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   )Solanum tuberosum L.( ینیزمبیارقام س يفصل کاشت بر عملکرد و فنولوژ تأثیر بررسی

 یو حرارت ينور يهابا استفاده از شاخص

  

   *1یعبدالستار داراب

  

  )15/2/1397 رش:یخ پذی؛ تار 6/9/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ يهابه کمک شاخص ینیزمبیارقام س يکرد و فنولوژو زمستانه بر عمل زهییفصل کاشت پا تأثیر یابیمنظور ارزبه در خوزسـتان،   یحرارت

  بـه مـدت بـک سـال زراعـی      با سه تکـرار  یکامل تصادف يهاپلات در زمان در قالب طرح بلوك تیاسپل شیآزما صورتبهپژوهش  نیا

 يهـا و زمستانه بود. غده زهییو فصل کاشت پاد یو فاکتور فرع دیو جاو الانشامل سه رقم سانته، ساو ی. فاکتور اصلشداجرا ) 94-1393(

در اواسط  زهییپا کشت در هاکشت شدند. برداشت غده1393ماه يدر اواسط مهرماه و در کشت زمستانه در اواسط د زهییدر کشت پا يبذر

 33/144( زمستانه کشت از هازمان مرحله رشد جوانه دتم زهییماه انجام گرفت. در کشت پابهشتیاسفند و در کشت زمستانه در اواخر ارد

ترمال و شاخص فتوترمـال   ویشده، واحد هل افتیبود. درجه روز رشد در تریطولان) روز 25( هاشدن غده میمرحله حج یول ترکوتاه) روز

 29/9 سـاعت در درجـه روز رشـد و    1967 درجه روز رشد، 41/117 بیترتبه( زمستانه کشت از هادر مرحله رشد جوانه زهییدر کشت پا

ساعت در درجه روز رشـد   79/4168درجه روز رشد،  58/537 ترتیببه( هاشدن غده میدر مرحله حج یول شتریدرجه روز رشد در روز) ب

 ییکـارا  لکـرد، که عم شد سبب زمستانه کشت در هاشدن غده میدرجه روز رشد در روز) کمتر بود. بالا بودن دما در مرحله حج 42/10و 

 ـ  زهییبا کشت پا سهیفصل کاشت در مقا نیترمال در ا ویمصرف واحد هل ییامصرف حرارت و کار ، 36/18 ترتیـب بـه ( يداریکـاهش معن

 ییمصرف حـرارت) و کـارا   ییعملکرد ، کارا نیشترینشان دهد. در هر دو فصل کاشت ب یک درصد) را در سطح درصد 58/31و  95/34

  مربوط بود. دیترمال  به رقم جاو ویمصرف واحد هل

  

  

 ییزاغده ،ییدما يترمال، شاخص نور ویدرجه روز رشد، واحد هل :يدیکل يهاواژه

  

  

  

 قـات، یاسـتان خوزسـتان، سـازمان تحق    یع ـیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیبخش تحق اریاستاد. 1

  رانیاهواز، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو

  darabi6872@yahoo.com :یکیالکترون مسئول مکاتبات: پست :*
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  مقدمه

داشــتن  دلیــلبــه) Solanum tuberosum L.( ینــیزمبیســ

 ـل يحـاو  يهانیقابل هضم، پروتئ يهادروکربنیه  کی ـکـه   نیزی

مانند غـلات   یدر محصولات مهم بوده که غالباً يضرور نهیآم دیاس

 ـ ییارزش غـدا  ،وجود ندارد جاتیزبو س  ـ). ا34دارد ( یفراوان  نی

در  ینقش مهم هینوو ثا هیاول يهاتیداشتن متابول لیدلمحصول به

 ین ـیزمبیس ـ ییغـذا  تی). اهم9انسان دارد ( یکیمتابول يهافرایند

 ریمقـاد  يمحصول حـاو  نیآن نبوده بلکه ا ییزايانرژ دلیلبهتنها 

هماننـد آهـن،    یو مـواد معـدن   بری، فCو  B6 يهانیتامیو یتوجه

 ییاز نظــر کــارا ینــیزمبی). ســ15( اســتو مــس  يرو م،یزیــمن

و  نیماده خشک قابل مصرف، مقـدار پـروتئ   ملکردمصرف آب، ع

  ).4دارد ( يدر واحد سطح بر غلات برتر یمواد معدن

دارنـد هماننـد درجـه روز     یحرارت هیکه پا یمیاقل يهاشاخص

 Helio thermal( وترمـال ی)، واحـد هل Growing degree dayرشد (

unit (ــ  ــاخص فتوترم ــاPhoto thermal index( الو ش  ي) ابزاره

). 12( هسـتند رشـد و عملکـرد محصـولات     ینیبشیپ يبرا يدیمف

هـر   یکه زمان واقع ـ ستمبنا استوار ا نیاساس درجه روز رشد بر ا

 ـ     یخط ـ طوربه یکیمرحله فنولوژ  نیبـا محـدوده درجـه حـرارت ب

 نی. در هم ـاسـت مـرتبط   نـه یو درجه حرارت به هیدرجه حرارت پا

و عملکـرد محصـولات    يدما را بر فنولوژ تأثیرمحقق  نیچند راستا

 ـاز قب یزراع ) و 30) ، کتـان ( 24)، بـرنج ( 2)، گنـدم ( 10ذرت ( لی

. انـد هکـرد گـزارش   یحرارت يهاشاخص قی) از طر19( ینیزمبیس

مصرف دما و نور در تجمع ماده خشـک و عملکـرد کـاربرد     ییکارا

 يبه ماده خشک به فاکتورهـا  گرما و نور لیتبد ییدارند. کارا یعمل

 نی). بنـابرا 29دارد ( یکاشت و نوع محصـول بسـتگ   خیتار ،یکیژنت

  یحرارت ـ جمـع هماننـد واحـد ت   یحرارت ـ يهـا از شـاخص  یآگاه

)Heat summation unitمنابع از آن بـه عنـوان درجـه     شتری) که در ب

آن ماننـد   یاضیمشتقات ر ریسا نیچنشده است و هم ادیروز رشد  

مصـرف دمـا و نـور     ییترمال، شاخص فتو ترمال و کارا ویواحد هل

کاشـت   خیو تار يمراحل فنولوژ نییتع يبرا ياهیاصول پا توانندیم

بـر اسـاس    تـوان یرا م ي). همه مراحل نمو32آورد ( ممناسب فراه

  ).25( کرد ینیبشیپ یزمان میاز تقو ترقیدرجه روز رشد دق

پنج مرحله: رشد و توسـعه  توان به  یرا م زمینیسیبرشد  مراحل

هـا و بلـوغ   شدن غده میحج ،ییزداغده ،يانهیجوانه ها، رشد سبز

  ).28و  7( کرد میتقس دنیرس ای

تولید شـده در منـاطق معتدلـه کشـور در پـاییز و       زمینیسیب

اوایل زمستان به مصرف رسیده و بعد از این خلاء ایـن محصـول   

 گـرم  منـاطق  در زمینیسیبدر بازار وجود دارد. با کشت زمستانه 

 مـه یاز منـاطق ن  یک ـی. کـرد خـلاء اقـدام    نین اکردبه پر  توانیم

. اسـت استان خوزستان  زمینیسیبکشت  يمناسب برا يریگرمس

 کشـاورزان  اسـتقبال  مـورد  اخیر هايزراعت این محصول در سال

 هکتـار  347 از آن کشت زیر سطح که ايگونهبه گرفته قرار منطقه

) رسـیده  3هکتـار (  7049هم اکنون به  1363- 64 یزراع سال در

و  زییدر استان خوزستان در دو فصـل پـا   ینیزمبیاست. کشت س

. با توجه به لزوم مطالعات همه جانبـه در  ردیگیزمستان صورت م

در ارتبـاط   یگزارش ـ چیه ـ نکهیبه ا تیمحصول و با عنا نیمورد ا

نتشـر  در کشـور م  ین ـیزمبیدر س ـ یحرارت يهابا مطالعه شاخص

دو فصـل کاشـت    تـأثیر  یبررس ـ منظوربهپژوهش  نینشده است ا

 مختلـف مراحـل   در یحرارت ـ يهـا و زمستانه بـر شـاخص   زهییپا

  اجرا شد. ینیزمبیعملکرد ارقام س سهیو مقا يفنولوژ

  

