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زميني آگريا، مارفونا و پيكاسو با        روند تغييرات برخي صفات در سه رقم سيب        و   هاي رشد   شاخصبه منظور بررسي    
هـاي   هاي خرد شده با طرح پايه بلـوك        در قالب طرح كرت    متفاوت اين پژوهش     خصوصيات ژنوتيپي و فنوتيپي   

 هكتاري مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر كـرج در               400 با سه تكرار در مزرعه پژوهشي        كامل تصادفي 
 ت،بيست ارديبهش پنج ارديبهشت،  بيست فروردين،(تاريخ كاشت در پنج سطح . اجرا شد 1383 و 1382هاي  سال

در سه سطح بـه عنـوان كـرت    ) آگريا، پيكاسو و مارفونا(به عنوان كرت اصلي و ارقام ) بيست خرداد پنج خرداد،
هـاي مختلـف كاشـت و ارقـام            نشان داد كه بين تاريخ     ها  تجزيه واريانس مركب داده   . فرعي درنظر گرفته شدند   

هـاي    يرات صـفات نيـز ارقـام در تـاريخ         براي اكثر صفات مورد بررسي اختلاف وجود داشت و از لحاظ شيب تغي            
شود روند تغييرات صفات براي هر يك از ارقـام            بنابراين استنباط مي  . هاي متفاوت داشتند    مختلف كاشت واكنش  

ها براي رقـم آگريـا نـشان          نتايج بررسي . باشد  زميني خاص آن رقم بوده و قابل توصيه براي ديگر ارقام نمي             سيب
بوده و تغيير در تاريخ كاشـت باعـث   تاثير محيط تحت در تمام طول رشد گياه    كرد   و اجزاي عمل   عملكردداد كه   

 نـشان  عملكرد غده و درصد ماده خشكمقايسه روند تغييرات    . تغيير در روند تغييرات عملكرد و اجزاي آن گرديد        
 هماننـد    ميـزان عملكـرد    رسـيد، رشـد    درجه روز    1000از گلدهي به      درجه روز رشد بعد    داد، زماني كه مجموع   

 با سرعت رشد غده و سرعت رشـد         عملكردمقايسه روند تغييرات     . درصد ماده خشك بالا و در حد قابل قبول بود         
هاي مختلف كاشت نشان داد، روند تغييرات عملكرد همخواني مستقيم و بالايي با آنها داشـت                  نسبي غده در تاريخ   

و متعاقـب آن باعـت تغييـر در          سرعت رشد نسبي غده   و تغيير در تاريخ كاشت باعث تغيير در سرعت رشد غده و             
حـداكثر تقريبـي    و   درجه روز رشد متغيير بود       بر گرم بر مترمربع     2/1– 5/1 بين   غدهسرعت رشد   . عملكرد گرديد 

نتايج اين پژوهش نشان داد تاريخ كاشـت سـوم        .  درجه روز رشد بود    بر گرم بر گرم     125/0  نيز سرعت رشد نسبي  
  .باشد  رقم آگريا در منطقه كرج مناسب ميبراي كاشت) بيست خرداد(پنجم و ) بيست ارديبهشت(

 
 .زميني، آگريا، درجه روز رشد، عملكرد غده و سرعت رشد نسبي غده سيب  :كلمات كليدي
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  مقدمه

تجزيه و تحليل كمي رشد روشي است بـراي     
العمل گياه نسبت به شرايط       ه و تفسير عكس   توجي

محيطي كه گياه در طول دوره حياط خود با آنها          
 لينچ و رائوبري  (Evans, 1972).شود مواجه مي

(Lynch and Rowberry, 1977) در مطالعــه 
زمينـي    روند تغييرات شاخص سطح بـرگ سـيب       

 روز پس از    47دريافتند كه مقدار اين شاخص تا       
انـدازه ايـن    . يابـد   افـزايش مـي   هـا     ظهور گياهچـه  

افزايش با تراكم بوتـه رابطـه معكوسـي داشـته و            
عـلاوه  . باشـد    مـي  25/4حداكثر مقدار آن معادل     

بر سطح بـرگ و اهميـت آن در توليـد عملكـرد             
هـا    غده، دوام سطح برگ و نحوه آرايـش بـرگ         

روي ســـاقه نيـــز بـــر عملكـــرد غـــده تـــأثير      
يومـا  ا.  (Berga and Caesar, 1990)گذارد مي

(Iwama, 1988)  ــود در وزن ــتلاف موجـ  اخـ
زمينـي در مراحـل اوليـه         هاي سـيب    خشك ريشه 

ــات    ــدهي را ناشــي از اختلاف ــل از گل رشــد و قب
شاخص سطح برگ دانست و نشان داد كـه وزن          
خشك ريشه همبـستگي مثبتـي بـا سـرعت رشـد            

و CGR)  (Crop Growth Rate =محــصول 
مبـستگي  معمـولاً ه  . هـا دارد    ميزان پر شـدن غـده     

خــوبي بــين عملكــرد غــده و دوام ســطح بــرگ  
 ,Clutterbuck and Simpson) وجــود دارد

1987; Kleinhenz and Bennett, 1992)  و بـا 
توسعه سـريعتر سـطح بـرگ و مـرگ ديرهنگـام            

  يابـــد ميـــزان عملكـــرد غـــده افـــزايش مـــي    
)Cho and Iritani, 1983 .(طــه  و برمنــر 

(Bremner and Taha, 1966) دنـد   عنـوان كر

كه عملكرد بيش از شاخص سطح برگ بـه دوام          
  .سطح برگ ارتباط دارد

   (Zrust and Juzl, 1997) زراست و جـوزل 
هـاي    بـا بررسـي شـاخص   (Juzl, 1989)و جوزل

زمينــي گــزارش  ســيب رشــد در ارقــام مختلــف
نمودند كه سرعت رشد محصول از توابع درجـه         
دو طبعيت نموده و در مراحل ابتدايي رشد، كـم          

  از آن به حـداكثر خـود رسـيده و در اواخـر             پس  
ــي  ــصل رشــد كــاهش م ــد ف ــي . ياب ــر و رادل برمن

(Bremner and Radley, 1966) طـه   و و برمنر
(Bremner and Taha, 1966)  ابراز داشتند كـه 

در مرحله رشد رويشي، رابطـه بـين ميـزان رشـد            
زميني و سطح برگ توليد شده تـا          محصول سيب 

 برسد 5به نزديك زماني كه شاخص سطح برگ    
زايي، سرعت رشد     در مرحله غده  . باشد  خطي مي 

ها ارتباط پيدا كرده و رابطـه آن          گياه با رشد غده   
سينگ . گردد  با شاخص سطح برگ معكوس مي     

 تـــأثير (Singh et al., 1996)و همكـــاران 
ــورد    ــر ســرعت رشــد محــصول را م زودرســي ب
بررســي قــرار داده و اظهــار داشــتند كــه ســرعت 

ول تحت تأثير زودرسي قرار نگرفـت       رشد محص 
ــه       ــستگي ب ــده ب ــد غ ــرعت رش ــداكثر س ــا ح   ام

بورگـــو و همكـــاران . زودرســـي غـــده داشـــت
(Borrego et al., 2000) سرعت رشد محصول 

  و ســــــــــــرعت رشــــــــــــد نــــــــــــسبي  
(Relative Growth Rate = RGR) را در 

زمينـي مـورد بررسـي قـرار      سـيب  ارقـام مختلـف  
م بـراي صـفات     دادند و بيان داشتند كه بـين ارقـا        

بيـشترين  . مورد بررسـي اخـتلاف وجـود داشـت        
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سرعت رشد محصول مربـوط بـه ارقـام نورتنـا و            
 روز بعـد از كاشـت       72راست بوربانك بود كـه      

سرعت رشد نسبي در فاسـله زمـاني        . بدست آمد 
اي افــزايش   روز بـه طـور قابـل توجـه    108 تـا  90

نشان داد و بيشترين مقدار مربوط به ارقام نورتنا،         
سـيادت و همكـاران     . است بوربانك و آلفا بود    ر

