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چکیده
رشدواکاويو فنولوژيِمختلف هايمرحلههاي زراعی اقلیمی در شاخصبررسیمنظور بهپژوهشاین 
قالب طرح درپژوهش این .شدانجام در کشت پاییزه در استان خوزستانزمینیهاي جدید سیبنژادگان

شهرستانهايمزرعه) در1393تیمار با سه تکرار به مدت یک سال زراعی (پنج هاي کامل تصادفی شاملبلوك
.پیشرفته بودگروههمشامل سه رقم سانته، خاوران و جاوید و دو بررسیهاي مورد تیمار.شدبهبهان اجرا

مرحله رشد نشان دادآزمایشهايیجهنتها در اواسط مهر ماه کشت و اوایل اسفند ماه برداشت شدند. ژوخه
واحد .نشدمشاهده در این پژوهش رسیدنمرحله.بودطولانیژوخهاي کوتاه ولی مرحله حجیم شدن سبزینه

ژوخهم شدن زایی و حجیژوخهاي، ، رشد سبزینههاجوانهگسترشو رشدمرحله درهلیوترمال مورد نیاز 
ساعت 58/3680تا 24/3491و 18/1218تا 29/1194، 86/1731تا 32/1581، 03/3332تا 41/2663ترتیببه
سرعت بود.درجه روز رشد درساعت22/15909دمایی از کاشت تا برداشت ينوربود. واحدروز رشددرجه در

کاهش یافت. بیشترین سرعت ،بیشینهدر ابتداي رشد و نمو افزایش و پس از رسیدن به ژوخهو محصولرشد
دلیل بالاترین کارایی به. رقم خاوران تعلق داشتاولیه رشد و نمو هايمرحلهبهها نژادگانرشد نسبی در همه 

بیشترین محصول را ،شدو محصول ژوخهبه افزایش سرعت رشد که منجرواحد هلیو ترمالودمامصرف 
تولید نمود.

واحد هلیو ،واحد نوري دمایینوري دمایی،شاخص، سرعت رشد محصول،ه روز رشددرجهاي کلیدي:واژه
.ترمال

مقدمه
Solanum tuberosum)زمینی سیب L.) در جهان ايگستردهاست که سطح زیر کشت هاییفراوردهیکی از

ها غنی اي نه تنها از نظر هیدروکربنژوخهمحصولاین .تولید در رتبه پنجم قرار داردمقدارداشته و از نظر 
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یافته حدود پانصد گسترشدر کشورهاي .باشدها نیز میمعدنی و ویتامینهايمادهبلکه یک منبع مهم ،بوده
جداتوان به پنج مرحله زمینی را میسیبو نمورشدهايمرحله.)61(کنندزمینی تغذیه میازسیبمیلیون نفر 

شروع و ژوخههايچشمز زمان رشد جوانه دراین مرحله ا، هاجوانهگسترشرشد و تقسیم بندي نمود: مرحله 
براي مرحلهاینمدت زماننمودندگزارش) 4دارابی و افتخاري (.شودمیبه ظهور آن در سطح خاك ختم 

روز 32و 33/36، 33/36ترتیب زمینی در خوزستان بهکوزیما، سانته و ساوالان در کشت زمستانه سیبهايرقم
شود. مرحله زایی ختم میژوخهشده و به شروع از زمان سبز شدن گیاه شروع،ايهمرحله رشد سبزین. بود

کنند ولی هنوز شروع به حجیم شدن میشروع به تشکیل شدن 1هادستکهاي اولیه در انتهاي ژوخه،زاییژوخه
در ویژهکوتاه و دماي پایین (بهطول روزیابد.با شروع گلدهی خاتمه میهارقماند. این مرحله در بیشتر ننموده

مدت ،هاژوخهمرحله حجیم شدن ).41(د ندهرا افزایش میژوخهزایی شده و تعداد ژوخهیع در رشب) سبب تس
بسته به رقم و ژوخهکند. مدت و سرعت حجیم شدن شروع به حجیم شدن میژوخه،زمان کوتاهی بعد از تشکیل
در حال ژوخهدر این شرایط ،شودمیشدیددر روز کوتاه و دماي معتدلژوخهشدنشرایط اقلیمی دارد. حجیم 