  هامواد و روش

پلات در زمـان در قالـب    تیاسپل شیآزما صورتبه قیتحق نیا

 قاتیتحق ستگاهیتکرار در ابا سه  یکامل تصادف يهاطرح بلوك

طـول   50:ْ 14عـرض شـمالی و َ   30: ْ 36بهبهان بـا  َ  يکشاورز

. محـل  شد ) اجرا1393-94( یسال زراع کیو به مدت  یشرق

متـر از   320 فـاع خشک بـا ارت آزمایش داراي اقلیم گرم و نیمه

در دوره  یمهم هواشناس يهااز پارامتر ی. بعضاستسطح دریا 

ارائـه شـده اسـت.     )2) و (1جـدول ( ر نمو محصـول د ورشد

و فـاکتور   دیشامل سه رقم سانته، ساوالان و جاو یفاکتور اصل

 اتیو زمستانه بود. خصوص زهییشامل دو فصل کاشت پا یفرع

   :ازعبارتند  یارقام مورد بررس

 د،یرنگ گل سـف  ستاده،یامهیفرم بوته ن ررس،یمتوسط د :سانته

زرد و  بیترتغده به رنگ پوست و گوشت ،يضویشکل غده ب

   یسطح هاعمق چشم و زرد روشن
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  و زمستانه زهییدر دو فصل کشت پا ینیزمبیونمو سدر دوره رشد انهیماه یهواشناس ياز پارامترها یبرخ .1جدول 

  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر   پارامترهواشناسی

  C)◦( 30/28  35/19  45/15  35/13  20/17  85/16  50/22  30/29 میانگین دما

  C)◦(  9/36  3/27  8/21  8/19  24  1/24  70/29  10/38 دماي حداکثر میانگین

  C)◦(  7/19  4/11  1/9  9/6  4/10  6/9  30/15  50/20 میانگین دماي حداقل

  C)◦(  13  6  8/5  2/2  6/1  8/1  90/6  60/11 حداقل مطلق دما

  C)◦(  8/40  34  6/26  25  2/28  5/28  90/37  40/42 حداکثر مطلق دما

  90/0  50/20  8/23  2  7/21  3/113  5/36  5/14   متر)(میلی بارندگی

  

  و زمستانه زهییدر دو فصل کشت پا ینیزمبیارقام س يمراحل مختلف فنولوژ ازیطول دوره (روز) و درجه روز رشد مورد ن .2جدول 

  مجموع  حجیم شدن غده  زاییغده  ايسبزینه رشد  هارشد جوانه  تیمار

  یزهکشت پای

  رقم
  مدت   رشد   درجه روز  مدت  درجه روز رشد  مدت  درجه روز رشد  مدت  درجه روز رشد  مدت  درجه روز رشد

  145                5/1568  88  40/783  15  60/141  15  70/154  27  8/488  سانته

  145                  5/1568  87  40/776  15  10/137  15  10/153  28  90/501  ساوالان

  145                 5/1568  91  40/718  15  20/153  15  20/165  24  70/445  جاوید

  کشت زمستانه

  رقم
                  

  134                35/1970  57  30/1201  15  30/195  15  35/133  47  40/450  سانته

 134                35/1970  66  25/1311  15  40/156  15  55/140  39  15/326  ساوالان

  134               35/1970  68  40/1348  15  25/143  15  75/161  36  62/316  جاوید

  

رنگ گل بنفش، شکل  ستاده،یفرم بوته ا زودرس،مهین :ساوالان

 هـا، قرمز در چشـم  يهاغده گرد، رنگ پوست غده زرد با لکه

  یسطح هاچشم عمق روشن، زرد غده گوشت رنگ

 د،یسـف رنـگ گـل    سـتاده، یفرم بوته ا ررس،یمتوسط د :دیجاو

به گرد، رنگ پوسـت و گوشـت غـده     لیما يضویشکل غده ب

  یسطح هاعمق چشم و روشن زرد و زرد بیترتبه

 هیآزمـون خـاك و توص ـ   جیمصرف کود بـر اسـاس نتـا    زانیم

خاك و آب صورت گرفت و مقـدار آن در هـر    قاتیسسه تحقؤم

و  پلیسوپرفسفات تر لوگرمیک 100دو فصل کاشت عبارت بود از

 نیزم ـ هی ـدر هکتار که در هنگام ته میسولفات پتاس ملوگریک 100

 تروژنـه یپخش و با خاك مخلوط شـدند. کـود ن   کنواختی طوربه

اوره در هکتـار، نصـف آن قبـل از     لوگرمیک 350 زانیمبه زیلازم ن

قـرار   اهانیگ اریبوته در اخت يپا یدهدر هنگام خاك هیکاشت و بق

در اواسـط مهرمـاه و    زهییدر کشت پا يبذر يها). غده20گرفت (

. در زمان کاشـت،  ندشدماه کشت يدر کشت زمستانه در اواسط د

 ،ياچنـد جوانـه   یسـن  طیدر شـرا  کیولوژیزیف سن نظر از هاغده

بودند. هـر کـرت    يمتریسانت 1- 5/1جوانه سبز رنگ  3- 5 يدارا

خط کاشت به طـول   چهارمربع شامل متر 15به مساحت  یشیآزما

 هـا فاصله بوتـه  و متریسانت 75خطوط کاشت  متر بود. فاصله پنج

کـه قطـر قسـمت     ی. هنگـام شدمنظور  متریسانت 25خطوط  يرو

 زمـان  عنـوان بـه  شـد استولون دو برابر قطراسـتولون   يانتها ممتور

بـا اسـتفاده    یمیاقل یزراع يها). شاخص8( شد یغده تلق لیتشک

  محاسبه شدند: ریز يهااز فرمول

GDD = Σn [(Tmax + Tmin )/ 2 ] – Tb )1                    (  
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GDD  ،درجه روز رشـد n  رشـد،   يهـا تعـداد روزTmax  وTmin 

 ـپا يدما Tbروزانه و  يحداکثر و حداقل دما بیترتبه درجـه   7( هی

 درجـه  30از  شتریو ب گرادیسانت درجه 7کمتر از  ي). دماگرادیسانت

  سوب شدند.مح گرادیدرجه سانت 30و  7 ترتیببه گرادیسانت

HTU= GDD × Duration of sun shine hours )2             (  
 

HTU در درجه روز  یترمال برحسب ساعات آفتاب ویواحد هل

 Duration of sun shine hoursدرجه روز رشد و  GDDرشد، 

  یدوره ساعات آفتاب

HTUE=Yield /HTU )3                                           (  
 

HTUE در  لـوگرم یترمـال بـر حسـب ک    وی ـمصرف هل ییاراک

عملکرد بر حسب  Yieldهکتار در ساعت در درجه روز رشد، 

  درجه روز رشد GDDدر هکتار و  لوگرمیک

TUE=Yield/GDD )4                                             (  
  

TUE در هکتـار   لـوگرم یمصرف حرارت بـر حسـب ک   ییکارا

در  لـوگرم یعملکـرد بـر حسـب ک    Yieldدردرجه روز رشـد،  

  درجه روز رشد GDDهکتار و 

PTI=GDD/Growth days )5                                      (  
 

PTI      ،شاخص فتو ترمال بـر حسـب درجـه روز رشـد در روز

Growth days   تعداد روز در هر مرحله رشـد وGDD   درجـه

  ).35و  31 ،19، 10روز رشد (

 در هـا قطع و غده ییهوا يهاشت اندامهفته قبل از بردا کی

اســفند و اواخــر  لیــدر اوا بیــترتو زمســتانه بــه زهییپــا کشــت

افــزار کمــک نــرمبــه انیــمــاه برداشــت شــدند. در پابهشــتیارد

MSTAT-C شـده   يری ـگصـفات انـدازه   ریعملکرد و سـا  يرو

آزمون  ککمبه هانیانگیساده صورت گرفت و م انسیوار هیتجز

  شدند. سهیانکن مقاد ياچند دامنه

  