(Siadat et al., 1999)  ــاه  ســرعت رشــد گي
زمينــي مــورد  زمينــي را در ســه رقــم ســيب ســيب

بررسي قرار دادند و دريافتنـد كـه سـرعت رشـد            
گياه بـراي ارقـام دراگـا، آئـولا و كاسـموس بـه              

 گـرم در مترمربـع      03/14 و   62/10،  25/7ترتيب  
ين بودن سـرعت رشـد گيـاه        پايآنها  . در روز بود  

هــاي دراگــا و آئــولارا بــه عــدم وجــود   در رقــم
شــرايط مناســب بــراي توســعه ســطح بــرگ و يــا 

ــستند    ــرتبط دان ــاده خــشك م ــد م ــا ا. تولي نگانگ
(Nganga, 1982)  ــرد ــين عملكــ ــه بــ  رابطــ

زميني بـا سـرعت رشـد محـصول، سـرعت             سيب
رشد نسبي، ميزان جذب خالص، شـاخص سـطح    

 بررسي و عنوان داشتند  برگ و عوامل محيطي را    
هـاي   كه شرايط محيطي از طريق تأثير بر شاخص       

پاتيل و . دهد عملكرد را تحت تأثير قرار مي رشد
 رابطـه عملكـرد   (Patil et al., 1990)همكـاران  

سـرعت رشـد محـصول و سـرعت         زميني با     سيب
 روز  70رشد نسبي را مطالعه و عنوان داشتند كـه          

ورد بررسـي و    هاي م ـ   بعد از كاشت، بين شاخص    
  .عملكرد همبستگي نزديكي وجود داشت

هاي  شاخصسرعت رشد نسبي يكي ديگر از       
 در تجزيه و تحليل عوامل موثر       باشد كه    مي رشد

ــرد و  ــر عملكـــ ــت   بـــ ــزاي آن از اهميـــ   اجـــ

   و ثبـــــات آن بـــــودهزيـــــادي برخـــــوردار  
كـه  است  كننده مقدار ماده خشك توليدي       تعيين

ــي م ــرد مــ ــسيل عملكــ ــاري از پتانــ ــد با عيــ شــ
(Blackman, 1919; Koller, 1971) . مهتــا و

 در بررســي (Mehta et al., 1988)همكــاران 
زمينـي نتيجـه گرفتنـد        كاشت بهاره و پاييزه سيب    

كه مقـادير سـرعت رشـد نـسبي در فـصل رشـد              
. پاييزه بالاتر بوده و باعث افـزايش رشـد گرديـد          

ــر   ــأثير عوامــــل محيطــــي بــ   در خــــصوص تــ
  مكــــارانهــــاي رشــــد، نيــــشيبه و ه شــــاخص

(Nishibe et al., 1987)    اثـر بارنـدگي و دمـا 
را بر روي كل ماده     ) حداقل، ميانگين و حداكثر   (

خشك، سرعت رشد محـصول، بـرگ و غـده و           
وزن خشك غده بررسي كردند و نتيجه گرفتنـد         
ــل آب و     ــين عوام ــد ب ــط دوره رش ــه در اواس ك
هوايي و رشد ارتباطي مشاهده نـشد و در اواخـر           

مخزن به منبـع بـا افـزايش دمـا     فصل رشد، نسبت   
  ســــــينگ و همكــــــاران. كــــــاهش يافــــــت

(Singh et al., 1996)  ــزان ــه مي ــد ك  دريافتن
هـا    قدرت مخزن در آغاز رشد توسـط وزن غـده         

ــ ــييتعيــ ــردد ن مــ ــور . گــ ــوربي و ميلتــ   پمــ
(Moorby and Milthorpe, 1975) معتقدنــد 

هــاي در حــال  كــه انــدازه مخــزن يــا تعــداد غــده
ميـزان جـذب خـالص مـواد        كننده    توسعه، كنترل 

  . باشند زميني مي فتوسنتزي در سيب
رونــد تغييــرات ميــزان رشــد غــده در ابتــداي 
دوره رشد بطئي بوده و براي دو تا سه هفتـه بعـد             

يابـد و   زايي به صورت نمايي افـزايش مـي      از غده 
  ســپس بــراي چنــد هفتــه بــه صــورت خطــي       
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افزايش يافتـه و بـا رسـيدن بـه حـد نهـايي خـود،          
  ;Collins, 1977) نمايـد   كـاهش مـي  شـروع بـه  

(Dyson and Warson, 1971 .   نتـايج محققـين
زايي كه عمومـاً سـه        نشان داد، پس از شروع غده     

هـا در مـدت    باشـد، غـده   هفته پس از كاشت مـي  
ــود      ــد خـ ــزان رشـ ــداكثر ميـ ــه حـ ــاهي بـ   كوتـ
ــدار     ــر در مق ــرغم تغيي ــد از آن علي ــيده و بع رس
ــاقي     ــت بـــ ــرگ ثابـــ ــطح بـــ ــاخص ســـ   شـــ

  ;Rykbost and Maxwell, 1993)مانـد   مـي 

(Ifenkwe and Allen, 1978 . مــك كــالوم
(McCollum, 1977)زايـي    بيان داشتند كه غده
هـا    ها با رشد سريع بـرگ       و زود حجيم شدن غده    

رشد نـسبي غـده     . باشد  مي  همزمان)  روز 28-50(
نسبت به سطح برگ در اكثر مراحل حجيم شدن         

 حـالي اسـت    بـوده و ايـن در     2غده تابعي درجـه     
كه عملكـرد غـده بـه صـورت خطـي نـسبت بـه               

سـيادت و   . يابـد   تغييرات سـطح بـرگ تغييـر مـي        
كــل مــاده ) Siadat et al., 1999(همكــاران 

خشك بوته در واحد سطح، سرعت رشد غده و         
ســرعت رشــد نــسبي غــده بــراي ارقــام مختلــف  

روند تغييرات كل   . زميني را محاسبه نمودند     سيب
هـاي    حـد سـطح در رقـم      ماده خشك بوتـه در وا     

مختلــف نــسبت بــه زمــان از معادلــه درجــه ســوم 
بيشترين مقدار كل ماده خشك بوته      . پيروي كرد 

هاي دراگا، آئولا و كاسـموس حـدوداً          براي رقم 
 روز بعد از كاشت بدست آمـد و ميـزان آن            120

 گرم در واحد    6/770 و   8/588،  1/443به ترتيب   
ره رشد  سرعت رشد غده از ابتداي دو     . سطح بود 
 روز پس از كاشت براي كليه ارقـام         90تا حدود   

مورد مطالعه به صورت افزايـشي بـوده و پـس از            
 روز پس از كاشت رونـد سـير         125آن تا حدود    

نزولي به خود گرفت و مجدداً سير صـعودي آن          
روند تغييرات سرعت رشد نـسبي      . شروع گرديد 

غده براي ارقام مختلف متفاوت بـود و در طـول            
  .د روند نزولي نشان داددوره رش

ــا يكــديگر    ســرعت رشــد گياهــان زراعــي ب
ــود  ــاوت ب ــي   ،متف ــصوصيات ژنتيك ــابع خ و  و ت

در خـصوص تغييـرات      .باشـد  مـي عوامل محيطي   
هـاي مختلـف و       زميني در محـيط     رشد گياه سيب  

عملكــرد و رونــد تغييــرات مــاده خــشك غــده،  
نسبت به درجـه روز رشـد، مطالعـاتي         اجزاي آن   

ــشده اســتدر كــشور انجــام ــابراين در ايــن .  ن بن
گيـري    پژوهش تلاش گرديد تا علاوه بـر انـدازه        

هاي رشد، روند تغييرات صفات مختلف        شاخص
در زمينــي براســاس درجــه روز رشــد كــه   ســيب

  زمـــــان از نوســـــانات فـــــصلي  مقايـــــسه بـــــا
ــر ــي يكمت ــوردار م ــ  برخ    (Hunt, 1978)د باش

