاهده گردید  22/92هکتار( و چلنجر )

های های مختلف از لحاظ عملکرد تفاوت. واریته(b2)شکل 
ها نقش مهمی زیادی با همدیگر دارند. وزن و تعداد غده

در عملکرد غده دارد و به عبارتی از اجزاء مهم عملکرد 

غییر در ت (.2164)آریفا و همکاران گردند محسوب می
ها نسبت پذیری ژنوتیپتوان به وراثتها را میوزن غده

البته با اینکه عملکرد در (. 2110)کومار و همکاران  داد
پدیری پایین بوده و در اکثر موارد از صفات با وراثت

 باشد ونتیجه شرایط محیطی به مقدار زیادی اثرگذار می
. اپذیر استبنابراین ارزیابی آن در مناطق مختلف انکار ن

عملکرد احتمالا در ارقامی که غده با وزن و اندازه 
، کنندمتوسط، گیاهان بلند و ساقه و غده زیاد تولید می

ارجی و  (.2161)فانتاو و همکاران  یابدافزایش می
( گزارش کردند که تفاوت در عملکرد 2169همکاران )

ارقام نشان از عکس العمل متفاوت ارقام به شرایط آب و 
که رقم مورن سازگارتر طوریهوایی قصرشیرین دارد به

بوده است. شرایط آب و هوایی از جمله درجه حرارت بالا 
بندی منجر به کاهش و رطوبت نسبی پایین در زمان غده
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گردد. طول فصل در زمان بلوغ فیزیولوژیکی عملکرد می
که ارقامی که طوریگذارد. بهبر عملکرد غده اثر می

مان برای رسیدن به بلوغ فیزیولوژیکی را بیشترین ز
داشتند بنابراین عملکرد پایینی دارند که این احتمالا به 
دلیل عفونت باکتریایی یا کارآیی مصرف کودهای مختلف 

 (.2113کایس و ناتینگهام در ارقام باشد )
 

 سفتی غده 
های مهم بازار پسندی و سفتی یکی از شاخص         

باشد. تبدیل پروتوپکتین میجلب رضایت مشتری 
 سلولز ازنامحلول به پکتین محلول و همچنین کاهش همی

صانعی شریعت پناهی، باشد )دلایل کاهش سفتی میوه می
نیوتن( و  11/61(. در این آزمایش ارقام پیکاسو )6916

 62/60نیوتن( بیشترین و رقم  آریندا ) 21/61چلنجر )
. (c2دادند )شکل  نیوتن( کمترین میزان سفتی را نشان

دهی رطوبت، کاهش استحکام بافت میوه در اثر از دست
ساکاریدهای دیواره سلولی در اثر تخریب پلی

های هیدروکسیلی و همچنین تخریب پکتین در اثر رادیکال
گیرد های آنزیمی و غیر آنزیمی صورت میواکنش

دهی حالت آماس . از دست(2163)کاردناس و همکاران 
های بافت و همچنین تخریب دیواره تورژسانس سلولو 

اهش ها و کسلولی و تضعیف نیروی پیوستگی بین سلول
 میزان نشاسته در نرم شدن بافت میوه نقش اساسی دارد

ارقامی که ماده خشک پایینی دارند  (.2119)جکسون 
روغن زیادی جذب کرده و بافتی چرب و چسبناک داشته 

درصد ماده خشک نسبتا بالایی از طرف دیگر ارقامی که 
( پس 2111جعقریان باشند )داشتند، دارای بافتی سفت می

ها بیشتر باشد توان ادعا کرد که هرچه سفتی غدهمی
 .میزان جذب روغن کمتر خواهد بود

 

 ( و سفتیcعملکرد تک بوته ) (،b(، عملکرد تک بوته )aمقایسه میانگین صفات وزن حجمی ) -2شکل 

 (dدر ارقام مختلف سیب )زمینی 

 داری ندارند.درصد با هم اختلاف معنی 6حروف مشابه از نظر آماری در سطح احتمال 
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 مواد جامد محلول غده

نتایج مقایسه میانگین بیانگر این است که            
 1/2محلول در رقم بانبا )بیشترین میزان مواد جامد 

بریکس(  92/2بریکس( و کمترین میزان در رقم پیکاسو )
مشاهده گردید که با رداسکارلت، سانته و سیفرا اختلاف 

 محلول جامد مواد درصد. (a9 معنی داری نداشت )شکل
 تیفیک مهم یهاشاخص از و یفیک صفات از یکی