  بحث

 ـ يهـا اثر فصل کاشت بر شـاخص  در مراحـل   یحرارت

  یکیمختلف فنولوژ

  هاجوانه رشد

 رشـد  روز جـه کـه در  کـرد درجه روز رشـد مشـخص    یابیارز

 کشـت  در هـا در مرحلـه رشـد جوانـه    اهیشده توسط گ افتیدر

درجـه روز رشـد) نسـبت بـه      40/450تـا   65/316زمستانه (از 

درجه روز رشـد) کمتـر بـود.     90/501تا  70/455( زهییکشت پا

مطالعـه دو سـاله در    کی ـ یط ـ و همکـاران  ی). مـاج 2(جدول 

 در هادر مرحله رشد جوانه ازیهندوستان درجه روز رشد مورد ن

درجـه   1/149تا  2/95آذر را  23آبان تا  25کاشت از  خیتار پنج

 نیچو هات نگتونیمطالعات ورت جیند. نتاکردروز رشد گزارش 

 افـت یدرجـه روز رشـد در   کردمشخص  دای) در فلور35سون (

تـا   يد24کاشت از  خیتار شش در هاشده در مرحله رشد جوانه

بـوده اسـت.    ریواحد متغ 178تا  240از  دایدر فلور نیفرورد 7

 افـت ی) در انگلستان درجـه روز رشـد در  25و همکاران ( نیابر

 ـ ک خیرا بسته به تار هاشده در مرحله رشد جوانه  148 نیاشـت ب

پـژوهش   نیدر ا نیند. بنابراکرددرجه روز رشد گزارش  285تا 

و  زهییشده در هـر دو فصـل کشـت پـا     افتیدرجه روز رشد در

 پژوهشـگران  هـاي از گزارش یکیمرحله فنولوژ نیزمستانه در ا

 گـر ید مهم یحرارت يهااز شاخص یکیبوده است.  شتریمزبور ب

 وی ـواحـد هل  شـود یستفاده م ـا اهانیگ يمطالعه فنولوژ يکه برا

شاخص را در گنـدم و   نی) ا17. کومار و همکاران (استترمال 

شاخص را در کتـان مطالعـه    نی) ا30( یماش و راتنام و راجامان

ضـرب درجـه روز   شاخص حاصـل  نیا نکهیند. با توجه به اکرد

مشـابه بـا درجـه روز رشـد،      ،است یرشد و تعداد ساعات آفتاب

 زهییهر سه رقم مورد مطالعـه در کشـت پـا    ترمال در ویواحد هل

بـود   شـتر یب ياقابـل ملاحظـه   طـور بـه نسبت به کشت زمسـتانه  

بودن دما و تعداد ساعات  شتریموضوع ب نیا لیکه دل )3(جدول 

، هماننـد درجـه روز   )4(جـدول   اسـت  زهییدر کشت پـا  یآفتاب

ترمال در هر دو فصل کاشت و در همـه ارقـام    ویرشد، واحد هل

تــا  3/694)، از 2014و همکــاران ( یه گــزارش مــاجنســبت بــ

 ـبـود. ارز  شـتر یب يریچشمگ زانیم، به6/1017  يهـا پـارامتر  یابی

چـه  کـه اگـر   کـرد مشـخص   اهیگ نموورشددر دوره  یهواشناس

 کشـت  در رقـم  سـه  هـر  در هادوره رشد جوانه دردما  نیانگیم

 ـ4بوده است (جدول  گرادیسانت درجه 08/15 زمستانه ر د ی) ول

  روزانه نـه تنهـا بـا     يبهمن ماه متوسط دما لیو اوا يدوم د مهین
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  . واحد هلیو ترمال (برحسب ساعت در درجه روز رشد) و شاخص فتو ترمال (برحسب درجه روز رشد در روز) 3جدول 

  زمینی در دو فصل کشت پاییزه و زمستانهدر مراحل مختلف فنولوژي ارقام سیب

  مجموع  حجیم شدن غده  زاییغده  ايزینهرشدسب  هارشد جوانه  تیمار

  کشت پاییزه

  رقم

واحد 

  هلیوترمال

شاخص 

  فتوترمال

واحد 

  هلیوترمال

شاخص 

  فتوترمال

واحد 

  هلیوترمال

شاخص 

  فتوترمال

واحد 

  هلیوترمال

شاخص 

  فتوترمال

واحد 

  هلیوترمال

شاخص 

  فتوترمال

  75/46  55/11315  90/8  97/4995  44/9  91/843  31/10  06/1290  10/18  02/4185  سانته

  75/46  55/11315  92/8  47/4936  14/9  01/826  20/10  17/1210  93/17  85/4306  ساوالان

  75/46  55/11315  98/8  97/5177  21/8  30/940  01/11  53/1320  57/18  70/3930  جاوید

  کشت زمستانه

  رقم
                    

  98/48  05/13518  08/21  71/8734  02/13  07/1270  23/8  96/1138  58/9  31/2374  سانته

  98/48  05/13518  14/17  65/9290  43/10  61/1435  37/9  25/700  36/8  53/2091  ساوالان

  98/48  05/13518  83/19  41/9591  57/9  43/1365  78/10  21/507  80/8  2054  جاوید

  

در دو فصل کشت  ینیزمبیارقام س يدر مراحل مختلف فنولوژ ی) و تعداد ساعات آفتابگرادی(درجه سانت دما نیانگیم .4جدول 

  و زمستانه زهییپا

  حجیم شدن غده  زاییغده  ايینهزرشد سب  هارشد جوانه  تیمار

  کشت پاییزه

  رقم
  ساعات آفتابی  دما  ساعات آفتابی  دما  ساعات آفتابی  دما  ساعات آفتابی  دما

  12/6  09/15  43/6  99/15  50/8  31/17  52/8  10/25  سانته

  08/6  10/15  67/6  65/15  13/8  21/17  55/8  93/24  ساوالان

  67/6  98/14  11/6  21/17  19/8  10/18  85/8  57/25  جاوید

  کشت زمستانه

  رقم
                

  99/6  11/28  51/6  02/20  07/9  04/14  62/5  61/15  سانته

  67/6  17/27  27/9  42/17  28/5  87/15  15/6  11/15  ساوالان

  73/6  73/26  56/9  55/16  57/3  60/16  59/6  52/14  جاوید

  

اخـتلاف   گـراد، یهفت درجه سـانت  ،ینیزمبیس يولوژیزیصفر ف

 ـن يولوژیزیف صفر از هااز روز ینداشت بلکه در بعض یچندان  زی

 ـبـودن دمـا در اوا   نییدر کاشت زمستانه پا نیکمتر بود. بنابرا  لی

مرحلـه،   نیشدت مدت زمان ا یمحصول سبب طولان نموورشد

بـودن درجـه روز رشـد و    بـالا   جـه ی) و در نت2روز (جدول  41

 زهیی. در کشت پـا شد اهیشده توسط گ افتیترمال در ویواحد هل

درجـه   2/25در هر سـه رقـم،    نهدما در دوره رشد جوا نیانگیم

 هـا، رشد جوانه يبرا نهیبه ي) نسبت به دما4(جدول گراد،یسانت

بـود، بـه    شتریب یقابل توجه زانیم) به21( گراد،یسانت درجه 18

 ـ نیدر ا لیدل نیهم کاشـت   نیفصل کاشت اگر چه مدت زمان ب

از کشت زمستانه کمتـر بـود    يداریمعن طوربهتا سبز شدن غده 

 افـت یترمـال در  وی ـدرجه روز رشد و واحد هل یول )5(جدول 

و  یبـا گزارشـات مـاج    سـه یمرحله نـه تنهـا در مقا   نیشده در ا

ــاران ( ــتنی)، ورت19همک ــاتچ نگ ــن ( نیو ه ــر35س   و  نی) و اب
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مصرف  ییتعداد روز تا سبز شدن، تعداد ساقه، عملکرد کل، تعداد غده در بوته، متوسط وزن غده، کارا نیانگیم سهیمقانتایج  .5 ولجد

  در ارقام و دو فصل کاشت مورد مطالعه وترمالیمصرف واحد هل ییحرارت و کارا

  تیمار
روز تا 

  سبز شدن

تعداد ساقه 

  اصلی

  عملکرد کل

(کیلوگرم در 

  ت تازه)هکتار باف

تعداد 

غده در 

  بوته

متوسط 

وزن غده 

  (گرم)