هاي مختلف كاشت مورد بررسي قـرار         در تاريخ 
هـا و      با توجه به گسترده بـودن حجـم داده         .گيرد

نتايج حاصله و عدم وابستگي نتايج ارقام مختلف        
 نتايج  فقطسعي گرديد   در اين مقاله    به يكديگر،   

كـه بيـشترين سـطح زيـر        مربوط بـه رقـم آگريـا        
زميني كـشور را بـه خـود اختـصاص            كشت سيب 

ــز    ــذايي نيـ ــف غـ ــصارف مختلـ داده و داراي مـ
  .باشد، ارائه شود مي

  

  ها مواد و روش

رونـد   و   هـاي رشـد      شاخص به منظور بررسي  
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زمينـي    تغييرات صفات مختلف در سه رقم سـيب       
آگريا، مارفونا و پيكاسو با خصوصيات ژنـوتيپي        

  طــي دو ســال  يآزمايــش و فنــوتيپي متفــاوت،  
در هاي خرد شده      كرت بصورت )8313-1382(

با سه تكـرار، در   هاي كامل تصادفي  بلوكقالب
 هكتاري مؤسـسه تحقيقـات      400هشي  مزرعه پژو 

اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج با موقعيـت طـول            
 دقيقــــه و عــــرض 6 درجــــه و 51جغرافيــــايي 

 1321 دقيقـه و ارتفـاع       59 درجه و    35جغرافيايي  
متري از سطح دريا با آب و هواي معتدل سرد به           

بيست (تاريخ كاشت در پنج سطح      . اجرا در آمد  
 بيـست ارديبهـشت،   پنج ارديبهـشت،   فروردين،

هـاي   به عنـوان كـرت  ) بيست خرداد پنج خرداد،
آگريــا، پيكاســو و (زمينــي  اصــلي و ارقــام ســيب

هـاي فرعـي      در سه سطح به عنوان كرت     ) مارفونا
تعداد خطوط كاشت در هـر      . درنظر گرفته شدند  

كرت چهار و طول خطوط شش متر بود و ارقـام           
. متـر كـشت گرديدنـد        سـانتي  75 × 25با تـراكم    

هاي زراعي براي كليه تيمارها يكنواخت        راقبتم
بود و كوددهي نيز براساس نتايج آزمـون خـاك          

گيري به صورت تـصادفي   نمونه .صورت گرفت
بعد از كاشت و استقرار     )  بوته براي هر تيمار    10(

ــه انجــام شــد   ــنج مرحل ــاه در پ ــين . گي ــان اول زم

گيري پنجاه روز بعد از هـر تـاريخ كاشـت             نمونه
آخـرين مرحلـه    .  روز تكرار گرديد   15بود و هر    

گيري در هر تاريخ كاشت همرمان با تاريخ     نمونه
گيري از صفاتي     در هر مرحله نمونه   . برداشت بود 

ــده    ــداد غ ــداد كــل غــده، تع ــر عملكــرد، تع نظي
ــوراكي ــذري   )<mm 55( خـ ــده بـ ــداد غـ ، تعـ

)mm55-35(       درصد ماده خشك غده و درصد ،
بـرداري   ماده خشك انـدامهاي هـوايي يادداشـت       

هـاي    جهـت خـشك كـردن انـدام       . به عمل آمـد   
هوايي، نيم كيلو گرم از هـر نمونـه بعـد از قطعـه              

 درجـه   68قطعه كـردن در داخـل آون بـا دمـاي            
در .  ساعت قـرار داده شـد      48سانتيگراد به مدت    
 سـاعت كـاملاً     48هـا بعـد از        مواردي كـه نمونـه    

خشك نگرديدند، مدت زمان خـشك شـدن بـه          
ــر ي72 ــراي خــشك كــردن  . افــت ســاعت تغيي ب
ها با توجه به وزن غده هـاي توليـدي در هـر             غده

  گــرم نمونــه500 تــا 200گيــري،  مرحلــه نمونــه

هاي مختلف غده بـه صـورت         تصادفي از قسمت  
متـري تهيـه و مـشابه     مكعب يك در يـك سـانتي   

ميـزان مـاده    . هاي هوايي خـشك گرديدنـد       اندام
خشك توليدي در واحد سـطح نيـز بـه صـورت            

  .رآورد گرديدزير ب

  

  ماده خشك توليدي در واحد سطح= درصد ماده خشك غده × ميانگين عملكرد غده در گياه × تعداد بوته در متر مربع 

  

هـا فـاكتور نمونـه بـه      در تجزيه و تحليـل داده     
عنوان فاكتور فرعي فرعي در نظـر گرفتـه شـد و            
در نتيجه از طرح دوبار خرد شده به جـاي طـرح            

هـا اسـتفاده      جزيـه و تحليـل داده     خرد شده براي ت   
هــا بــه روش حــداقل  گرديــد و مقايــسه ميــانگين

ــي  ــتلاف معن ــت  اخ ــورت گرف ــه  .دار ص تجزي
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رگرسيون درجه اول، دوم و سوم جهت بـرآورد         
افـزار    معادلات رشد براي هر رقم به كمـك نـرم         

هـاي     با مستقل در نظـر گـرفتن داده        SASآماري  
و مربــوط بــه هــر نمونــه در هــر ســال انجــام       

ها انتخاب  ترين معادله براساس توزيع داده     مناسب
ــد  ــي (گردي ــل معن ــه دلي ــر ســال از   ب ــودن اث دار ب

ــانگين داده ــرآورد   ميـ ــال جهـــت بـ ــاي دو سـ هـ
بــه منظــور محاســبه ). معــادلات اســتفاده نگرديــد

و سـرعت    (CGR)سرعت رشـد محـصول غـده        
ابتدا مجموع درجه روز رشد  (RGR) رشد نسبي

(GDD)     محاسـبه و    گيـري   نمونـه  براي هر مرحله
بر اساس آن معادله رگرسيوني كل ماده خـشك         

با مـشتق گـرفتن     . برآورد گريد  (TDW)توليدي  
 سرعت رشد محصول غـده محاسـبه و    TDWاز

 د سرعت رش TDW بهCGRدر نهايت با تقسيم 
مجموع درجه . (Hunt, 1978)بدست آمد نسبي 

 براســاس RGR و  TDW ،CGRروز رشــد،
 :برآورد گرديدندزير  هاي فرمول

GDD = ∑n [(Tmax + Tmin )/ 2 ] – Tb 
TDW = EXP (a + bt + ct2) 

CGR = b + 2ct  
RGR = CGR/TDW 

n ،تعداد روزهاي رشد Tmax   حداكثر دمـاي 
 Tb حـداقل دمـاي شـبانه روز و          Tminشبانه روز،   

. باشــد مــي) گــراد ســانتي  درجــه10(دمــاي پايــه 
تـر    راد و پايين  گ   درجه سانتي  35دماهاي بالاتر از    

 درجه  10 و   35گراد به ترتيب       درجه سانتي  10از  
  درنظــــر گرفتــــه شــــدند   گــــراد ســــانتي

.(Ravi and Indira, 1999; Villordon et al., 2009) 

در پايان با جايگزين نمودن دمـا در محـدوده          
ــده    ــبه ش ــايي محاس ــه روز 300-1800(دم  درج

در معادلات رشد، رونـد تغييـرات صـفات         ) رشد
 به هـر رقـم بـه طـور جداگانـه بـرآورد و               مربوط

ــا آن در محــيط نمــ ترســيم  Excelودار مــرتبط ب
  .گرديد
  

  نتايج و بحث

  كل غده در گياهعملكرد

  كـه نـشان داد هـا    مركب داده  تجزيه واريانس 
 بر عملكرد غده در گيـاه        مورد بررسي  عوامل اثر

). 1جـدول    (دار بـود   معنـي در سطح يك درصد     
دهنـده وابـستگي       نـشان  وامـل دار بودن اثر ع    معني