جذب شده، ژوخهغذایی توسط هايمادهکند و عمل میهاي پروردهمادهعنوان یک مقصد قوي براي جذب رشد به
و برگ گیاه شروع شاخ ،مرحله بلوغ یا رسیدن. افزایش یافته و رشد شاخ و برگ محدود خواهد شدژوخهرشد 

).12(میرند ی مییهاي هوااندامدر پایانو شودمیآغاز ها برگریزش به زرد شدن نموده و
نوري واحد ، 4واحد هلیوترمال،3همانند درجه روز رشد،دارندییدمامنشا که2اقلیمی-هاي زراعیشاخص

فنولوژيبررسیبراي 8دماکارایی مصرف و7واحد هلیوترمالکارایی مصرف،6، شاخص نوري دمایی5دمایی
نموي را با استفاده از درجه هايمرحلههمه . )13(شوندمیاستفادهژوخهگیاهان و اندازه گیري رشد و عملکرد 

منظور ارتباط بین مدت رشد و درجه درجه روز رشد بهتر از تقویم زمانی مطالعه نمود.توان دقیقروز رشد می
یک ارتباط مستقیم و خطی بین دما و رشد وجود بر این پایه استوار است که این شاخص. ه استدپیشنهاد شدما

درجه روز رشد تجمعی راهو عملکرد محصول را از فنولوژي تاثیر دما بر پژوهشگربر همین اساس چند دارد.
).23، 29، 28(اند هگزارش نمود
و راجامانی مانراتر برنج،د) 11(امگینتوسطفنولوژيمختلفهايمرحلهدراقلیمی -زراعیهايشاخص

)22(ماجی و همکارانو)04(سونچینتون و هاتورتینگدر گندم و ماش، ) 19(کومار و همکاراندر کتان، ) 03(
اند.شدهبررسیزمینی در سیب

هاي رشد جامعه می مولفهراي درك بیشتر مبانی فیزیولوژیکی عملکرد گیاهان زراعی نیاز به بررسی کب
گیرند به ها مورد استفاده قرار میمولفهمنظور بررسی کمی این هایی که بهباشد. مجموع روشگیاهی می

مختلف مورد استفاده پژوهشگرانی که توسط یهاشاخصترین متداولازباشند. هاي رشد معروف میواکاوي
را شاخص سطح برگ و سرعت جذب خالص،سرعت رشد محصول،یسرعت رشد نسبتواناند میقرار گرفته

ژوخهعملکرد ماده خشک نشان داد که اختلاف)9(آباديپور گرجی و حسنموسیهايیافته. )7(نام برد
صورت درجه دو بود. روند بهژوخهماده خشک تغییرهايپیکاسو، مارفونا و آگریا معنی دار نبود. روند هايرقم

پایانی به صورت هايمرحلهتا هارقمهمههاي کاشت براي در بیشتر تاریخژوخهسرعت رشد يتغییرها
صورت هاي کاشت ابتدا بهتاریخدر بیشترهارقمهمهسرعت رشد نسبی براي تغییرهايافزایشی بود. روند 

.شدتقریب یکنواخت هبهاي متفاوت کاهش یافت و در اواخر دوره رشد و نمو بوده وسپس با شیبافزایشی

1-Stolon2-Agro-meteorological3-Growth degree days (GDD)4-Heliothermal unit (HTU)

5-Photothermal unit (PTU)6-Photothermal index (PTI)7-Heliothermal use efficiency (HTUE)

8-Thermal use efficiency (TUE)
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بررسیزمینی در خوزستان هاي رشد را در کشت زمستانه سه رقم سیببرخی از شاخص) 4(دارابی و افتخاري 
بیشینهاولیه رشد و نمو افزایش و پس از رسیدن به هايمرحلهدرژوخههاي هوایی و سرعت رشد اندام.کردند

در محصولعملکرد ماده خشک بیشینهژوخهترین سرعت رشد بیشدلیل دارا بودنکاهش یافت. رقم ساوالان به
بیشینهدر کشت پاییزه بررسیهاي مورد نژادگانگزارش نمود که در همه )10(عباسواحد سطح را تولید نمود.
کمینهدر حالی که در کشت بهاره ،روز بعد از کاشت مشاهده و سپس کاهش یافت60سرعت رشد محصول در 