. تفاوت در میزان مواد شوندیم محسوب اتمحصول
تواند ناشی از شرایط محیطی کاشت، جامد محلول می

و  وارتنگک -آدو) باشدبلوغ، رقم و شرایط انباری 
. افزایش یا کاهش موادی چون اسیدها، (2160همکاران 

های محلول، ترکیبات فنلی از دلایل مواد جامد پکتین
 .(2161نژاد و همکاران )قاسمباشد محلول می

 ویتامین ث غده
ارقام براساس نتایج بدست آمده از این پژوهش           

( و رداسکارلت کیلوگرم گرم درمیلی 12/12اینواتور )
به ترتیب بیشترین و ( گرم در کیلوگرممیلی 12/01)

ها را نشان کمترین میزان ویتامین ث موجود در غده
دادند، میزان ویتامین ث رداسکالت از نظر آماری با 

چلنجر، سانته و آریندا اختلاف  مقادیر موجود در پیکاسو،
(. b9داری نداشت اگرچه کمتر ازآنها بود )شکل معنی

ترین ویتامین موجود در غده فراوانویتامین ث 
ای هاکسیدانترین آنتیباشد که جزء مهمزمینی میسیب

های رادیکال محلول در آب بوده و منجر به کاهش آسیب
 شودژن میآزاد مثل سوپراکسید و پراکسید هیدرو

. تغییر در میزان ویتامین ث (2113)کلیمزاک و همکاران 
تواند ناشی از تغییر در بیان زمینی میهای سیبدر غده

ها در مسیر متابولیسم ویتامین ث ها و فعالیت آنزیمژن
.  (2163)یامدو گالانی و همکاران  در طی انبار باشد

زان ویتامین بیانگر تغییر می (2111لی و کادر ) هاییافته
باشد. ث در محصولات بر اثر فاکتورهای مختلف می

 (2169چو و همکاران ) همچنین بر طبق گزارشات
 زمینیژنوتیپ، زمان برداشت و شرایط محیطی در سیب

 دهد.محتوای ویتامین ث را تحت تاثیر قرار می
 

 کربوهیدرات کل غده 
 213/1)رقم آریندا مطابق با نتایج این تحقیق          

لیتر( بیشترین میزان کربوهیدرات کل میکروگرم بر میلی

که از مقادیر در ارقام آگریا، بانبا و  نشان داد با این
بیشتر بود ولی اختلاف مشاهده شده، از نظر  فونتین

دار نبود و کمترین مقدار مربوط به رقم آماری معنی
ه از ک لیتر( بود با اینمیکروگرم بر میلی 262/9اینواتور )

مقدار موجود در رقم چلنجر هم کمتر بود ولی اختلاف 
ها از طریق کربوهیدرات .(c9)شکل  دار نبودمعنی

های مهم شوند. فرآوردهقتوسنتز در گیاهان تولید می
امل شوند شکربوهیدراتی که از طریق فتوسنتز تولید می
ساکاریدهای قندهای گلوکز، فروکتوز، سلولز و پلی

اشد. نشاسته سهم مهمی را در تغذیه افراد بنشاسته می
های ساخته شده در گیاهان دارد در میان کربوهیدرات

ای از نظر شیرین ( اختلاف واریته6111و همکاران  روی)
توان از طریق اختلاف بین شدن غده در دمای پایین را می

ها از نظر فعالیت آنزیمی در دمای پایین توجیه واریته
فسفو فروکتوکیناز و فسفو فروکتو فسفو های کرد. آنزیم

ترانسفراز نقش مهمی را در تجمع قندهای احیا کننده در 
)خزاعی کنند زمینی در دمای پایین ایفا میهای سیبغده

( 2111شجاعی علی آبادی و همکاران ) (.2166 و همکاران
گزارش کردند که تغییرات زیادی بین کربوهیدرات ارقام 

یک رقم که تحت شرایط مختلف  مختلف با هم و حتی
کشاورزی، اقلیمی و انبارمانی و همچنین از یک غده به 

 غده دیگر وجود دارد.
 