کارایی مصرف حرارت 

بافت  (کیلوگرم در هکتار

  )درجه روز رشددر  تازه

 کارایی مصرف واحد هلیو ترمال

در  بافت تازه(کیلوگرم در هکتار 

  )ساعت در درجه روز رشد

                رقم

  a 17/37  a 80/2  b 20840  b 93/5  a 53/72  b 02/12  c 70/1  سانته

  ab 83/33  a 29/3  b 22360  b 60/5  a 72/73  b 91/12  b 83/1  ساوالان

  b 17/30  a 88/3  a 27150  a 97/7  a 96/67  a 80/15  a 23/2  جاوید

                فصل کاشت

  b 44/26  a 44/3  a 25820  a 37/7  a 07/69  a 45/16  a 28/2  پاییزه

  a 41 a 21/3  b 21080  b 41/5  a 74/73  b 70/10  b 56/1  زمستانه

  ندارند. يداریاختلاف معن یک و پنج درصد در سطح احتمال بیترترقم و فصل کاشت به يبرا ،حرف مشترك هستند کیهر ستون که حداقل در  يهانیانگیم

  

 ـبـا کشـت زمسـتانه ن    سـه یدر مقا ی) بلکـه حت ـ 25همکاران (  زی

 یارقـام مـورد بررس ـ   نی). در ب3و  2نشان داد (جداول  شیافزا

کاشت تا سبز شدن، درجـه روز رشـد و    نیمدت زمان ب اقلدح

هـا در هـر   شده در مرحله رشد جوانه افتیترمال در ویواحد هل

) که با 3و  2مربوط بود (جداول  دیدو فصل کاشت به رقم جاو

در دو فصل کاشـت   ییدما يهاتوجه به متفاوت بودن نوع تنش

و  زهییپـا  تش ـدر ک يبالا ي(تنش دما یکیمرحله فنولوژ نیدر ا

 يری ـگجـه ینت نیچن توانیدر کشت زمستانه) م نییپا يتنش دما

نامساعد در مرحله رشد  يهاتحمل تنش دما دیدر رقم جاو کرد

اسـت کـه    شـتر یمورد مطالعـه ب  ارقام ریبا سا سهیمقا در هاجوانه

ــ ــاکتور مثبت ــدر ارز یف ــا یابی ــ نی ــم محســوب م . از شــودیرق

 مطالعـات در  راًی ـکـه اخ  رگ ـید یم ـیاقل یمهم زراع يهاشاخص

 تـوان یمورد استفاده قرار گرفته است م ـ یزراع اهانیگ يفنولوژ

شــاخص  نیــ). ا31 و 10( کــرد بــه شــاخص فتوترمــال اشــاره

. اسـت شده روزانه  افتیدرجه روز رشد در نیانگیدهنده منشان

بـالاتر بـودن دمـا     دلیـل بـه  زهییشاخص در کشت پا نیا نیانگیم

نشـان داد. حـداقل    شیدرصد افزا 104 زمستانه تنسبت به کش

 زهییشاخص فتو ترمـال در هـر دو فصـل کشـت زمسـتانه و پـا      

رشـد   يدرجه روز رشـد در روز) بـرا   93/17و  36/8 بیترت(به

  ).3 جدول( بود مربوط ساوالان رقم به هاجوانه

  يانهیسبز رشد

 ارینقـش بس ـ  يانهیمدت زمان مرحله رشـد سـبز   زمینیسیبدر 

مـدت زمـان    نی ـمحصول دارد. هر چـه ا  نیکرد ادر عمل یمهم

شـده و از   تـر یشـدن غـده طـولان    میحج ـ مرحله ،باشد ترکوتاه

منبـع رقابـت کننـده     کیبه عنوان  هوایی ياندام ها گریطرف د

اندازه رشد نخواهد کـرد   زا شیبا غده، ب يجذب مواد غذا يبرا

 15و در هر دو فصل کاشـت (  ی). در همه ارقام مورد بررس13(

مرحلـه   نی. بنـابرا شـد ) غده مشـاهده  اهانیروز بعد از خروج گ

روز  15و زمسـتانه   زهییپادر هر دو فصل کشت  ،يانهیرشد سبز

ند که در کشت بهاره کرد) گزارش 27و همکاران ( يزیبود. پرو

روز  40حـدود   يانهیدر همدان مرحلـه رشـد سـبز    ینیزمبیس

در  يانهیله رشد سبزمرح کرد يریگجهینت توانیم نیاست، بنابرا

 ـبا زراعت بهـاره ا  سهیدر خوزستان در مقا ینیزمبیکشت س  نی

 یابیــ. ارزاســت تــرروز کوتــاه 25حــدود  مــدانمحصــول در ه

روزانـه در دوره   يدمـا  نیانگی ـنشان داد که م یمیاقل يپارامترها

 ـترتو زمسـتانه بـه   زهییدر کشت پـا  يانهیرشد سبز و  54/17 بی

 ـ4بـود (جـدول    دگـرا یدرجه سـانت  50/15  ـا نی). ب و  جینتـا  نی

 22تا  طیمح يدما شی) که با افزا16گزارش کومن و همکاران (

 یکوتـاه خواهـد شـد همـاهنگ     يانهیرشد سبز گرادیدرجه سانت

 ـبعـد از مرحلـه جوانـه    نکهیوجود دارد. با توجه به ا رونـد   یزن
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 ـترتبهو زمستانه  زهییدرجه حرارت هوا در کشت پا راتییتغ  بی

 افتیدرجه روز رشد در نیانگیاگرچه م ،است يو صعود ینزول

 ـا شیافـزا  یبود ول شتریب زهییمرحله در کشت پا نیشده در ا  نی

 11با کشـت زمسـتانه (   سهیفصل کاشت در مقا نیشاخص در ا

بودن مدت  ي). به علت مساو2) قابل توجه نبود (جدول درصد

وز)، ر 15در هر دو فصـل کاشـت (   فنولوژیکی مرحله نیزمان ا

شـاخص   نیانگی ـم شیافـزا  زانی ـمشابه بـا درجـه روز رشـد، م   

بود  درصد 11به کشت زمستانه  نسبت زهییفتوترمال در کشت پا

مرحلـه در   نیبودن مدت زمان ا يبه مساو تی). با عنا3(جدول 

در  یحرارت ـ يهـا شاخص نیاختلاف ب ،یارقام مورد بررس هیکل

در شـروع و   ینزمـا  خـتلاف از ا یارقام در هر فصل کاشت ناش

 ـاز قب یم ـیاقل طیاخـتلاف شـرا   جهیمرحله و در نت نیخاتمه ا  لی

روزه 15 يهـا دوره نیو طول روز در ا یآفتاب ساعاتدما، تعداد 

در مرحلــه رشــد  ازیــدرجــه روز رشــد مــورد ن نیانگیــبــود. م

و  زهییدر دو فصـل کاشـت پـا    یدر ارقام مورد بررس ـ يانهیسبز

 نی). ابر2بود (جدول  ریاحد متغو 2/165تا 35/123 نیزمستانه ب

شـده را در کشـت    افـت ی) درجـه روز رشـد در  25و همکاران (

نـد.  کردواحـد گـزارش    304تا  203کاشت  خیبسته به تار هارهب

بـودن طـول روز    تریطولان توانیرا م جینتا نیعلت تفاوت در ا

در کشـت بهـاره    يانهیو بالاتر بودن دمـا در مرحلـه رشـد سـبز    

و  زهییکشـت پـا   یم ـیاقل طیبـا شـرا   سهی) در مقانیابر شی(آزما

  .ادنسبت د محصول در خوزستان نیزمستانه ا

  