این شاخص تغییرهايروز بعد از کاشت روند 90از کاشت مشاهده و تا روز بعد60شد محصول در سرعت ر
روز بعد از کاشت مشاهده و سپس 60سرعت رشد نسبی در هر دو کشت پاییزه و بهاره بیشینهبود. افزایشی

کاهش یافت. 
هايفراوردهکه در زمینه يفناورهاي از زمان جنگ جهانی دوم شرایط اقتصادي، اجتماعی و پیشرفت

گرمسیري نیز به عنوان تولید کننده هايمنطقهمعتدله، هايمنطقهبر افزونباعث گردید که ،کشاورزي انجام شد
استان ،در ایرانزمینیسیبنیمه گرمسیري مناسب براي کشت هايمنطقهیکی از ).5(زمینی مطرح شوند سیب

اخیر مورد استقبال کشاورزان قرار گرفته به طوري که سطح هايسالدر محصولخوزستان است. زراعت این 
رسیده است. با توجه به )1(هکتار7026هم اکنون به 1363–64هکتار در سال زراعی 347زیر کشت آن از

بررسیهیچ گزارشی مبنی بر کهاینبه توجهو با محصولهمه جانبه در مورد این هايبررسیلزوم 
این پژوهشکشور منتشر نشده استجنوبزمینی درسیبفنولوژي هايمرحلهاقلیمی در -راعی هاي زشاخص

هاي جدید نژادگانرشدواکاويو فنولوژي مختلفهايمرحلههاي زراعی اقلیمی در شاخصبررسیه منظور ب
زمینی در کشت پاییزه انجام گرفت.سیب

هامواد و روش
دورقم سانته، خاوران و جاوید وسه،نژادگانپنجشاملتصادفی هاي کامل بلوكاین پژوهش در قالب طرح

مدت بهسه تکرارداخل کشور بازمینی درسیبنژاديبهحاصل از823970-10و7-397031پیشرفته:گروههم
هواشناسی ماهیانه هايفراسنجهبرخی از.شدبهبهان اجراشهرستاناي درمزرعه) در1393سال زراعی (یک
اند. شدهارائه ،از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک بهبهاندریافت شده،)1جدول (دوره رشد و نمو محصول دردر

.زمینیهواشناسی ماهیانه در دوره رشد و نمو سیبهاي فراسنجهبرخی از-1جدول
Table 1. Some of  monthly meteorological parameters during potato growth and evelopment

سفند
Feb.-Mar.

بهمن
Jan.-Feb.

دي
Dec.-Jan.

آذر
Nov. -
Dec.

آبان
Oct.-Nov.

مهر
Sep.-Oct.

هواشناسیهاي فراسنجه
Meteorological
parameters
میانگین دما

16.8517.2013.3515.4519.3528.82C )◦Mean temperature (
شینهي بیمیانگین دما

24.102419.8021.8027.3037.50Mean maximum temperature
)C◦(ي کمینهمیانگین دما

9.6010.406.909.1011.4020.40C)◦Mean minimum temperature(
کمینه مطلق دما

1.801.602.205.80616Absolute minimum temperature
بیشینه مطلق دما

28.5028.202526.603441.60C)◦Absolute maximum temperature (
بارش 

23.80221.70113.3036.501Precipitation (mm)
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موسسه تحقیقات خاك و آب صورت گرفت و پیشنهادهاي آزمون خاك و مقدار مصرف کود بر اساس نتیجه
لفات پتاسیم در هکتار که در هنگام کیلوگرم سو100کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و100مقدار آن عبارت بود از 

کیلوگرم اوره در 350شدند. کود نیتروژن لازم نیز به مقدار آمیختهطور یکنواخت پخش و با خاك تهیه زمین به
هاي ژوخه). 8هکتار، نصف آن قبل از کاشت و بقیه در هنگام خاکدهی پاي بوته در اختیار گیاهان قرار گرفت (