و رقم مـي   يمحيطعوامل  بهزميني   عملكرد سيب 
در اين بررسي مشخص گرديد كه عوامـل        . باشد

با حتي  در طي ساليان متوالي بلكه       محيطي نه تنها  
 شت در طول يكـسال عملكـرد      اك تاريختغيير در   

 تاريخ  .دادرا شديداً تحت تاثير قرار      سيب زميني   
 بيست خـرداد نـسبت      كاشت بيست ارديبهشت و   

از لحـاظ عملكـرد     شـت   اهـاي ك    ديگـر تـاريخ    به
 اثــر دار شــدن معنــي). 2جــدول (برتــري داشــتند 

 تـاريخ   × تـاريخ كـشت و نمونـه         ×متقابل نمونـه    
 يمحيطعوامل  كه بدان معني است  سال   ×كشت  

قـرار دادنـد    تحت تـاثير    را  تنها عملكرد نهايي    نه  
تـاثير   آنبلكه در تمام طول رشـد گيـاه بـر روي            

نتايج بررسي واكنش ارقام نسبت به      . بودندگذار  
هاي  ها درتاريخ   كه واريته  دادنشان  تاريخ كاشت   

هــاي متفــاوتي از  العمــل عكــسشــت امختلــف ك
ند و اين بدان معني است كـه      عملكرد داشت لحاظ  
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    تجزيه واريانس مركب عملكردغده-1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for tuber yield 

 
  ميانگين مربعات

Mean square 
  درجه آزادي

df 
 .S.O.V  منبع تغييرات

 Year (Y)  سال 1 **91592.0
 Replication / Y  سال/تكرار  4 **37359.79
 Date (D)  تاريخ كاشت  4 **40738.74
 D × Y   سال×تاريخ كاشت   4 **44223.18
 Error (a)  )الف(اشتباه   16 6555.85

 Variety (V)  رقم  2 **457046.43
 V × D   تاريخ كاشت×رقم   8 **10445.09
 V × Y   سال×رقم   2 *11866.48
4285.08ns 8   سال× تاريخ كاشت ×رقم   V × D × Y 
 Error (b)  )ب(اشتباه   40 **8086.61

 Sample (S)  نمونه  4 **4947375.46
 S × V   رقم×نمونه   8 **76659.54
 S × D  ريخ كاشت تا×نمونه   16 **41565.6

 S × Y   سال×نمونه   4 **140070.6
 S × V × D   تاريخ كاشت× رقم ×نمونه   32 **15126.75
 S × V × Y   سال× رقم ×نمونه  8 *6148.16

 S × D × Y   سال× تاريخ كاشت ×نمونه  16 **37492.31
3316.73ns 32  سال× تاريخ كاشت × رقم  ×نمونه   S × V × D × Y 
 Error (c)  )ج(اشتباه   240 2858.76

 (%) .C.V  (%)ضريب تغييرات    22.356
  .%1و % 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال : ** و *

* and **: Significant at the 5% and 1* probably levels, respectively 
:nsغير معني دار                                                                       ns: Not-Significant  

  
عدم توجه به تاريخ كاشت مناسب براي هر يك         

را به همراه خواهد داشـت     عملكرد   از ارقام، افت  
ــام زودهــــاي كــــشتو ميــــزان آن در   و هنگــ

بنـابراين در   . باشـد    بيـشتر مـي    هاي تاخيري  كشت
 هــاي تــاخيري  و كــشت هنگــام زودهــاي كــشت

برخـوردار  اي   انتخاب نـوع رقـم از اهميـت ويـژه         
  .باشد مي

بررسي روند تغييرات عملكرد غده نشان داد،       
ــرات  تاريخهــاي  عملكــرد غــده درســرعت تغيي

 تـا مراحـل پايـاني       متفاوت بود و  شت  امختلف ك 
ــد  ــت   دوره رش ــعودي داش ــير ص ــكل (س . )1ش

اخــتلاف در شــرايط محيطــي طــول دوره رشــد، 
و متعاقـب   پوشش گياهي و سطح فتوسـنتزكننده       

يزان جذب تشعشع را از عوامـل      آن اختلاف در م   
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 هاي مختلف كاشت  مقايسه ميانگين عملكرد غده براي تاريخ-2جدول 
Table 2. Mean comparison of tuber yield for different planting date 

 

Planting date تاريخ كاشت  
  )گرم در گياه( ميانگين

Mean (g plant-1)  
April 8th 211.89   فروردينمبيستc 
April 24th 233.54   ارديبهشتمپنجbc 
May 9th 265.07   ارديبهشتمبيستa 
May 25th 229.61   خردادمپنجc 
June 9th 255.69   خردادمبيستab 

  % 5داردر سطح احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك براساس آزمون حداقل تفاوت معني ميانگين
  .دار ندارند اختلاف معني

Means with at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
 probability level-using Least Significant Difference Test 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف  كاشت تاريخدردر گياه  روند تغييرات عملكرد غده -1شكل
Fig. 1. Variation in trend of tuber yield plant-1 in different planting date 

  
نتـايج  . تـوان تلقـي نمـود       اصلي اين اختلافات مي   

دماهاي بالا با افزايش    ساير محققين نشان داد كه      
تنفس نوري و در نتيجه كاهش فتوسـنتز خـالص          

  هــا، كــاهش قابــل توجــه مــواد فتوســنتزي   بــرگ
  هـــا و كـــاهش انتقـــال  قابـــل انتقـــال بـــه ريـــشه

ــده  ــه غ ــاكارز ب ــل  س ــوان عوام ــه عن ــا ب  اصــلي ه
 باشــند  زمينــي مــي كننــده عملكــرد ســيب محــدود

(Berry and Björkman, 1980; Wolf et al., 1990;   
Farrar and Williams, 1991;  

(Geigenberger et al., 1998 .   اخـتلاف بـين
هاي كاشت در اوايـل و اواخـر دوره رشـد       تاريخ

 درجـه روز    1500–1600بالا بود و در محـدوده       
بـا بـالا بـودن      . ر خـود رسـيد    رشد به حداقل مقدا   

تـوان اسـتنباط نمـود        اختلاف در اواخر دوره مـي     
ــي    ــز م ــت ني ــان برداش ــه زم ــل   ك ــد از عوام توان

تاثيرگذار در اختلاف بـين ارقـام بـراي عملكـرد           
. غده باشد و بايد به آن توجه لازم مبذول داشـت   

هاي كاشـت   سير صعودي عملكرد غده در تاريخ    
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وزهـاي رشـد    سوم، چهـارم و پـنجم در درجـه ر         
بالاتر شـروع و سـپس بـا سـرعت بيـشتري ادامـه              

ــاريخ   ــر ت ــر دوره از ديگ ــت و در اواخ ــاي  ياف ه
حـداكثر عملكـرد غـده در       . كاشت پيشي گرفت  

 گرم متغيير بـود و بـالاترين        750 تا   600بوته بين   
هاي كاشت سوم و پنجم بعد        مقدار آن در تاريخ   

 درجـه روز    1800از رسيدن به مجموع حرارتـي       
ــدرشــد  ــايج حاصــله  . حاصــل گردي براســاس نت

يـابي بـه حـداكثر        گردد، جهت دست    استنباط مي 
عملكرد غده عـلاوه بـر تـاريخ كاشـت بـه زمـان         

  .برداشت نيز بايد توجه لازم مبذول داشت
  

  هاي هوايي اندام

رونـد تغييـرات درصـد مـاده خـشك          بررسي  
ــاريخ ك   ــاقه در ت ــرگ و س ــت اول اب ــست(ش  بي

ند تغييرات در ابتـداي      كه رو   داد نشان) فروردين

 درجـه   1200بـود و در      يافزايشبه صورت   دوره  
روز رشد به حداكثر ميزان خـود رسـيد و بعـد از             

نزولـي بـودن     ).2 شـكل (آن سير نزولـي داشـت       
هـاي   درصد مـاده خـشك قـسمت      روند تغييرات   