  ییزاغده

بـوده و سـطوح    دهی ـچیپ یسـم یمکان زمینـی سـیب در  یـی زاغده

رشـد نقـش    يهـا کننـده  میزاد و تعـادل تنظ ـ درون يهاهورمون

 یرشد داخل ـ يهاکننده می. سطوح تنظکنندیم فایدر آن ا یاساس

)، ودی ـهوا، طول روز (فتوپروآب طیشرا تأثیره خود تحت به نوب

 یابیــ). ارز14دارنــد ( ررشــد قــرا طیشــرا زیــو ن طیمحــ يدمــا

که در هر دو فصل کاشت مورد  کردمشخص  یمیاقل يپارامترها

درجـه   15دمـا حـدود    نیانگی ـغـده م  لیدر هنگام تشک یبررس

در  لی ـدل نیساعت بود، به هم 12و طول روز حدود  گرادیسانت

مرحلـه   نی ـوارد ا اهانیروز بعد ازسبز شدن، گ 15 شیآزما نیا

تـروپ   لی ـو م یبا گـزارش مـورب   جین نتایا. اندشده کیفنولوژ

تـا   10 يدما ییزاغده يبرا یمیاقل طیشرا نیتر) که مناسب23(

 کــاملاً اســتســاعت  12و طــول روز  گــرادیدرجــه ســانت 17

 ـتول يزوده هنگام غـده بـرا   لیهماهنگ است. تشک عملکـرد   دی

غـده قبـل از بلـوغ    هماننـد خوزسـتان کـه     یمناطق در قبولبلقا

). مـدت زمـان   22است ( يضرور شودیبرداشت م کیولوژیزیف

کـه رشـد    یطیدارد، در شـرا  یم ـیاقل طیبه شرا یبستگ ییزاغده

کنـد اسـت    اهیکه رشد گ ،یطیبا شرا سهیدر مقا است عیسر اهیگ

 ـ شـد  خواهـد  ترکوتاه ییزاغدهره ود مـدت زمـان    معمـولاً  یول

 گرفتـه در نظـر   هفتـه  شـش تـا   دو نیب ینیزمبیدر س ییازغده

قسـمت   نکـه یموضوع، با توجـه بـه ا   نیا رغمی) عل25( شودیم

 معمـولاً شـوند  یم ـ لیروز تشـک  15دوره  کی یط هااعظم غده

روز در نظـر   15حـدود   ین ـیزمبیدر س ـ یـی زاطول دوره غـده 

مـدت   کـرد  يری ـگجـه ینت تـوان یم نیرا)، بناب13( شودیگرفته م

ن پـژوهش برابـر   ی ـدر ا یـی زاو غده يانهیزمان مرحله رشد سبز

 سـه یدر مقا ییزاکاهش دما در مرحله غده دلیلبه یبوده است ول

 يهـا شـاخص  هی ـکل زه،ییدر کشـت پـا   يانهیبا مرحله رشد سبز

بـا مرحلـه رشـد     سهیمرحله در مقا نیمورد مطالعه در ا یحرارت

 يروند صعود دلیلبه. در کشت زمستانه افتندیکاهش  ییانهیسبز

بـه مرحلـه    اهی ـگ ورود بـا  هـا، جوانـه  شـد دما از بعد از مرحله ر

با مرحلـه رشـد    سهیدر مقا یحرارت يهاشاخص هیکل ،ییزاغده

 ـدل نیبه هم افتند،ی شیافزا يانهیسبز بـر خـلاف دو مرحلـه     لی

 يهـا همـه شـاخص   مقـدار  ییزادر مرحله غده یقبل کیفنولوژ

 زهییپـا  العه در کشت زمستانه نسبت بـه کشـت  مورد مط یحرارت

  ). 3و  2(جداول  ودب شتریب

  

  شدن غده میحج

ــیشــدن غــده تع میســرعت و مــدت حجــ ــده عملکــرد  نی کنن

بـا سـرعت    سـه یشدن در مقا میمدت حج یول است ینیزمبیس

 فـا یمحصـول ا  نیعملکرد ا نییدر تع يترشدن نقش مهم میحج

 ـ معمولاًمرحله  نی). مدت زمان ا22( کندیم روز  90تـا   60 نیب
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 تأثیرروزانه  يو دما سنتردر فتو مؤثر یساعات آفتاب . تعداداست

 -یزراع ـ يدوره دارند. فاکتورهـا  نیبر مدت ا يقابل ملاحظه ا

آب و خاك، شدت  يشدن غده شامل دما میبر حج مؤثر یمیاقل

 طیستفاده اسـت. شـرا  نور، طول روز، رطوبت خاك و آب قابل ا

 شـدت  کوتـاه،  روز طـول  هاشدن غده میحج يبرا نهیبه یمیاقل

 گـراد یدرجه سـانت  18تا  15 نیروزانه ب يدما نیانگیم و بالا نور

 یط ـیمح طیارقام نسبت به شـرا  تی). واکنش و حساس22( است

 ـ). م5مرحله متفاوت است ( نیدر ا مـدت زمـان مرحلـه     نیانگی

 ـترتبـه و زمستانه  زهییشدن غده در کشت پا میحج و  67/88 بی

بـودن مـدت    تـر ی). بر خلاف طـولان 3 روز بود (جدول 67/63

در جه روز رشد  زه،ییپا کشت در هاشدن غده میدوره حج مانز

) در 07/1287در کشـت زمسـتانه (   اهی ـشـده توسـط گ   افتیدر

خصوص بالا بودن دما به دلیلبه) 4/792( زهییبا کشت پا سهیمقا

بـودن   شـتر ینشـان داد. ب  شیافـزا  درصد 62 بهشتیردا لیاز اوا

 مسـتانه در کشـت ز  یکیمرحلـه فنولـوژ   نی ـدر ا یساعات آفتاب

واحـد   شیکـه افـزا   شد) سبب 4(جدول  زهیینسبت به کشت پا

ســاعت در درجــه  59/9250ترمــال در کشــت زمســتانه ( ویــهل

سـاعت در درجـه    80/5036( زهییروزرشد) نسبت به کشـت پـا  

مجمـوع در جـه    ).4برسد (جـدول   درصد 66/83وزرشد) به ر

شـدن   میو حج ـ یـی زاشده در دو مرحله غده افتیروز رشد در

 ـترتو زمستانه (بـه  زهییدر هر دو فصل کشت پا هغد  30/936 بی

نسـبت بـه    یقابـل تـوجه   شیدرجه روز رشد) افزا 07/1452و 

 ـ کاشت خی) (بسته تار19و همکاران ( یگزارش ماج تـا   553نیب

توان یموضوع را م نیرشد) نشان داد که علت ا درجه روز 662

ــه طــولان ــودن دوره  یب ــگ نمــوورشــدب ــدرا اهی ــهدو  نی  مرحل

 میو بالا بـودن دمـا در مرحلـه حج ـ    زهییدر کشت پا یکیفنولوژ

شدن غده در کشت زمستانه نسبت داد. بالا بودن قابل توجه دما 

در کشت زمسـتانه نسـبت بـه کشـت      یکیمرحله فنولوژ نیدر ا

شاخص فتوترمال در کشت زمستانه  نیانگیکه م شدسبب  زهییپا

 زهییبـا کشـت پـا    سـه یقادرجه روز رشـد در روز) در م  35/19(

نشـان   شیدرصـد افـزا   7/116درجه روز رشـد در روز)   93/8(

  ).3 دولجدهد (

  بلوغ

برداشـت در خوزسـتان    بهشـت، یبالا رفتن دما از اواسـط ارد  دلیلبه

در صورت  رایشود، ز یانجام م اهیگ دنیسر ایقبل از مرحله بلوغ و 

 و هـا غده یدگیگند شیدما و افزا شیافزا دلیلبهدر برداشت،  ریتاخ

از عملکرد قابل فروش کاسته خواهـد شـد    هیثانو رشد عارضه بروز

بودن دما، طـول روز و شـدت    نییپا دلیلبه زین زهییپا ت). در کش6(

 شـود ینم ـ مشـاهده  غبلو مرحله ها،شدن غده مینور در مرحله حج

فقط شـامل   در خوزستان زمینیسیب نموورشدمراحل  نی). بنابرا7(

شدن  میو حج ییزاغده ،يانهیسبز رشد ها،چهار مرحله رشد جوانه

منـاطق   ریدر سـا  ینیزمبیبلوغ درس له. عدم مشاهده مرحاستغده 

  ).  1گزارش شده است ( زین يریگرمس

  

  و عملکرد یزراع اتیخصوص

 ـ بـه  ساقه هر و استساقه  يشامل تعداد ینیزمبیس اهیگ  یمنزل

. کنـد یم ـ دیاستولون و غده تول شه،یکه ر شودیم یتلق اهیگ کی

: بخـش اول  اسـت شـامل دو بخـش    ین ـیزمبیتراکم بوته در س

 اهی ـبخش دوم تعداد ساقه در هـر گ  در واحد سطح و اهیتعداد گ

اسـت   برخـوردار  ياهژی ـو تی ـکه در مطالعـات عملکـرد از اهم  

نشان داد که اخـتلاف تعـداد سـاقه     انسیوار هیتجز جی). نتا28(

 داریمعن ـ دو عامل نیارقام مورد مطالعه در فصول و اثر متقابل ا

تعـداد سـاقه    نیب داریاز علل عدم وجود اختلاف معن یکینبود. 