ها از نظر سن فیزیولوژیک در شرایط سنی چند . در زمان کاشت، ژوخهشدنده کشت بذري در اواسط مهر ما
متر مربع 30هر کرت آزمایشی به مساحت متري بودند. سانتی5/1تا 1جوانه سبز رنگ 5تا 3اي، داراي جوانه

متر سانتی25هاطخها روي متر بود. فاصله ژوخهسانتی75متر و به فاصله 8خط کاشت به طول 5شامل 
، با هاي مختلف نموها در مرحلهمنظور مطالعه تغییرهاي این شاخصبهاقلیمی، -هاي زراعی. شاخصتعیین شد

شدند:گیرياندازههاي زیر استفاده از فرمول
bT–GDD = Σn [(Tmax + Tmin )/ 2]

GDD ،درجه روز رشدnهاي رشد، تعداد روزTmaxوزانه، بیشینه دماي رTminدماي شبانه و کمینهbT

درجه سلسیوس) 7دماي پایه (
HTU= ΣGDD × Duration of sun shine hours

HTUبرحسب ساعت در درجه روز رشد وواحد هلیو ترمالDuration of sun shine hours تعداد ساعت
آفتابی

HTUE=Yield /HTU
HTUEساعت در درجه روز رشدگرم در هکتار درکیلوبرحسبواحد هلیو ترمالکارایی مصرف ،Yield

عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار
GDDΣTUE=Yield/

TUE بر حسب گرم ماده خشک در متر مربع در درجه روز رشد و کیلوگرم در هکتار در دماکارایی مصرف
بر حسب کیلوگرم در ر)(تو یا عملکرد عملکرد  ماده خشک بر حسب گرم در متر مربع  Yieldدرجه روز رشد، 

هکتار
Day length×GDDΣPTU=

PTU،واحد نوري دمایی بر حسب ساعت در درجه روز رشدDay lengthطول روز  بر حسب ساعت
PTI=ΣGDD/Growth days

PTI ،شاخص نوري دمایی بر حسب درجه روز رشد در روزGrowth daysتعداد روز در هر مرحله رشد
)31 ،39 .(

متر از بالا و پایین خط و به مساحت سانتی50دو خط وسط هر کرت با حذف محصولم برداشت در هنگا
تا سبز شدنبعد از روز15از رشدواکاويمنظور گردید. به منظور هاگیرياندازهمتر مربع برداشت و در 5/10

یادداشت ژوخهی و یهاي هواگیاه از هر کرت برداشت و وزن خشک اندام5روز، 15هنگام برداشت به فاصله 
به مدت سلسیوسدرجه 75ها در آون در دماي هاي برداشت شده با قرار دادن این اندام. وزن خشک اندامشد
به عنوان زمان شد،دستکدو برابر قطردستکساعت تعیین گردید. هنگامی که قطر قسمت متورم انتهاي 72

با استفاده از روابط زیر محاسبه شدند:شاخص هاي رشدي). 15(تلقی شدژوخهتشکیل 
)1T-2)/(T1H-2(1/GA) (H=1HGR

HGR2ی برحسب گرم در روز در مترمربع،سرعت رشد اندام هوایH1وHهاي خشک انداموزنترتیب به
سطح زمین پوشیده شده توسط گیاهGAو1Tو2Tی در زمانیهوا

1-Haulm growth rate2-Tuber growth rate3-Crop growth rate4-Relative growth rate
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TUGR2= (1/GA) (TU2- TU 1)/(T2-T1)

TUGR2برحسب گرم در روز در مترمربع ، ژوخهعت رشد سرTU1وTUدر ژوخهوزن خشک ترتیببه
1Tو2Tزمان 

CGR3= (1/GA) (W2-W1)/(T2-T1)

CGR ،2سرعت رشد محصول برحسب گرم در روز در مترمربعW1وWوزن خشک گیاه در زمانترتیببه
2T1وT

RGR4= (lnW2-lnW1)/(T2-T1)

RGR هاي جمع آوري شده از دادهدر پایان .)38(گرم در روز بررشد نسبی گیاه برحسب گرم سرعت
ها به روش آزمون چند دامنه اي دانکن تجزیه واریانس و میانگینMSTATCبا نرم افزار هاویژگیگیري اندازه