 نشاسته غده
های غذایی در اکثر گیاهان یکی از اندوخته            

های نشاسته همان باشد. در واقع گرانولنشاسته می
باشند که در اثر شرایط محیطی پلیمرهای گلوکز می

همچون میزان بارندگی، فصل رشد گیاه، دما در زمان 
ر و )کوکند زمینی و همچنین واریته تغییر میرشد سیب
از ترکیبات اصلی . نشاسته یکی (2112همکاران 

زمینی بوده که اغلب سه چهارم ماده خشک را شامل سیب
 شود و البته بستگی به رقم و شرایط محیطی داردمی

 ها و. میزان نشاسته در کیفیت فرآورده(2111)جعفریان 
زمینی تاثیر دارد. هر چه میزان نشاسته کیفیت پخت سیب

ش ینی افزایزمهای سیببالاتر باشد بازده تولید فرآورده
های مربوط به (. از مشاهده داده6111یابد )محمدیها می

آید که بیشترین مقدار صفت نشاسته  چنین بر می
 ( و کمتریندرصد 141/62نشاسته در رقم اینواتور )
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 ( مشاهده گردیددرصد 293/62مقدار در رقم آریندا )
-41. گزارشات مبنی بر این است که نشاسته (d9)شکل 

دهد زمینی را تشکیل میدرصد ماده خشک در سیب 11
جود و مثبتبنابراین بین ماده خشک و نشاسته همبستگی 

بالایی  غده ماده خشکدرصد که ارقامی که طوریدارد به
داشتند به نسبت میزان نشاسته بالایی دارند. همچنین بین 
نشاسته و سفتی غده همبستگی مثبت بوده ولی با 

زمینی پخته رابطه ی سیبهالول غدهچسبندگی داخل س

بین کیفیت پخت و میزان نشاسته منفی دارد و همچنین 
رابطه مستقیم وجود دارد. اگر میزان نشاسته کم باشد 
بافت آن پس از پخته شدن به حالت خمیری درآمده و اگر 

های مقدار نشاسته زیاد باشد در زمان پخته شدن سلول
نشاسته و سختی غده  شود. همچنین بینآن شکسته می

همبستگی مثبت بوده ولی با چسبندگی داخل سلول 
)یقبانی و  زمینی پخته رابطه منفی داردهای سیبغده
 (.2111ودزاده ممح

 
داری ندارند.درصد با هم اختلاف معنی 6حروف مشابه از نظر آماری در سطح احتمال 

 

 
 هفنل کل غد

مطابق با نتایج بدست آمده از این آزمایش اثر             
زمینی بر صفت محتوای فنل کل بیانگر ارقام مختلف سیب

باشد. به درصد می 6دار در سطح احتمال معنیاختلاف 
-میکروگرم بر میلی 9/290طوری که ارقام رداسکارلت )

 لیتر( بیشترین ومیکروگرم بر میلی 264لیتر( و پیکاسو )
 فونتینلیتر( و میکروگرم بر میلی 3/216ارقام سیفرا )

لیتر( کمترین میزان محتوای میکروگرم بر میلی 2/231)

ترکیبات فنلی متابولیت  (.a0فنل کل را نشان دادند )شکل 
ثانویه تولید شده در گیاهان هستند که ساختار عمومی 
بر اساس رنج آروماتیک با یک یا چند جایگزین 

(. 2162)والکارسل و همکاران  باشندهیدروکسلی می
زمینی منبع خوبی از ترکیبات فنلی بوده و میزان سیب

ها و آنها بیشتر از سایر میوه ترکیبات فنل کل در
. سطح (2112)چون و همکاران باشد سبزیجات می

 زمینی بسته به رنگ و ارقامترکیبات فنلی موجود در سیب
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باشد زمینی تا حدود زیادی متفاوت میمختلف سیب
مقدار  (.2112و کانات و همکاران  2113)آندره و همکاران 

ملی مثل فرآیندهای ترکیبات فنلی و پایداری آنها به عوا
آگروتکنولوژی، شرایط آب و هوایی، رسیدگی در طی 
برداشت، عملیات بعد از برداشت و همچنین ژنوتیپ 

و بورمیستر و  2162)لموس و همکاران بستگی دارد 
در طی  .(2111و استراتیل و همکاران  2166همکاران 

توسعه غده شرایط محیطی ممکن است بر مسیر فنیل 
زمینی های سیبترکیب پلی فنولیک در غده پروپانوئید و
اثر شرایط   (.2111)آندره و همکاران  تاثیر بگذارد

زمینی محیطی از جمله محل کشت بر محتوای فنل سیب
. از طرف (2169)لومباردو و همکاران گزارش شده است 