 کی ـولوژیزیبـودن سـن ف   کسـان یبه  توانیپژوهش را م نیدر ا

  ).  28نگام کاشت نسبت داد () در هياجوانه چند( هاغده

غده درواحد سطح به عنوان شاخص مهـم اقتصـادي و    عملکرد

.نتایج این پـژوهش   است زمینیسیبدر واقع هدف اصلی تولید 

 ـترتنشان داد که اثر رقم و فصل کاشـت بـر عملکـرد بـه     در  بی

بودن  کسانی دلیلبهبود.  داریمعن یک درصد و پنج درصد سطح

در دو فصـل   یرد غده در ارقام مورد بررس ـعملک راتییروند تغ

 ـ   داریکاشت، اثر متقابل رقم و فصل کاشت بر عملکرد غـده معن

 سـه یدر مقا زهییعملکرد کشـت پـا   شیپژوهش افزا نینشد. در ا

 ـبود. ارز داریبا کشت زمستانه معن  نمـو ورشـد مـدت دوره   یابی

در دو فصل کاشت نشان داد که اگر چه مدت زمـان   زمینیسیب
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بـه کشـت زمسـتانه     نسـبت  زهییدر کشت پا اهیگ نموورشدره دو

بـودن مرحلـه رشـد     تـر یطـولان  یبود ول تریروز طولان 9فقط 

روز)  1/14( زهییپـا  کشـت  بـه  نسبت زمستانه کشت در هاجوانه

 یقابـل تـوجه   تأثیر که هاشدن غده میکه مرحله حج هشدسبب 

 25سـتانه  نسبت بـه کشـت زم   زهییبر عملکرد دارد، در کشت پا

بودن مرحله  تری). علاوه بر طولان2 دولشود (ج تریروز طولان

مساعدتر بودن دمـا در دوره   زه،ییکشت پا در هاشدن غده میحج

تـا عملکـرد    شـد فصل کاشـت سـبب    نیشدن غده در ا میحج

را نشان  يداریمعن شینسبت به کشت زمستانه افزا زهییکشت پا

 رد اهی ـگنموورشد دوره نبودن ترکوتاه رغمی). عل5دهد (جدول 

در منـاطق   زمینـی سـیب با کشـت بهـاره    سهیپژوهش در مقا نیا

ارقـام مـورد مطالعـه     نمـو ورشدبودن دوره  یمعتدل کشور، کاف

ــرا ــتول يب ــا طــول دوره  زودرس مــهین مناســب (ســاوالان دی ب

با طول  ررسید مهین دیروز و ارقام سانته و جاو 120 نموورشد

 نمــوورشــد دوره) و کوتــاه بــودن 125 -135 نمــوورشــددوره 

 یقابل قبول درمنـاطق  دیتول يبرا يامر ضرور کی(که  يانهیسبز

 ،کرد برداشت را هاغده یستیهمانند خوزستان که قبل از بلوع با

 ـ  نی) عملکرد غده در ااست در  زهییدر کشـت پـا   یپـژوهش حت

 ـ   نیبا کشت بهاره ا سهیمقا ه محصول در مناطق معتـدل کشـور ب

کننـده   دیی) که تا27 و 26، 11است ( ترنییپا یمقدار قابل توجه

بـودن عملکـرد    نییبر پا ی) مبن18گزارش لامبرت و همکاران (

بـودن   نییاز علل پـا  یکی. است يریدر مناطق گرمس ینیزمبیس

 یم ـیاقل طیدر خوزستان نامساعد بودن شـرا  ینیزمبیعملکرد س

 ـا نشد یطولانکه ضمن  است هادر مرحله رشد جوانه دوره  نی

از حـرارت   یکـه سـهم قابـل تـوجه     شـود ی) سبب م2(جدول 

بـر   یقابل توجه تأثیرکه  ،یکیمرحله فنولوژ نیشده به ا افتیدر

و زمسـتانه   زهیی(در کشـت پـا   ابـد یعملکرد نـدارد، اختصـاص   

شـده   افتیاز کل درجه روز رشد در %19و  31معادل  ترتیببه

 18تـا   15 يدمـا  نکـه یا توجـه بـه ا  مرحله مربوط بود). ب نیبه ا

 هـا شدن غده میدما در مرحله حج نیترمناسب گرادیسانت درجه

در  ین ـیزمبیبـودن عملکـرد س ـ   نییپـا  گری)، عامل د22( است

شدن  میبه نامساعد بودن دما، در دوره حج توانیخوزستان را م

 زهییپـا  کشـت  در. داد نسـبت  کاشـت  فصـل  دو هـر  در هـا غده

 و) روز 90( هـا غـده  نمـو ورشـد دوره  نبـود  یطـولان  رغمیعل

مناســب بــودن  نیچنــدرجــه روز رشــد و هــم 4/792 افــتیدر

 مشـاهده  عـدم  ،)4جدول( هاغده نموورشددما در دوره  نیانگیم

و  يدوم د مهیدر ن روزانه يدما نیانگیم نیب توجه قابل اختلاف

 بودن شـدت  نییو پا ینیزمبیس يولوژیزیبهمن با صفر ف لیاوا

 هـا شدن غـده  میاز دوره حج یتوجهنور در بخش قابل مدتو 

 خـود  انداره و حجم حداکثر به نتوانند هاکه غده شوندیم سبب

فصـل کاشـت در    نیدر ا ینیزمبیعملکرد س جهینت در و برسند

 ـمنطقه بالا نباشد. در کشت زمستانه ن بـودن   یکـاف  رغـم یعل ـ زی

هـوا در دوره   يدمـا دن بـالا بـو   دلیـل بـه  ها،غده نموورشددوره 

 ـم بـا ( هـا شدن غـده  میحج ) گـراد یدرجـه سـانت   34/27 نیانگی

در  ین ـیزمبیبودن عملکرد س نییبود. پا نییعملکرد محصول پا

درجـه روز رشـد و واحـد     افـت یدر رغـم یکشت زمستانه، عل ـ

اسـتفاده از   نییقابل توجه، منعکس کننده رانـدمان پـا   وترمالیهل

 يها). بالا بودن دما رشد اندام28( ستابالا  يتشعشع بر اثر دما

 يبـه جـا   یطیشرا نیدر چن نیو بنابرا کندیم کیرا تحر ییهوا

سـبز   يهامواد به اندام نیانتقال مواد حاصل از فتوسنتز به غده، ا

 شوندیم اهیتنفس گ زیمنتقل شده و صرف رشد شاخ و برگ و ن

. در )13( افـت یرشد غده و عملکرد کاهش خواهـد   جهیو در نت

و  دی ـحداکثر عملکـرد را تول  دیرقم جاو یارقام مورد بررس نیب

). 5داشت (جـدول   يبرتر یک درصددر سطح  گریبر دو رقم د

مطالعه عملکرد کل در اثر متقابل رقم و فصل کاشـت مشـخص   

در هر دو فصل کاشت نسبت به دو  دیکه عملکرد رقم جاو کرد

فقط در کشـت   ردکعمل شیافزا نیا ی(ول استبالاتر  گریرقم د

 شیبـود). علـت افـزا    داریمعن ـ گـر ینسبت بـه دو رقـم د   زهییپا

 میبـودن دوره حج ـ  تـر یرا علاوه بر طـولان  دیعملکرد رقم جاو

 ـا بـودن  تـر به متحمل توانیم ها،شدن غده نسـبت بـه    رقـم  نی

 نیتـر از مهـم  یک ـیکـه   یلکه برگ ـ يماریو ب یحرارت يهاتنش

نسبت داد.  ،استصل کاشت ف ودر هر د ینیزمبیس يهايماریب

 ین ـیزمبیبالا در ارقـام س ـ  يوجود اختلاف در تحمل تنش دما

  گزارش شده است. زی) ن33همکاران ( تزویب بیتوسط ت
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 در حداقل که ستون هر هاي میانگین. زمستانه و پاییزه کاشت فصل دو در مطالعه مورد ارقام در بوته در غده تعداد میانگین مقایسه. 1 شکل

  .ندارند یک درصد احتمال سطح در داري معنی تفاوت آماري نظر از ،هستند مشترك حرف یک

  