ستفاده شد.اExcelها از نرم افزار هاي رشد و رسم شکلمقایسه شدند. براي اندازه گیري شاخص

نتایج و بحث
فنولوژي

روز و19تا 16هاي مورد مطالعه بین : مدت زمان این مرحله در نژادگانهاجوانهگسترشمرحله رشد و 
تون و ). ورتینگ2(جدولواحد متغیر بود361تا 1/317بین درجه روز رشد دریافت شده بسته به نژادگان

دي24از ها را در شش تاریخ کاشت تجمعی مورد نیاز در مرحله رشد جوانهدرجه روز رشد) 34(سون چینهات
هاي آزمایشرشد گزارش نمودند. نتیجهدرجه روز240تا 178، از روز در فلوریدا14فروردین، به فاصله 7تا 

شگستردر هندوستان نیز مشخص نمود که درجه روز رشد تجمعی در مرحله رشد و )22(ماجی و همکاران 
و درجه روز رشد 5/146تا 2/100آذر، به فاصله یک هفته بین 23آبان تا 25پنج تاریخ کاشت از درهاجوانه

. دلیل افزایش درجه روز رشد دریافت شده در این آزمایش در روز متغیر بود14تا 9مدت زمان این مرحله از 
) در 1(جدول فنولوژيبودن دما در این مرحله به بالاتر توانرا مییادشدهن پژوهشگرامقایسه با گزارش 

نسبت داد. ،)23(سلسیوسدرجه 18ها، جوانهگسترشبراي رشد و بهینهمقایسه با دماي 

.بررسیهاي مورد نژادگانفنولوژِيهاي مختلف مدت و درجه روز رشد مورد مورد نیاز در مرحله-2جدول
Table 2. Duration and GDD degree day requirement at different phenological stages of
studied genotypes.

مجموع
Total

حجیم شدن ژوخه
Tuber bulking

زاییژوخه
Tuber initiation

ايرشد سبزینه
Vegetative

growth

رشد و گسترش 
هاجوانه

Sprout
development

نژادگان
Genotype

GDDDuration
(days)

GDDDuration
(days)

GDDDuration
(days)

GDDDuration
(days)

GDD

1429.487705.31515815205.119361397082-10
1429.48972915155.315214.917330.

2
خاوران 
Khavaran

1429.48972915155.315214.917330.
2

سانته
Sante

1429.490724.81515015219.516317.
1

جاوید
Javid

1429.488718.715154.515211.218345397031-7
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واحد هلیو ترمال،گیاهان استفاده شده استفنولوژياقلیمی مهم که براي مطالعه -هاي زراعییکی از شاخص
واحد در این پژوهش در کتان مطالعه نمودند. و ماش این شاخص را در گندم ) 19(باشد. کومار و همکاران می

رشد متغیر بود در درجه روز ساعت03/3332تا 41/2663ها از جوانهگسترشدر مرحله رشد و هلیو ترمال
هاي ها در تاریخ کاشتجوانهگسترشرا در مرحله رشد و واحد هلیو ترمال)22(). ماجی و همکاران 3(جدول 

افزونها، گزارش نمودند. علت تفاوت در این نتیجهرشددر درجه روزساعت3/1210تا 2/674زامورد بررسی
تر بودن قابل کمتر، پاییندمايها و در نتیجه دریافت جوانهگسترشتر بودن مدت زمان مرحله رشد و کوتاهبر

بود. ارزیابی واحد نوري ) 22(مکاران )  در آزمایش ماجی و ه1/8تا 6/5آفتابی (بین هايساعتملاحظه تعداد 
در درجه ساعت87/4241تا 14/3720ها از هاي مورد مطالعه در مرحله رشد جوانهدمایی نشان داد که نژادگان

فنولوژيهايبررسیدر پیشترهاي مهم زراعی اقلیمی دیگر که از شاخص.)4اند (جدول دریافت نمودهرشدروز 
اشاره نمود. شاخص نوري )31(شاخص نوري دمایی توان بهاستفاده قرار گرفته است میگیاهان زراعی مورد

). 4متغیر بود (جدول در روز درجه روز رشد82/19تا 19ها از جوانهگسترشدمایی در مرحله رشد و 

مختلف هايمرحلهدرجه روز رشد) دردرآفتابیهايساعت(واحد هلیوترمالآفتابی وهايساعت-3جدول 
.هاي مورد مطالعهنژادگانفنولوژي

Table 3. Bright sunshine hours (BSH) and heliothermal unit (HTU) (degree day hr-1) during
different phenological stages of studied genotypes.