ثیر زمینی تأدیگر، مطالعات نشان داد که ژنوتیپ یک سیب
ل در مقایسه با شرایط بیشتری روی محتوای فنل ک

. همچنین (2113)ردیواری و همکاران محیطی دارد 

های گوشت رنگی میزان فنل زمینیگزارش شده که سیب
 .(2161)آکیول و همکاران  بالاتری دارند

 
 بتاکاروتن غده

بیشترین و کمترین ها به ترتیب براساس یافته         
لیتر( و میلیمیکروگرم بر  619/1میزان در ارقام آگریا )

لیتر( در صفت میکروگرم بر میلی 166/1اینواتور )
که از مقدار در رقم چلنجر  بتاکارتن مشاهده گردید با این

دار نبود )شکل کمتر بود ولی اختلاف مشاهده شده معنی
b0زمینی ارقام معمولی بستگی به های سیب(. رنگ غده

ا غده بمیزان و ترکیب کاروتنوئید دارد و شدت رنگ زرد 
اران همکو )هجتمانکووا  کاروتنوئید کل رابطه مثبتی دارد

میزان  (6111) . براساس گزارشات لستر و ایسچن(2169
 بتاکارتن بستگی به اندازه میوه، ارقام و نوع خاک دارد.

 

 پروتئین کل غده
ترین عناصر در ارزیابی کیفیت یکی از مهم         

 ه باشد. با اینکزمینی محتوای پروتئین کل میسیب

زمینی نسبت به سایر گیاهان زراعی دارای پروتئین سیب
که در تغذیه انسان و  باشد ولی به دلیل اینکمتری می

حیوانات سهم بزرگی را دارد. از ارزش زیستی بالایی 



 312                                               ... (L. Solanum tuberosumزمینی )کیفی برخی از ارقام تجاری سیبارزیابی عملکرد و صفات 

 
 

(. 2163 همکاران و شاهوردی برخوردار است )عقیقی
های زمینی را پروتئینهای اصلی موجود در سیبپروتئین

دهند. توبرین پروتئین اصلی در ساده تشکیل می
زمینی بوده و به دو بخش آلبومین و گلوبولین سیب

شود. نتایج حاصل از مقایسات میانگین  مربوط تقسیم می
-میلی 941/1رقم آگریا )به صفت پروتئین نشان داد که 

-گرم بر میلیمیلی 622/1( و رقم بانبا )لیترگرم بر میلی

لیتر( به ترتیب بیشترین و کمترین میزان محتوای پروتئین 
زمینی را بر اساس ارقام سیب. (c0)شکل  کل را دارند

اختلاف و توان ژنتیکی برای تجمع پروتئین در غده 
وجه ها با تکنند بنابراین احتمالا کیفیت غدهبندی میگروه

وسیله فاکتورهایی همچون ئین کل بهبه محتوای پروت
تغییر کند )عقیقی شاهوردی  رقمشرایط محیطی، خاک و 

 (.2163 و همکاران

 
 اکسیدان کل غدهفعالیت آنتی

های اکسیداسیون از واکنشاز جمله ترکیباتی که            
های آزاد در بافت میوه و سبزی ناشی از رادیکال

)ساپرس  ها هستنداکسیدانآنتی کنند،جلوگیری می
. بیشترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی کل طبق (6119

های  در ارقام نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
درصد( مشاهده  12/92درصد( و آگریا ) 12/91پیکاسو )

درصد( بود  49/66شد و کمترین میزان در رقم سیفرا )
ریندا از نظر آماری در حالی که با مقادیر اینواتور و آ

از جمله ترکیباتی که . (a2)شکل  دار نداشتاختلاف معنی
های آزاد در های اکسیداسیون ناشی از رادیکالاز واکنش

ها اکسیدانکنند آنتیبافت میوه و سبزی جلوگیری می
 کنترل ها از طریقاکسیدان. آنتی(6119)ساپرس  هستند

 یداسیونزنجیری از اکس هایواکنش اکسیداسیون

جلوگیری  DNAهایی  همچون مولکول و هاپروتئین
اکسیدان کل پتانسیل آنتی (.2161)وانگ  کنندمی

زمینی با محتوای فنل کل در ارتباط است و به سیب
کند. فعالیت اکسیدان کل کمک میفعالیت آنتی

 زمینی متفاوتاکسیدان در بین ارقام مختلف سیبآنتی
های کشت و همچنین ، روششرایط کشت در محیطاست. 