 ،يغده بـذر  کیولوژیزیبه رقم، سن ف یغده در بوته بستگ تعداد

 طیفصل رشد دارد. شـرا  يدر ابتدا یطیمح طیتعداد ساقه و شرا

فصـل   يدر ابتـدا  طیمح ـ يمؤثر بر تعداد غده شامل دما یطیمح

هماننـد   یمینامساعد اقل طیو شرا ياریو آب هیتغذ تیریرشد، مد

 ـ). ارز22اسـت (  بندانخی، تگرگ و گرم يهوا  ـا یابی صـفت   نی

دو عامـل بـر    نینشان داد که اثر رقم، فصل کاشت و اثر متقابل ا

بود. با توجه به  داریمعن یک درصدتعداد غده در بوته در سطح 

ــن ف  ــودن س ــابه ب ــولوژیزیمش ــده کی ــاغ ــام در ه ــت هنگ  کاش

وجـود   مطالعه و عدم دبودن ارقام مور کسانی) و ياچندجوانه(

 تـوان یدر دو فصـل کاشـت، م ـ   سـاقه تعـداد   داریاختلاف معن ـ

در  نمـو ورشدفصل  يدر ابتدا یمیاقل طیکه شرا کرد يریگجهینت

 یــیزاغــده يبــا کشــت زمســتانه بــرا ســهیدر مقا زهییکشــت پــا

 دی ـمساعدتر بوده است. حداکثر تعداد غده در بوته به رقـم جاو 

بـا دو   سـه یمزبور در مقاتعداد غده در رقم  شیتعلق داشت. افزا

). اگرچه در هر سه رقم مـورد  5بود (جدول  داریمعن گریدرقم 

نسبت به کشت  زهییمطالعه تعداد غده در بوته در فصل کشت پا

 ـا دیفقط در رقم جاو ینشان داد ول شیزمستانه افزا  شیافـزا  نی

اثر  لیدل نی. به هم)1(شکل بود  داری) معنیک درصد(در سطح 

یـک   حصـفت در سـط   نی ـر اظ ـکاشت و رقـم از ن متقابل فصل 

  .شد داریمعن درصد

 داد نشـان  غـده  وزن متوسط به مربوط هايواریانس داده تجزیه

 ـ  داریصفت معن نیا بر رقم و کاشت فصل اثر که اثـر   ینبـود ول

 یـک درصـد  امل بر متوسط وزن غده در سـطح  دو ع نیمتقابل ا

قـم سـانته و   ن غـده در دو ر شد. اخـتلاف متوسـط وز   داریمعن

 ـ زهییدر دو فصل کاشت پا ساوالان  ـ  داریمعن فقـط در   ینبـود ول

 تعداد شیافزا . با)2(شکل  بود داریاختلاف معن نیا دیرقم جاو

متوسـط وزن   ،يارقابت درون بوتـه  شیدلیل افزاغده در بوته به

 ـ در پـژوهش  دراین دلیل همینبه یابد،غده کاهش می همـه   نیب

در  دی ـوزن غـده بـه رقـم جاو    نیکمتـر  مورد مطالعـه  يهاماریت

ه بـود، تعلـق   کـرد  تولیـد  تعدادغده را نیشتریکه ب زه،ییکشت پا

 ـ  ن و تعـداد غـده توسـط    زو نیداشت. وجود ارتباط معکـوس ب

  گزارش شده است. زی) ن6( یداراب

  

  ترمال ویمصرف حرارت و واحد هل ییکارا

 ییمصـرف حـرارت و کـارا    ییرقم و فصل کاشت بـر کـارا   اثر

پـنج  و  یک درصـد  در سطح بترتیترمال به ویف واحد هلمصر

 دو نیمتقابل رقم و فصل کاشت بر ا اثر یبود ول داریمعن درصد

 نکـه یا رغـم ینشـد. عل ـ  داریمعن ـ یک درصدشاخص در سطح 

 وی ـواحـد هل  نچنیشده و هم افتیکل درجه روز رشد در زانیم

 62/25 ترتیـب به زهییزمستانه نسبت به کشت پا کشتترمال در 

 ـ3و  2نشان داد (جـداول   شیدرصد افزا 46/9و   ییکـارا  ی) ول

ــارا  ــمصــرف واحــد هل ییمصــرف حــرارت و ک ــال در  وی  ترم
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 در حداقل که ستون هر هاي میانگین. زمستانه و پاییزه کاشت فصل دو در مطالعه مورد ارقام در غده وزن متوسط میانگین مقایسه. 2 شکل

 .ندارند یک درصد احتمال حسط در داري معنی تفاوت آماري نظر از ،هستند مشترك حرف یک

 

 15/46و  74/53 ترتیـب بهنسبت به کشت زمستانه  زهییکشت پا

موضوع بالا بودن دما در  نیعلت ا ).5بود (جدول  شتریب درصد

مـاه  شـت بهیخصوص از اواسـط ارد شدن غده (و به میجدوره ح

 یاضاف یواحد حرارت افتیباشد که منجر به در تواندیبه بعد) م

 ییبودن کارا نییفصل کاشت شده است. پا نیدر ا يمؤثر ریو غ

شـدن   میبالا بودن دمـا در مرحلـه حج ـ   دلیلبهمصرف حرارت 

و  ی) و مـاج 35سـون (  نچـی و هـات  نگتـون ورتی توسط هاغده

مصـرف   ییکـارا  نیترشیگزارش شده است. ب زی) ن19همکاران (

تعلق داشت و  دیبه رقم جاو وترمالیحرارت و مصرف واحد هل

در سـطح   گـر یبـر دو رقـم د   دیشاخص رقم جاو دو نیاز نظر ا

  ).5داشت (جدول  يبرتر یک درصد

  

   گیرينتیجه

مـدت زمـان    زهییکـه در کشـت پـا    کردپژوهش مشخص  نیا جینتا

 میمرحلـه حج ـ  ولـی  ترکوتاه زمستانه کشت از هامرحله رشد جوانه

در هـر دو   اينهیبود. مدت زمان رشـد سـبز   ترطولانی هاشدن غده

 وی ـشده، واحـد هل  افتیفصل کاشت برابر بود. در جه روز رشد در

در مرحلـه رشـد    زهییپـا در کشـت   ییدمـا  يترمال و شاخص نـور 

 هـا شدن غده میدر مرحله حج یول شتربی زمستانه کشت از هاجوانه

 کشـت  در هـا شـدن غـده   محجـی  دوره در دمـا  ودنب بالا. بود کمتر

 ییمصـرف حـرارت و کـارا    ییکه عملکرد، کـارا  شد سبب زمستانه

بـا کشـت    سهیفصل کاشت در مقا نیترمال در ا ویمصرف واحد هل

  نشان دهد. یک درصدرا در سطح  ياردیمعنکاهش  زهییپا

  

  مورد استفاده منابع

1. Agricultural, Food and Rural Development Department . 2005. Botany of the potato plant. Avaiable on line at 
http://www1.agric.gov.ab.ca.$department/deptdosc.nsf/all//opp9547. 

2. Amrawat, T., N. S. Solanki, S. K. Sharma, D. K. Jajoria and M. L. Dotaniya. 2013. Phenology growth and yield of 
wheat relation to agro-meteorological indices under different sowing date. African Journal of Agricultural Research 
8(49): 6366-6374. 

3. Anonymus. 2016. Agricultural statistics, first volume-horticultural and field crop, 2014-15. Ministry of Jihad-e- 
Agriculture, Programing and Economic Deputy, Statistics and Information Technology Office. Tehran. PP: 88. (In 
Farsi). 

4. Birch, P. R., G. Bryan, B. Fenton. E. M. Gilroy, I. Hein, J. T. Jones, A. Prashar, M. A. Taylor, L. Torrance and I. K. 
Toth. 2012. Crops that feed the world 8: Potato: are the trends of increased global production sustainable? Food 
Security 4(4): 477-508. 

5. Brown, P. H. 2007. The canon of potato science: 37. stolonization, tuber induction and tuberization. Potato Research 



  ۱۳۹۸ بهار /اول / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

76  

50: 363–365. 
6. Darabi, A. 2007. Effects of planting density and harvesting date on yield and yield components of some potato 

cultivars in Behbahan. Seed and Plant 23(2): 233-244. (In Farsi). 
7. Darabi, A. and S. A. Eftekhari. 2014. Investigation the phenology stages and some growth indices of three potato 

(Solanum tuberosum L.) cultivars. The plant production Agronomy, Breeding and Horticulture (Scientific Journal of 
Agriculture) 37(2): 51-67. (In Farsi). 