اي نقش بسیار مهمی در عملکرد این زمینی مدت زمان مرحله رشد سبزینهدر سیب: ايمرحله رشد سبزینه
،هواییهاي تر شده و اندامطولانیمرحله حجیم شدن ژوخه،تر باشددارد. هر چه مدت این مرحله کوتاهمحصول

در اولین غذایی، بیش از اندازه رشد نخواهد کرد. هايمادهبراي جذب ژوخهت کننده باعنوان یک منبع رقاببه
. بنابراین مرحله رشد شدمشاهده ها ژوخهنژادگانهمهروز بعد از خروج گیاهان) در 15برداري (نمونه

) مدت زمان این 4خاري (دارابی و افتروز است.15زمینی در خوزستان بیشینه اي در کشت پاییزه سیبسبزینه
) 2پرویزي و همکاران (روز گزارش نمودند. 15زمینی در خوزستان  نیز مرحله را براي کشت زمستانه سیب

قابل مشاهده زمینی در همدان ژوخهروز بعد از خروج گیاهان در کشت بهاره سیب40گزارش نمودند که حدود 
زمینی در خوزستان در اي در کشت پاییزه سیبمود مرحله رشد سبزینهگیري نتوان نتیجهباشد، بنابراین میمی

ارزیابی واحد دمایی مشخص نمود تر است.روز کوتاه25مقایسه با زراعت بهاره این محصول در همدان حدود 
باشد.واحد می5/219تا 1/205بیناي بسته به نژادگانکه درجه روز رشد مورد نیاز براي مرحله رشد سبزینه

و 2هايجدولمتغیر بود (رشددر درجه روزساعت86/1731تا 32/1581بین یاد شدهمرحله واحد هلیوترمال

مجموع
Total

ژوخهحجیم شدن
Tuber bulking

زاییژوخه
Tuber initiation

ايرشد سبزینه
Vegetative growth

هاجوانهو نمو رشد 
Sprout growth and

development

نژادگان
Genotype

HTUHTUBSHHTUBSHHTUBSHHTUBSH

10734.93491.244.951218.186.261581.327.713332.039.23397082-10

10734.93550.224.871211.347.491676.227.8030008.19.11Khavaran
خاوران 

سانته10734.93550.224.871211.347.491676.227.8030008.19.11
Sante

جاوید10734.93602.584.851198.507.991731.867.892663.419.03
Javid

10734.93521.634.901194.296.981632.587.733167.109.18397031-7
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مختلف هايمرحله) و شاخص نوري دمایی (درجه روز رشد) در درجه ساعت واحد نوري دمایی (-4جدول 
.هاي مورد مطالعهنژادگانفنولوژي

Table 4. Photothermal unit (PTU) (degree day hr-1) and Photo thermal index (PTI) (degree
day day -1) during different phenological stages of studied genotypes.

% 87تا 60روز  (بین 28تا 24مدت زمان این مرحله را بین )22(و همکاران ماجی ،هابر خلاف این نتیجه).3
را بین واحد هلیوترمالو واحد397تا 9/327تر از این آزمایش) و درجه روز رشد مورد نیاز را از طولانی

واحد نوري ايگزارش نمودند. در این آزمایش در مرحله رشد سبزینهرشد درجهساعت  در9/4180تا 1/3496
درجه روز 31/19و 12/18و شاخص نوري دمایی بین رشد در درجهساعت94/2486تا 34/2401دمایی از  

هاي مورد نژادگانهمهمرحله در به مساوي بودن مدت زمان اینتوجه با .)4متغیر بودند (جدول در روزرشد
ها ناشی از اختلاف زمانی در شروع و خاتمه این مرحله ی در این نژادگاندمایهاي بررسی، اختلاف بین شاخص