 گذارداکسیدانی غده اثر میژنوتیپ گیاهان بر ظرفیت آنتی
اکسیدانی در ظرفیت آنتی. (2112)اسکالزو و همکاران 

زمینی به رنگ پوست و گوشت غده بستگی ارقام سیب
گزارشات حاکی از آن  .(2111)آندره و همکاران دارد 

دند مخصوصا زمینی که رنگی بواست که ارقامی از سیب
ارقامی که گوشت بنفش و قرمز دارند نسبت به ارقامی با 

 اکسیدانی در آنهاگوشت سفید و زرد دارند فعالیت آنتی
)ریس و همکاران ای بالا بوده است طور قابل ملاحظهبه

 (.2114و استوشنوف و همکاران  2112

 
 

 فعاایت آنزیم پراکسیداز غده
بر فعالیت آنزیم پراکسیداز براساس مقایسه  رقماثر       

داری نشان داد. تفاوت معنی % 6میانگین در سطح احتمال 

مطابق با نتایج بدست آمده از آزمایش حاضر بیشترین 
( و کمترین 00/1در رقم آریندا )مقدار در صفت مربوط 

)شکل  ( مشاهده گردید12/1رداسکارلت ) رقممقدار در 
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b2)های آنزیم در مورد ویژگی . گزارشات زیادی
 ها و سبزیحات وجود دارداکسیداتیو در بسیاری از میوه

اما تنها در بسیار کمی از آنها  (.2166)اونال و همکاران 
 ای شدن رابطه وجود داردبین آنزیم اکسیداتیو و قهوه

های که در . یکی از آنزیم(2114)چیساری و همکاران 
ند آنزیم پراکسیداز ای شدن آنزیمی دخالت دارقهوه

ها و تولید فنلباشد که از طریق کاهش دادن دیمی
و روبینسون و  2111)کای و همکاران باشد لیگینین می

های متفاوتی . ارقام مختلف حساسیت(6116اسکین 
ای شدن دارند که این بستگی به میزان نسبت به قهوه

 .(6112)آمیوت و همکاران  تخریب ترکیبات فنلی دارند
پس می توان نتیجه گرفت هر چقدر مقدار آنزیم 

ای شدن آن در حین فرآوری پراکسیداز کمتر باشد، قهوه
گزارش کرد که با  (2114) چیساری کمتر خواهد بود.

ای شدن سطحی تاخیر در زمان برداشت میزان قهوه
 گوشت میوه افزایش یافت.

 

 ایهمبستگی و تجزیه خوشه
 در بوته غده با وزن تر، تعداد غدهرابطه بین عملکرد         

( بود. 12/1و  16/1دار )در سطح احتمال مثبت و معنی
، سفتی و غده وزن تر غده با صفات درصد ماده خشک

داری داشت و ها همبستگی منفی و معنینشاسته غده
درصد با وزن حجمی، سفتی و  غده درصد ماده خشک

کل  همبستگی مثبت و با کربوهیدرات غده  نشاسته
ا توان گفت بداری داشت. پس میهمبستگی منفی و معنی

درصد ، سفتی و غده افزایش وزن تر درصد ماده خشک
کاهش پیدا کرده ولی با افزایش نشاسته  غده نشاسته

افزایش پیدا  غده سفتی، وزن حجمی و درصد ماده خشک
است. درحالی که افزایش کربوهیدرات محلول کل با 

همراه بوده است. پس  غده کاهش درصد ماده خشک
ارقامی که نشاسته بیشتری داشتند با درصد ماده خشک 

بالاتری همراه بودند. همچنین مشاهده رابطه منفی و 
دار بین کربوهیدرات و کل و نشاسته نیز موضوع معنی

کند. نشاسته همچنین با سفتی غده و وزن بالا را تایید می
پراکسیداز  حجمی همبستگی مثبت و با فعالیت آنزیم

دار داشت ولی میزان کربوهیدرات همبستگی منفی و معنی
کل با فعالیت آنزیم پراکسیداز همبستگی مثبت داشت. 