به دليل كاهش رشـد     رشد  اواخر دوره    هوايي در 
يي در تجمع بيشتر مواد غذا  و و غدهرويشي گياه 

 ميزان (Moorby, 1978)موربي  .باشد ميها  غده
در  كننده فتوسنتز رشد غده را عامل اصلي كنترل

زمينــي دانــست و اظهــار داشــت، تغييــر در  ســيب
ميزان رشد غده باعث تغيير در ميزان مـاده توليـد           

ــي   ــاه مـ ــده در گيـ ــردد شـ ــت و  .گـ ريكبوسـ
  (Rykbost and Maxwell, 1993)مكــسول

هـا بـه      ه مقدار توليـد آسـيميلات     عنوان داشتند ك  
هـاي در حـال رشـد ارتبـاط داشـت و              تعداد غده 

مقــدار فعاليــت فتوســنتزي تحــت كنتــرل انــدازه  
  .باشد ها مي مخزن

  
  
  
  
  
  
  
  

  
   روند تغييرات  ماده خشك اندام هاي هوايي در تاريخ كاشت هاي مختلف– 2شكل 

Fig. 2. Variation in trend of shoot’s dry matter in different planting date 
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هـاي هـوايي      درصد مـاده خـشك توليـدي انـدام        
مربوط بـه ايـن تـاريخ كاشـت         )  درصد 14(گياه  
 بيـست (شـت سـوم     اتـاريخ ك  در  ). 2شـكل   (بود  

به دليل  روند تغييرات در اوايل دوره       )ارديبهشت
تغيير رابطه منبع و مخزن و حركت مـاده خـشك     

بـالا  . سمت غده بسيار نامحسوس بـود     توليدي به   
روند تغييرات درصد ماده خـشك غـده بـه          ن  بود

 ايـن مرحلـه از رشـد        ازاي هر واحد حرارتـي در     
بــا  ).5 شــكل(باشــد ق مــيتاييـدي بــر ادعــاي فــو 

گذشــت زمــان و رســيدن بــه اواخــر دوره رشــد  
نمــودار رونــد صــعودي بــه خــود گرفتــه و مــاده  
خشك قسمتهاي هوايي با شـيب ملايـم افـزايش          

 ، افزايش درصـد مـاده خـشك        اصلي دليل. يافت
كامل شدن پوشـش گيـاهي و در نتيجـه افـزايش         
سطح برگ و متعاقب آن افزايش سطح فتوسـنتز         

ــي ــده مــ ــدكننــ ــاران.  باشــ ــيادت و همكــ   ســ
(Siadat et al., 1999)    در بررســي خـود بــر

روي روند تغييـرات كـل مـاده خـشك بوتـه در             
ارقام مختلف دريافتنـد كـه در مراحـل ابتـدايي،            
كل ماده خشك بوته با شيب بسيار كند افـزايش          

 روز پس از كاشت رشد سريع       60يافت و حدود    
حالـت   روز رونـد  120آن آغاز گرديد و پس از     

نتـايج مـشابه توسـط پيتـر و         . ثابت به خود گرفت   
 نيــز گــزارش (Peter et al., 1988)همكـاران  

 ) خـرداد  پـنج (شـت چهـارم     ا تاريخ ك  در. گرديد
و در  سـير صـعودي داشـت       روند تغييـرات ابتـدا      

مقـدار   درجه روز رشد به حـداكثر        1200-1100
بـا شـيب ملايـم كـاهش         و بعد از آن   رسيد  خود  
 بيـست (شت پـنجم    ادر تاريخ ك  . )2شكل  (يافت  

روند تغييرات ماده خشك برگ و سـاقه        ) خرداد
همانند تاريخ كـشت سـوم تـا اواخـر دوره رشـد             

نكته قابـل توجـه     . )2شكل   (صعودي داشت سير  
شت نزولي بودن رونـد تغييـرات   ااين تاريخ ك  در

هاي هـوايي گيـاه در ابتـداي         ماده خشك قسمت  
پوشــش ن احتمــالاً كامــل نبــود. بــوددوره رشــد 

هاي تير و    بالا بودن دماي محيط در ماه      و   گياهي
ــد     ــده باش ــن پدي ــلي اي ــل اص ــرداد دلي ــري  .م ب

 و (Berry and Björkman, 1980)وجوركمن 
در  (Timlin et al., 2006)تيم لاين و همكاران 

خصوص تاثير دما بر ميزان مـاده توليـد شـده در            
افـزايش درجـه حـرارت      گياه اظهار داشـتند كـه       

فزايش تـنفس نـوري و در نتيجـه كـاهش           اباعث  
  . گردد ها مي فتوسنتز خالص برگ

مـاده   روند تغييرات بررسي كلي نشان داد كه      
ــسمت  ــشك ق ــاه    خ ــوايي گي ــاي ه ــاريخ دره  ت

خطي، مشابه و افزايـشي  هاي سوم و پنجم    شتاك
در ي كاشـت كـه    هـا   ديگر تـاريخ   بود و نسبت به   

 ثر مقـدار  ك درجه روز رشد به حدا     1100– 1200
ــاوت ،ندخــود رســيد ــايج  .اساســي داشــت تف نت

ــي ــاران  بررســ ــا توســــط گرجــــي و همكــ   هــ
(Gorji et al., 2008) اختلاف بين كهنشان داد  

مــورد  در بــسياري از صــفات  كاشــت تــاريخدو
هـاي   نسبت بـه ديگـر تـاريخ       جزئي بود و  بررسي  

بــا . داشــتندنــسبي  برتــري  مــورد بررســيشــتاك
شـود رونـد     توجه بـه نتـايج حاصـله اسـتنباط مـي          

تغييرات ماده خـشك گيـاه تحـت تـأثير عوامـل            
اي   يكـسان اثـر مـشابه     هـاي    محيطمحيطي بوده و    

 تأثير عوامـل    .خواهند داشت روند تغييرات   روي  

196 
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ــشك    ــاده خـ ــرات مـ ــد تغييـ ــر رونـ ــي بـ   محيطـ
زميني توسط ساير محققين نيز گزارش        گياه سيب 

ــده اســت     ;Ewing and Struik, 1992)ش

(Yan and Wallace, 1998.  
  

   بذري اندازههاي غدهتعداد درصد 

 روند تغييـرات درصـد      ،شت اول اكتاريخ  در  
 در  )متـر    ميلـي  55 تا   35 ( بذري  با اندازه  هاي غده

و در مراحـل     صعودي داشـت     روندابتداي دوره   
تـاريخ  در   .)3شـكل   (پاياني تقريباً ثابت گرديـد      

 روند تغييرات از نوع درجه دوم بود        ،شت دوم اك
 درجه روز رشـد بـه حـداكثر       1100– 1200و در   
ــر  .رســيدخــود  مقــدار ــسبت كــلاستغيي هــاي  ن

تغييـر سـرعت     بـه دليـل      خوراكي، بـذري و ريـز     
رشــد  در مراحــل مختلــف هـا  حجـيم شــدن غــده 

در  . باشـد  عامـل اصـلي ايـن مـشاهدات       تواند   مي
مساعد بودن شرايط محيطـي     تاريخ كاشت سوم،    

ــول دوره رشــد   ــد تــا اكثــر    در ط باعــث گردي
هاي ريز رشد كرده و در كلاس بذري قـرار           غده

هاي ريز به      بالاتر بودن سرعت تبديل غده     .گيرند
هـاي بـذري بـه       تبـديل غـده   بذري در مقايـسه بـا       

رونـد تغييـرات تـا زمـان         باعث گرديـد     خوراكي
 ســير)  درجــه روز رشــد1700-1800( برداشــت
رونـد تغييـرات در تـاريخ       . داشـته باشـد   صعودي  

تــا تــاريخ كاشــت ســوم هماننــد شــت چهــارم اك
 يسـرعت داشـت و بـا      صعودي  سير   يپايانمراحل  

رونـد تغييـرات    . افـزايش يافـت   تقريباً يكنواخت   
شـت  ابـذري در تـاريخ ك     بـا انـدازه     درصد غـده    