.روزه بود15آفتابی و طول روز در این دورههايساعتدما، تعداد مانندو در نتیجه اختلاف شرایط اقلیمی 
و تعادل زاهاي درونهورمونسطحي پیچیده بوده و سازوکارزمینیسیبزایی در ژوخه: زاییژوخه

زیرهاي رشد داخلی به نوبه خود تنظیم کنندهسطحکنند. نقش اساسی در آن ایفا میگیاهی هاي رشد هکنندتنظیم
هايفراسنجهارزیابی ).18(فتوپریود)، دماي محیط و نیز شرایط رشد قرار دارند (نورگاه، اقلیمیتاثیر شرایط 

12و طول روز حدود سلسیوسدرجه 15میانگین دما حدود ژوخهاقلیمی مشخص نمود که در هنگام تشکیل 
رازاییژوخهترین شرایط اقلیمی براي که مناسب)52(تروپ موربی و میلهايیافتهبا هانتیجهاین .ساعت بود

ژوخههنگام هماهنگ است. تشکیل زودگزارش نمودند،ساعت 12و طول روز سلسیوسدرجه 17تا 10دماي 
قبل از بلوغ فیزیولوژیک برداشت ژوخهی همانند خوزستان که هایمنطقهبل قبول در براي تولید عملکرد قا

زایی بستگی به شرایط اقلیمی دارد، در شرایطی که رشد گیاه ژوخهمدت زمان ).42ضروري است (،شودمی
طور بهاهد شد ولی تر خوزایی کوتاهژوخهدورهکه رشد گیاه کند است باشد در مقایسه با شرایطیمیسریع 

این موضوع، با برخلاف.)27(شود هفته در نظر گرفته می6تا 2زمینی بیندر سیبایی زژوخهمدت زمان لمعمو
زایی ژوخهطول دوره لمعموطور بهشوند تشکیل میهروز15یک دوره درها ژوخهبیشترقسمت کهاینتوجه به 
حله در مردرجه روز رشد دریافت شدهدر این پژوهش).6(شودظر گرفته میروز در ن15زمینی حدود در سیب

درجه ساعت در18/1218تا 29/1194هلیوترمال از واحد وواحد158تا 150بین نژادگانبسته به زاییژوخه
بر بود ولی اي براچه مدت زمان این مرحله و مرحله رشد سبزینهاگر). 3و2هايجدول(رشد متغیر بودروز

مجموع
Total

ژوخهحجیم شدن 
Tuber bulking

زاییژوخه
Tuber initiation

ايرشد سبزینه
Vegetative

growth

اهجوانهو نمو رشد 
Sprout growth and

development

نژادگان
Genotype

PTUPTIPTUPTIPTUPTIPTUPTIPTU

15909.226.037701.8810.531745.9018.122321.73194241.87397082-10
خاوران15909.226.137967.9710.371723.8318.932439.1219.423856.74

Khavaran
سانته15909.226.137967.9710.371723.8318.932439.1219.423856.74

Sante
جاوید15909.226.198118.80101666.519.312486.9419.823720.14

Javid
15909.226.097855.3910.301716.5018.752401.3419.174036.50397031-7
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همهاي،نسبت به مرحله رشد سبزینهزاییژوخهآفتابی در مرحله هايساعتاد ددلیل کاهش دما و تعبه
کاهش یافتند.اي در مقایسه با مرحله رشد سبزینهیاد شدهدر مرحله بررسیی مورد یدماهاي شاخص

کند. در شرایط ایفا میزمینیسیبعملکردبسیار مهمی در تعیین ش قناین مرحله:ژوخهمرحله حجیم شدن 
شدن گیاه با هرگونه شرایط نامساعد منجر به روروبهباشد ولی نسبت ثابت میبهژوخهمساعد سرعت رشد 
این زایی، درژوخهروز براي مرحله 15درنظر گرفتنبا خواهد شد. محصولو عملکرد ژوخهکاهش سرعت رشد 

)4دارابی و افتخاري (.)2(جدول روز متغیر بود90تا 87بین نژادگانبسته به ژوخهمرحله حجیم شدن پژوهش
روز است. 51در خوزستان زمینیسیبدر کشت زمستانه ژوخهکه مدت زمان مرحله حجیم شدن کردندگزارش 