8. Ewing, E. E. and P. C. Struik. 1992. Tuber formation in potato: induction, initiation and growth. Horticultural 
Reviews 14: 89 –98. 

9. Friedman, M. 1997. Chemistry, biochemistry and dietary role of potato polyphenols. A review. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry 45(5): 1523-1540. 

10. Grijesh, G. K., A. S. Kumara Swamy, S. Sridhara, M. Dinish Kumar, T. S. Vageesh and S. P. Nataraju. 2011. Heat 
use efficiency and helio thermal units of maize genotypes as influenced by date of sowing under Southern 
transitional zone of Karanatak state. International Journal of Science and Nature 2(3): 529-533. 

11. Hassanpanah, D., A. A. Hossienzaded and N. Allahyari. 2009. Evaluation of planting date effect on Savalan and 
Agria potato cultivars in Ardabil region. Journal of Food Agriculture and Environment 27(3 and 4): 525- 528. 

12. Jones, J. W., G. Hogenboom, C. H. Porter, K. J. Bootee, W. D. Batchlore, L. A. Haunt, P. W. Wilkens, U. Singh, A. 
Gijman and J. T. Ritchie. 2003. The DSSAT cropping system model. European Journal of Agronomy 18: 235-265. 

13. Kazemi, M., H. Hassanabadi and H. Tavakoli. 2011. Potato Production Management. Nashr-e-Amozesh and Tarvij 
Keshavarzi. Tehran. (In Farsi). 

14. KleinKopf, G. E., T. L. Brandt and N. Olsen. 2003. Physiology of tuber bulking. In: Proceeding of the Idaho Potato 
Conference. USA.  

15. Kolasa, K. 1993. The potato and human nutrition. American Potato Journal 70(5): 375-384. 
16. Kooman, P. L. and A. J. Haverkort. 1995. Modeling development and growth of the potato crop influenced by 

temperature and day length. pp. 41-59. In: Haverkort, A. J. and D. K. L. MacKerron (Eds.), Potato Ecology and 
Modeling of Crop under Conditions Limiting Growth, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.  

17. Kumar, N., S. Kumar, A. S. Main and S. Royo. 2014. Thermal indices to crop phenology of wheat (Triticumae 
stivum L.) and urd (Vignamungo Hepper L.) at Taria region of Uttarkhand. Mausam 65(2): 215-218. 

18. Lambert, E. D. S., C. A. B. P. Pinoto and C. B. D. Meneze. 2006. Potato improvement for tropical conditions: I. 
Analysis of stability. Crop Breeding and Applied Biotechnology 6: 129-135. 

19. Maji, S., M. Bhowmick, P. Chakraborty, S. Jena, S. K. Dutta, R. Nath, P. Bandyopahyay and P. K. Chakraborty. 
2014.  Impact of Agro-meteorological on growth and productivity of potato (Solanum tuberosum L.) in Eastern 
India. Journal of Crop and Weed 10(2): 193-189. 

20. Malakouti, M. J. and M. M. Tehrani. 1999. The role of micronutrients in increasing yield and quality of agricultural 
crops. Tarbiat Modarres University Publication. Tehran. (In Farsi). 

21. Midmore, D. J. 1992. Potato production in the he tropics. pp. 728 – 793. In: P. M. Harris (Ed.), Potato Crop. 
Chapman and Hall, London. 

22. Mihovilovich, E., C. Carli, F. de Mendiburu, V. Hualla and M. Bonierbale. 2009. Protocol tuber bulking maturity 
assessment of elite and advanced potato clones. International Potato Center. Lima.  

23. Moorby, J. and F. L. Milthorpe. 1975. Potato. pp. 225-257. In: L.T. Evans. (Ed.), Crop Physiology: Some Case 
Histories. Cambridge University Press, London. 

24. Mote, B. M., M. Kumar and Y. C. Ban. 2015. Agro-meteorological indices of rice cultivars under different 
environmental at Navsari (Gujrat), India. Plant Archives 15(2): 913-917. 

25. O'brien, P. J., E. J. Allen and D. M. Firman. 1998. A review of some studies into tuber initiation in potato (Solanum 
tuberosum L.) crops. Journal of Agricultural Science, Cambridge 130: 251- 270. 

26. Mousapour Gorji, A. and H. Hassanabadi. 2012. Analysis of growth and variation in trends of potato cv. Agria in 
different planting date. Seed and Plant Production Journal 28-2 (2): 187-208 (In Farsi). 

27. Parvizi, K., J. Souri and R. Mahmoodi. 2011. Evaluation of cultivation date on yield and amount of tuber disorders 
of potato cultivars in Hamadan province. Journal of Horticultural Science 25(1): 82-93. (In Farsi) 

28. Rezaee, A. and A. Soltani. 1996. Introduction to Potato Production. Jehad-e-Daneshgahi Mashhad Publication, 
Mashhad. (In Farsi). 

29. Rao, V. U. M., D. Singh and R. Singh. 1999. Heat use efficiency of winter crop in Haryana. Journal of Agro- 
Meteorology 1(2): 143-148. 

30. Ratnam, M. and S. Rajamani. 2016. Heat use thermal and radiation use efficiency of Bt. cotton as influenced by 
sowing windows under rainfed conditions of Andhra Pradesh. International Journal of Applied and Pure Science 
and Agriculture 261-263. 

31. Singh, M. P., K. R. Lallu and N. B. Sign. 2014. Thermal requirement of Indian mustard (Brassica juncea) at 
different phonological stages under late sown condition. Indian Journal of Plant Physiology 19(3): 238-243. 



  ...ینیزمبیارقام س يفصل کاشت بر عملکرد و فنولوژ ریتأث

  

77  

32. Sreeniavas, G., M. Devender Redady and D. Raji Redady. 2010. Agro-meteorological indices in relation to 
phenology of aerobic rice. Journal of Agrometeorological 12(2): 241-244. 

33. Tibbitts, T. W., W. Cao and S. M. Bennett. 1992. Utilization of potato plant for life support in space. V. Evaluation 
of cultivars in response to continuse light and high temperature. Amrican Potato Journa 69: 229-237. 

34. Waglay, A., S. Karboune and I. Alli .2014. Potato protein isolates: recovery and characterization of their properties. 
Food Chemistry 142: 373-382. 

35. Worthington, C. M. and C. M. Hutchinson. 2005. Accumulated growing degree days as a model to determine key 
developmental stages and evaluate yield and quality of potato in Northeast Florida. Proceedings of the Florida State 
Horticultural Society 118: 98-101. 



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 9, No. 1, Spring 2019, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

77 

The Investigation of Planting Season Effect on Yield and Phenology of 
Potato (Solanum tuberosum L.) Culivars Using Thermal Indices 

A. Darabi1*

(Received: November 27-2017; Accepted: May 5-2018) 

Abstract 

In order to evaluate the effect of autumn and winter planting on yield and phenology of potato cultivars using thermal 
indices an experiment was coducted in split plot in time based on a radomized compelet block design with three 
replications at Behbahan Agriculture Research Station in Khuzestan province, south of Iran in 2014 and 2015. Cultivar 
(Sante, Savalan and Javid) was considered as main plot and planting season (autumn and winter planting) as sub plot. In 
Autumn and winter planting seasons tubers were planted in early October and early December, respectively. Tubers 
were harvested in early March and mid May in autumn and winter planting seasons, respectively. The duration of sprout 
dvelopement in the autumn planting season was 14 days shorter than winter planting season, but tuber bulking duration 
was 25 days longer in the latter planting season. Futhermore, growing degree days, helio thermal unit and photo thermal 
index of sprout development stage in autumn planting season (117.41°C day, 1967°C day hour and 9.29°C day day-1, 
respectively) were greater than winter planting. However these agro-meteorologial indices at tuber bulking stage 
(537.58°C day, 4168.79°C day hour and 10.42°C day day-1, respectively) were smaller in winter planting. Yield, 
thermal use efficiency and helio thermal use efficiency were reduced (18.36, 34.95 and 31.58%, respectively) due to 
high temperatures encountered during tuber bulking stage in winter planting as compared with the autumn planting 
season. The highst yeild, thermal use efficiency and helio thermal use efficiency in both of planting seasons belonged to 
Javid cultivar. 
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