هـاي كاشـت داراي       نسبت به ديگـر تـاريخ     پنجم  

شيب تندتري بود و ميزان درصـد نهـايي آن نيـز            
ن شـرايط   مساعد بود . در مقايسه با آنها بالاتر بود     

آب و هــوايي و در نتيحــه مــساعد بــودن شــرايط 
ــه آغــازش غــده كــه حــدود   ــاه بعــد از مرحل   گي

 روز بود باعث گرديد تا ظرفيت انتقـال مـواد           40
هـاي كاشـت بـا     ها نسبت بـه ديگـر تـاريخ    به غده 

  . سرعت بيشتري صورت پذيرد
ميـزان  هاي كاشت، حد اكثر       براي كليه تاريخ  

ــد ــدهدرصـ  ــ   غـ ــدازه بـ ــا انـ ــاي بـ ــينذريهـ    بـ
 محـدوده دمـايي     درو درصد متغيير بـوده      20–70

.  درجـــه روز رشـــد بدســـت آمـــد1700-1500
 به ترتيب مربوط    ميزان درصد بيشترين و كمترين    

  ).3شكل (پنجم و دوم بود هاي  شتاكتاريخ به 
  

  هاي خوراكي غدهتعداد درصد 

هـاي خـوراكي در      روند تغييرات درصد غـده    
حــل پايــاني تــا مراكاشــت هــاي مختلــف  تــاريخ

به صورت افزايشي بـود     )  درجه روز رشد   1800(
ــا يكــديگر    ــرات ب ــا از لحــاظ ســرعت تغيي و تنه

ــتند   ــتلاف داش ــكل (اخ ــد  .)4ش ــداكثر درص  ح
 درصد متغيير بـود     30–70هاي خوراكي بين     غده
دوم شـــت اكتـــاريخ در  مقـــدار آن بيـــشترين و

از آنجـايي كـه نتـايج بـر         ). 4شكل  (بدست آمد   
هــا بــرآورد گرديــد و  دادهاسـاس نــسبت درصــد  

هاي بذري در بـرآورد       هاي ريز و غده     تعداد غده 
شــود در  آن نقــش مــستقيم داشــتند، پيــشنهاد مــي

مواردي كه هـدف از توليـد مـصارف خـوراكي           
باشد، به روند تغييـرات عملكـرد غـده           ها مي   غده

توجه لازم مبذول گـردد و در حقيقـت براسـاس           
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  كاشت هاي مختلف  درصد غده هاي با اندازه بذري در تاريخ روند تغييرات– 3شكل 
Fig. 3. Variation in trend of % seed potato in different planting dates 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي مختلف  كاشتتاريخهاي خوراكي در   روند تغييرات درصد غده– 4شكل 

Fig. 4. Variation in trend of % ware tubers in different planting dates 

  
تعـداد  درصـد   روند تغييرات عملكرد غده كل و       

 .هاي لازم اتخاذ گردد      تصميم هاي خوراكي  غده
شود عوامل مختلف ديگري از جملـه         آور مي   ياد

ــي    ــه طــور كل ــه و ب ــم، تغذي ــراكم كاشــت، رق ت
هــاي  مــديريت مزرعــه در توليــد غــده در انــدازه

ت بايـس   باشـند و مـي      بذري و خوراكي دخيل مي    
براســاس هــدف توليــد كليــه ايــن مــوارد درنظــر 

  . گرفته شوند

  درصد ماده خشك غده

درصـد مـاده خـشك      رونـد تغييـرات     بررسي  
شـت اول و دوم     ا ك هـاي    در تاريخ  ،نشان داد غده  

 مجمـوع درجـه روز      در  غده تشكيل ماده خشك  
 درجـه روز    1200–1300 در ،تر شروع  رشد پايين 

س تنـزل    رسيد و سـپ     مقدار خود  رشد به حداكثر  
شــت اهــاي ك در ديگــر تــاريخ). 5شــكل ( يافــت
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 هاي مختلف  كاشتتاريخ در غده روند تغييرات درصد ماده خشك – 5شكل 
Fig. 5. Variation in trend of % tuber’s dry matter in different planting dates 

  
 درجه روز رشد بـه    1400-1600در  ،  رشد شروع 
   رســـيد و ســـپس ســـير  مقـــدار خـــودحـــداكثر

   دام و همكــاران.گرديــدنزولــي آنهــا شــروع   
(Dam et al., 1996) در بررسي اثر طول روز و 

دماهاي روزانه و شبانه بر رشد غده، ماده خشك         
زمينـي اسـپونتا      غده و تعداد غده در دو رقم سيب       

 دماهـاي  و دزيره بيان داشتند كه در اغلب مـوارد   
بــه )  درجــه ســانتيگراد19 تــا 15(متوســط پــايين 

باعـث رشـد    )  ساعت 12(همراه طول روز كوتاه     
در چنين شرايطي، آغاز   . شدندها    زود هنگام غده  

ها زودتر انجام شده و ميـزان         رشد و پر شدن غده    
اختــصاص مــاده خــشك بــه غــده و ميــزان رشــد 

فـزايش تـنفس و     ا. گـردد   خالص غده بيـشتر مـي     
ــهتــشكيل ج هــاي  تــشكيل غــده(هــاي ثانويــه  وان

باعــث ) هــاي هــوايي جديــد كوچـك و يــا ســاقه 
 گرديده و در نتيجه باعث      تخليه مواد غذايي غده   

ســير رونــد تغييــرات در اواخــر دوره گردنــد  مــي
 . باشدداشتهنزولي 

 در يكاهــشرونــد  نتــايج همچنــين نــشان داد،
بـه دليـل مناسـب       پنجمهاي سوم و     شتاتاريخ ك 

تـر و در     هاي ملايـم   با شيب  محيطي   بودن شرايط 
). 5شكل   (بالاتر صورت گرفت  رشد  درجه روز   

باعـث   شـرايط محيطـي      بـودن  مـساعد    به عبارتي 
تشكيل مـاده خـشك تـا مراحـل پايـاني           گرديد،  

سـرعت كمتـري      يـا بـا    وادامه داشت   دوره رشد   
 كليــه بــراينكتــه بــسيار مهــم   . كــاهش يابــد 

زولـي   سـير ن    در زمـان شـروع،     شتاهاي ك  تاريخ
سـير نزولـي زمـاني      . بود  غده درصد ماده خشك  

 مجموع درجه روز رشـد بعـد از         آغاز گرديد كه  
. درجـه روز رشـد رسـيد    1000مرحله گلدهي به  

  غـده و   درصد ماده خشك  مقايسه روند تغييرات    
 كل غده نشان داد، زماني      روند تغييرات عملكرد  

از گلـدهي بـه       درجه روز رشـد بعـد      كه مجموع 
 هماننــد ز رسـيد ميـزان عملكـرد    درجـه رو 1000

  بالا و در حد قابل قبول بـود        ،درصد ماده خشك  
 غده تـا    گرچه روند تغييرات عملكرد   ا. )5شكل  (
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هـا    كيفيـت غـده    از امابود   افزايشي   مراحل پاياني 
ــده    ــاد ش ــان ي ــد از زم ــد كابع ــته ش ــابراين  .س بن

تـرين زمـان برداشـت رقـم آگريـا زمـاني              مناسب
 درجه روز رشـد بعـد      شود كه مجموع    توصيه مي 

  . درجه روز رشد برسد1000حدود از گلدهي به 
  

  روند تغييرات ماده خشك غده برحسب مترمربع 

براي تمـامي    روند تغييرات     كه  نشان داد  نتايج
تا مراحل پاياني دوره رشد بـه        هاي كاشت   تاريخ

ماده  روند تغييرات    ).6شكل   (بود يحالت افزايش 
اً همانند روند    تقريب خشك غده برحسب مترمربع   

هاي   عملكرد كل بود و تفاوت در تاريخ       تغييرات
درصد ماده خشك غـده      .كاشت نيز مشاهده شد   