اکسیدان کل با مقدار فنل و بتاکاروتن فعالیت آنتی
دار داشت. در ضمن بالاترین همبستگی مثبت و معنی

همبستگی نسبت بین تعداد غده و عملکرد غده مشاهده 
و همچنین بالاترین همبستگی منفی بین نشاسته و گردید 

 .(2)جدول کربوهیدرات کل مشاهده گردید
ای بر اساس صفات نتایج حاصل از تجزیه خوشه       

مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و همچنین تمامی صفات به 
 61، برای UPGMAصورت جداگانه با استفاده از روش 

زمینی بررسی شده، نشان داد که براساس رقم سیب
صفات مورفولوژی ارقام مورد مطالعه در سه گروه 

، ینفونتبندی شدند. گروه اول شامل ارفام سیفرا و دسته
گروه دوم شامل ارقام چلنجر، بانبا، آگریا، آریندا، 
اینواتور و سانته و گروه سوم شامل ارقام پیکاسو و 

که براساس صفات  بودند. در حالی رداسکارلت
 بندیبیوشیمیایی ارقام مورد مطالعه در دو دسته گروه

شدند. گروه اول شامل ارقام پیکاسو، آریندا و سیفرا، 
، فونتینگروه دوم شامل ارقام رداسکارلت، بانبا، چلنجر، 

ای سانته، آگریا و اینواتور بودند. همچنین تجزیه خوشه
شان داد که ارقام ارزیابی شده براساس کل صفات نیز ن

در دو گروه قرار داشتند، گروه اول شامل ارقام پیکاسو، 
آریندا و سیفرا و گروه دوم شامل ارقام رداسکارلت، 

، سانته، آگریا و اینواتور بودند که فونتینبانبا، چلنجر، 
شکل ) بندی با ارقام بیوشیمیایی بودبسیار شبیه به گروه

 . (4و  3، 1
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ای صفات در تایید همبستگی مشاهده نتایج تجزیه خوشه
گروه  0طور کلی صفات در شده نشان داد که به

طوری که در گروه اول صفات وزن بندی شدند بهدسته
در هکتار  غده بوته و عملکرد وزن غدهتر غده، تعداد غده، 

و در گروه دوم مواد جامد محلول کل غده، کربوهیدرات 

آنزیم پراکسیداز و در گروه سوم فعالیت کل غده، فعالیت 
آنتی اکسیدانی کل غده، بتاکاروتن، پروتئین کل غده و فنل 
کل غده و در گروه چهارم وزن خشک غده، نشاسته، 
 سفتی، وزن حجمی، قطر غده و ویتامین ث قرار گرفتند

.(1)شکل 
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 گیری کلینتیجه

توان اظهار داشت براساس نتایج این پژوهش می           
ای بین ارقام مختلف و رایج در که تنوع قابل ملاحظه

ها جهت انواع مصارف، وجود کشور همچنین کاربرد آن
که ارقامی همچون دارد. در این پژوهش مشخص گردید 

نشاسته زیاد و محتوای  ه دلیل داشتناینواتور و چلنجر ب
فنل کل بالا و  همچنین پراکسیداز و کربوهیدرات کم 

و همچنین این  فرنچ فرایز و خلالمناسب برای مصارف 
، سفتی و ماده خشک بیشتر قابل قبول ارقام با عملکرد

می خوری و بازار پسندی تحت شرایط اقلیبرای تازه
مناسب هستند، که البته رقم  های مشابهو اقلیم مراغه

ت به داری نسبسیفرا بیشترین عملکرد را با اختلاف معنی
ات که ارزش صف بقیه داشته است که البته با توجه به این

کیفی  در مقایسه با ارقام چلنجر و پیکاسو و اینواتور 
انند همتر بوده و در تولید محصولات باغی کیفیت پایین

 کمیت از ارزش بالایی برخوردارست، پیشنهاد نمی گردد.

ارقام رداسکارلت، پیکاسو، بانبا و اینواتور نسبت به بقیه 
ارقام میزان فعالیت پراکسیداز کمتری داشتند. رقم آگریا 
در صفاتی همچون فعالیت آنتی اکسیدانی، پروتئین و 

بانبا  تور وبتاکاروتن نسبت به بقیه برتر بود. ارقام اینوا
 میزان ویتامین ث بیشتری نسبت به سایر ارقام داشتند.
به طور کلی می توان ادعا کرد با مطالعه ارقام مختلف 

جهت  توان به کشاورزانبرای هر شرایط آب و هوایی می
ا هانتخاب بهترین رقم کمک نمود و همچنین این ارزیابی

صورت به دلیل معرفی و ورود ارقام جدید بایستی به 
 مستمر انجام شوند.

 

 سپاسگزاری
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همکاری صمیمانه در این پژوهش کمال قدردانی و تشکر 
 را داریم.
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