در  نقـش مـستقيم   در واحد سطح    غده  و عملكرد   
 .شــتندهــاي كــشت دا تــاريخبــروز اخــتلاف بــين 

ميزان ماده خشك غده توليـدي در واحـد سـطح      
ــين  ــع  گــرم 500-1000ب ــر مترمرب ــودب ــر ب . متغيي

 در واكـنش بـه     ماده خـشك غـده     رشد و    تفاوت
طول روز و دما توسط ساير محققين نيز گـزارش         

   ;Midmore and Prange,1992)شـده اسـت   
Tibbitts et al., 1992; Thornton et al., 1996).  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف  روند تغييرات ماده خشك غده در تاريخ كاشت– 6شكل 
Fig. 6. Variation in trend of tuber’s dry matter in different planting dates 

  
  Tuber growth  rate (TGR) غدهسرعت رشد 

 رشد  روند تغييرات سرعت كه نشان داد نتايج  
مختلـف بـه صـورت        كاشـت  هاي غده در تاريخ  

 رونـد افزايـشي سـرعت       .)7شـكل    (افزايشي بود 
هاي سوم و پنجم     شتاكهاي    تاريخ در    غده رشد

مجمـوع  شـت در    اهـاي ك    تـاريخ  نسبت به ديگـر   

 درجـه روز    750حـدود    (درجه روز رشـد بـالاتر     
ــاشــروع )رشــد ــشتر ، ب ــزايش و در  ســرعت بي اف
هـاي   ديگر تـاريخ   از كوتاهي    بعد از مدت   نهايت

شت كه روند تغييرات در آنهـا زودتـر شـروع           اك
چنين شرايطي معمـولاً در     . شده بود پيشي گرفت   

كـه   مـواقعي    درجذب تـابش    ميزان  اثر بالا بودن    
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 هاي مختلف  روند تغييرات سرعت رشد غده در تاريخ كاشت– 7شكل 
Fig. 7. Variation in trend of tuber growth rate in different planting dates 

  
، شـاخص   غـده  بـين سـرعت رشـد        چون .افتد  مي

ســطح بــرگ و ميــزان تــابش همبــستگي بــالايي  
ييرات عملكـرد غـده     روند تغ مقايسه  . وجود دارد 

 نـشان داد كـه     غـده  رشد روند تغييرات سرعت  و  
. رونــد تغييــرات آنهــا در راســتاي همــديگر بــود 

توصيح اينكه روند تغييرات براي هر دو در كليـه          
ــا  تــاريخ  درجــه روز رشــد 1800هــاي كاشــت ت

هاي كشت سـوم و پـنجم        تاريخدر  . افزايشي بود 
 دسرعت رش ـ روند تغييرات عملكرد غده همانند      

حـدود   (مجموع درجه روز رشـد بـالاتر       در   غده
 سـرعت   ، بـا  شـروع  ) درجه روز رشـد    800-750

 كوتـاهي    بعد از مـدت    افزايش و در نهايت   بيشتر  
هاي كشت كه رونـد تغييـرات در         ديگر تاريخ  از

  . آنها زودتر شروع شده بود پيشي گرفت
حــد اكثــر عملكــرد غــده در بوتــه بــه ترتيــب 

سوم و پـنجم بـود و       هاي كاشت     مربوط به تاريخ  
هـاي كاشـت      براي سرعت رشد غـده نيـز تـاريخ        

به ترتيب بيشترين مقدار را بـه خـود         سوم و پنجم    

تــوان  بنــابراين مــي). 7شــكل (اختــصاص دادنــد 
استنباط نمود اختلاف در سـرعت رشـد غـده در           

هـاي مختلـف كاشـت باعـث اخـتلاف در             تاريخ
ــالاتر،    ــد و ســرعت رشــد ب عملكــرد غــده گردي

. ده بــالاتري را نيــز بــه دنبــال داشــتغملكــرد غــ
 گرم بـر    2/1– 5/1 بين   غدهحداكثر سرعت رشد    

 سيادت و   .مترمربع در درجه روز رشد متغيير بود      
 سـرعت رشـد   (Siadat et al., 1999)همكاران 

هـاي مختلـف كاشـت        غده را در ارقـام و تـراكم       
ــراز داشــتند كــه    ــد و اب ــرار دادن مــورد بررســي ق

ــدا   ــده از ابت ــد غ ــرعت رش ــدود س ــا ح   ي دوره ت
 روز پــس از كاشــت در تمــامي ارقــام حالــت 90

افزايشي داشت و پس از آن از مقدار آن كاسـته           
 روز رونــد مجــدداً حالــت   125شــد و بعــد از  

افزايشي شدن روند بعـد     . افزايشي به خود گرفت   
ــواد    125از  ــدد م ــال مج ــال انتق ــه احتم  روز را ب

ــدام  ــره شــده در ســاير ان هــا مــرتبط  غــذايي ذخي
ــستنددا در خــصوص ارتبــاط عملكــرد غــده و  . ن

عت
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سرعت رشد غده نيز اظهار داشـتند كـه افـزايش           
عملكرد با افـزايش سـرعت رشـد غـده و تـداوم             

آيريتـاني و   . مرحله خطي رابطـه مـستقيم داشـت       
ــاران  ــان  (Iritani et al., 1983)همك ــز بي  ني

داشــتند، افــزايش طــول دوره خطــي رشــد غــده  
هــا و در  غــدهباغــث افــزايش تجمــع مــواد درون 
  .گردد نتيجه باعث افزايش عملكرد غده مي

  
  غــــــدهســــــرعت رشــــــد نــــــسبي   

)TRGR (relative growth rate Tuber  

تجمع ماده خشك در واحد زمان و در واحد         
 ميــزان رشــد نـــسبي   غـــدهوزن خــشك اوليــه   

 كـه مفهـوم آن بـا        شـود   ناميده مي ) TRGR(غده
نتـايج ايـن     .سرعت رشد نسبي قابل مقايسه است     

شـت باعـث    اتغييـر در تـاريخ ك     نـشان داد     قيقتح
تغيير در سرعت رشد نـسبي و متعاقـب آن تغييـر            
در ســرعت تجمــع مــاده خــشك در رقــم اگريــا 

هـاي    روند صـعودي تغييـرات در تـاريخ         .گرديد
ــايين   اك ــي پ ــوع حرارت شــت اول و دوم در مجم

  اولين مرحله   در زمان   گرديد به طوري كه    شروع
نبود مشاهده  ها قابل   روند صعودي آن  گيري   نمونه

هاي سـوم، چهـارم و      شتاكتاريخ  در  . )8شكل  (
پنجم روند صعودي تغييرات در مجموع حرارتي       

ســرعت افــزايش و در فاصــله  بــه ،بــالاتر شــروع
ــاهي ــاني كوت ــت    زم ــه خــود گرف ــي ب ــير نزول   س

در كننـده    هـاي فتوسـنتز    افزايش بافت  .)8شكل  (
 ميــزان مــادهباعــث گرديــد تــا اوايــل دوره رشــد 

خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليـه در واحـد           
ــشتر   ــان بي ــرددزم ــه  گ ــت  و در نتيج ــد حال رون

جـايگزيني بافتهـاي     بـا    .صعودي بـه خـود گيـرد      
كننـده سـرعت     هـاي فتوسـنتز     بافـت  بـا ساختماني  

سرعت تجمـع    تغيير در    .يافترشد نسبي كاهش    
 هــا  شــيب منحنــي باعــث تغييــر درمــاده خــشك

نسبت سرعت تجمـع     تندتر   هاي   شيب در. گرديد
هـاي    بـين تـاريخ     اختلاف .بودماده خشك بالاتر    

كاشت در اوايل دوره زياد بود و به مـرور زمـان            
درجـه روز   900از ميزان آن كاسته شد و بعـد از  

ات تغييررشد اختلافات بسيار نامحسوس و روند        
ــد   ــاٌ يكنواخــت گردي  حــداكثر ).8شــكل (تقريب

 125/0ا  رقم اگري   غده تقريبي سرعت رشد نسبي   
بـرآورد گرديـد    گرم بر گرم در درجه روز رشد        

 هـاي اورسـون و خـان     نتـايج بررسـي  .)8شكل (

(Iortsun and Khan 1989)   ــه ــشان داد ك ن
سرعت رشـد نـسبي و سـرعت آسيميلاسـيون در           
اوايل فصل سير صعودي داشت و با افزايش سـن   

ــود مــــي  ــه خــ ــيرنزولي بــ ــاه ســ   . گيرنــــد گيــ
  كــــارانســــيادت و هم هــــاي نتــــايج بررســــي

)(Siadat et al., 1999  ــشان داد، از لحــاظ  ن
سرعت رشد نسبي غده بين ارقام اختلاف وجـود         

آنهـا  . داشته و ميزان آن در اوايل دوره بيشتر بود        
برآورد كردند، حد اكثر سرعت رشد نسبي غده        

 بود كه مربوط به     گرم بر گرم در روز     1/0حدود  
عت نكته قابل توجه نوسانات سـر     . رقم آئولا بود  

. بـود شت پنجم   ا تاريخ ك  ×نسبي رقم اگريا     رشد
ــد  ــادي رون ــت ع ــسبي   در حال ــد ن ــابعي از رش   ت

   اثـر متقابـل     نوع درجـه دوم بـوده و تحـت تـأثير          
در تـاريخ كاشـت مـورد       . باشـد    مي  محيط ×رقم  

عمومــاً (كننــده  شــرايط محيطــي محــدودبحــث، 

202 



  ...آناليز رشد و روند تغييرات 

 203

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 هاي مختلف اريخ كاشت روند تغييرات سرعت رشد نسبي غده در ت– 8شكل 

Fig. 8. Variation trend of tuber relative growth rate in different planting dates 
  

د ي ـباعـث گرد  در اوايـل دوره رشـد       ) دماي بـالا  
در  فتوسنتز به صـورت طبيعـي صـورت نگيـرد و          

سـرعت رشـد نـسبي بـه طـور غيـر طبيعـي               نتيجه
بــا مــساعد شــدن شــرايط فراينــد . يافــتكــاهش 

 و باعـث    بازگـشت فتوسنتز به حالت طبيعي خود      
  و بـــه فـــزايش  اد ســـرعت رشـــد نـــسبييـــگرد

ــا و يـــسر .صـــورت نرمـــال ادامـــه يابـــد    برگـ
(Berga and Caesar, 1990) ــصوص  در خ

رونــد تغييــرات ســرعت رشــد نــسبي غــده ابــراز  
 هفته پـس از كاشـت همزمـان         10داشتند، حدود   

با رسيدن سـطح سـايه انـداز گيـاهي بـه حـداكثر           
توسعه خود، روند حالت صعودي به خود گرفت   
در حالي كه نتايج تحقيقات سيادت و همكـاران         

(Siadat et al., 1999)تغييرات نشان داد، روند  
براي سه رقم آئولا، دراگا و كاسموس در طـول          

مقايـسه سـرعت    . دوره رشد حالت نزولي داشت    

رشد نسبي غده و روند تغييـرات عملكـرد نـشان            
هـاي   مع مـاده خـشك در تـاريخ        سرعت تج  داد،
همـين  بـالاتر بـود و      شت سوم، چهارم و پنجم      اك

  كاشت هاي د تا عملكرد درتاريخ   يامر باعث گرد  
بررسـي رونـد تغييـرات      .  باشـد  بالاترنيز  ياد شده   
 كـاملاً   فـوق را   مطالـب    )1شـكل   (  غـده  عملكرد
 تـوان نتيجـه گرفـت        بنـابراين مـي    .نمايد تاييد مي 

اعـث تغييـر در سـرعت       شـت ب  ايير در تـاريخ ك    غت
غـده  رشد نسبي و متعاقب آن تغييـر در عملكـرد           

  .ديگرد
ــه ــف    معادلـ ــفات مختلـ ــرات صـ ــاي تغييـ هـ

 درجـه روز رشـد    زميني رقم آگريا براساس       سيب
 آورده  3هاي كاشت در جدول        تاريخ به تفكيك 
  .شده است
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 ز رشددرجه رومختلف سيب زميني رقم آگريا براساس   معادله تغييرات صفات–3جدول 
Table 3. Equation for variation in different traits of potato cv. Agria based on growing 

degree days 
 

R2 

(%) a + b × gdd + c × gdd 2 صفات  Characters 
 8th April    

99 -48.559967+0.049802gdd+0.000167gdd2 عملكرد  Yield 
99 -18.623832+0.066368gdd-0.00002724gdd2 درصد ماده خشك  % Dry matter 
99 -32.451125-0.039886gdd+0.000224 gdd2 ماده خشك درمتر مربع  Dry matter (m-2)  
96 -17.116988+0.050884gdd-0.0000139 gdd2 غده بذري درصد  % Seed tuber 
99 -19.78084+0.052009gdd-0.00000904 gdd2 درصد غده خوراكي  % Ware tuber 
90 3.389517+0.024043gdd-0.000011 gdd2 ماده خشك برگ وساقه  Shoot’s dry matter 

 24th April    

99 -105.47375+0.158913gdd+0.000126 gdd2 عملكرد  Yield 
97 -25.834693+0.079306gdd-0.000033264gdd2 درصد ماده خشك  % Dry matter 
99 -189.591505+0.301619gdd+0.000050304 gdd2 ماده خشك درمتر مربع  Dry matter (m-2)  
97 -68.45325+0.185134gdd-0.0000836 gdd2 غده بذري درصد  % Seed tuber 
99 -11.725866+0.02322gdd+0.0000071 gdd2 درصد غده خوراكي  % Ware tuber 
93 3.757242+0.023275gdd-0.00001239 gdd2 ماده خشك برگ وساقه  Shoot’s dry matter 

 9th May    

99 270.77242-0.81013gdd+0.000597 gdd2 عملكرد  Yield 
98 -22.306249+0.050599gdd-0.000014519gdd2 درصد ماده خشك  % Dry matter 
99 397.056314-1.060415gdd+0.000697gdd2 ماده خشك درمتر مربع  Dry matter (m-2)  
99 0.716464-0.012623gdd+0.0000216 gdd2 غده بذري صددر  % Seed tuber 
98 -24.79242+0.059346gdd-0.00001333 gdd2 درصد غده خوراكي  % Ware tuber 
96 15.942621-0.008789gdd+0.0000057 gdd2 ماده خشك برگ وساقه  Shoot’s dry matter 

 25th May    

99 100.08624-0.4066gdd+0.000391 gdd2 عملكرد  Yield 
97 -30.5834544+0.069925gdd-0.000024511gdd2 درصد ماده خشك  % Dry matter 
99 87.37885-0.366174gdd+0.000341 gdd2 ماده خشك درمتر مربع  Dry matter (m-2)  
98 -41.00349+0.07515gdd-0.00001636 gdd2 غده بذري درصد  % Seed tuber 
99 1.518829-0.015031gdd+0.0000188 gdd2 درصد غده خوراكي  % Ware tuber 
93 3.380128+0.018179gdd-0.00000712 gdd2 ماده خشك برگ وساقه  Shoot’s dry matter 

 9th June    

99 248.12342-0.72566gdd+0.000539 gdd2 عملكرد  Yield 
98 -34.64429+0.075284gdd-0.00002467gdd2 درصد ماده خشك  % Dry matter 
99 318.578226-0.899341gdd+0.000628 gdd2 ماده خشك درمتر مربع  Dry matter (m-2)  
99 -22.37137+0.026997gdd+0.0000129 gdd2 غده بذري درصد  % Seed tuber 
99 2.88681-0.016560gdd+0.0000177 gdd2 درصد غده خوراكي  % Ware tuber 
97 15.182755-0.007615gdd+0.00000585 gdd2 ماده خشك برگ وساقه  Shoot’s dry matter 
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