بهارهدر کشت ژوخهه حجیم شدن مرحلطول کهکردمشخص ) 2پرویزي و همکاران (آزمایشهاينتیجه
کشت زمستانه در دراین مرحله رامدت زماننیز)22. ماجی و همکاران (باشدمیروز 60در همدان زمینیسیب

مدت زمان مرحله حجیم شدن )34(سونچینتون و هاتورتینگ.ندروز گزارش نمود52تا 32بین هندوستان 
گیري توان نتیجهبنابراین مینمودند.روز گزارش 54تا 34از را در کشت زمستانه و بهاره در فلوریدا ژوخه

ارشزگتر از بسیار طولانیدر خوزستان زمینیسیبدر کشت پاییزهژوخهکه مرحله حجیم شدن کرد
طول روز کوتاه بودنآفتابی وهايساعتتعدادوکه علت این مسئله پایین بودن دمااستیاد شدهن اپژوهشگر

در این ژوخهطولانی بودن مرحله حجیم شدن برخلاف). 3و1هايجدولباشد (میفنولوژيدر این مرحله 
در مقایسه ،729تا3/705بین این مرحله،در روز رشد دریافت شدهدرجه کهشد، پایین بودن دما سبب پژوهش

842تا 742) 34سون (چینتهاتون و ورتینگودرجه روز رشد812تا 677)22همکاران (ماجی و هاينتیجهبا 
اختلاف  قابل ملاحظه بین درجه روز رشد نبودبر خلاف نداشته باشد.اي اختلاف قابل ملاحظه،روز رشددرجه 

پژوهشاین در واحد هلیوترمال) 25ماجی و همکاران (در این آزمایش و پژوهشژوخهدر مرحله حجیم شدن 
2/6564تا 5388(از یاد شدهپژوهشگر) در مقایسه با گزارش رشد رجه ددرساعت58/3602تا  63/3521(بین 

تعداد بودنتوان به پایینرا میکه دلیل آنقابل توجهی کاهش نشان دادمقداربه ) رشددردرجه ساعت
). واحد نوري دمایی و شاخص نوري دمایی در 3(جدول نسبت دادآفتابی در این پژوهش هايساعت

روز درجه 16/6تا 03/6و رشددرجه ساعت  در 80/8118تا88/7701ترتیب بین مورد بررسی بههاينژادگان
و واحد نوري دمایی مشخص نمود که اگرچه واحد هلیوترمال). ارزیابی رابطه 4متغیر بود (جدول در روزرشد

هايساعتدلیل کاهش شدید بهاز واحد نوري دمایی کمتر بود ولیواحد هلیوترمالفنولوژي هايمرحلهدر همه 
به واحد نوري دمایی به مرحله واحد هلیوترمالنسبت ) کمترین 3(جدول ژوخهآفتایی در مرحله حجیم شدن 

).4و 3هايجدولمربوط بود (ژوخهحجیم شدن 
ضه گرمسیري کشور، عرنیمههايمنطقهزمینی در کشت پاییزه در : هدف از زراعت سیبرسیدنمرحله 

رویه قیمت جلوگیري از افزایش بیمنظورطرح استمرار تولید) به(اسفند به بازارهاي بهمن ودر ماهمحصول
هاي هوایی (اواخر هنگام قطع اندامتا .اسفند ماه برداشت نموداوایلهمین دلیل محصول را بایستی تا باشد، بهمی

بنابراین ،هاي هوایی مشاهده نشدریزش برگ و مرگ اندامشاخساره، شامل زرد شدن بهمن ماه) علایم بلوغ 
، رشد هاجوانهنمورشد و :پاییزه در خوزستان، فقط شامل چهار مرحلهزمینیسیبفنولوژيهايمرحله

زمینی در همانند کشت پاییزه، در کشت زمستانه سیبباشد.میژوخهزایی و حجیم شدن ژوخهاي، سبزینه
135پژوهشزمینی در این . کل طول دوره رشد و نمو سیب)4(مرحله بلوغ مشاهده نشده استزینخوزستان

این موضوع لت تر است. عطولانی) 5، 2(محصولروز بود که در مقایسه با کشت بهاره و کشت زمستانه این 
مجموع درجه روز ژوهشپدر این ).2(جدولباشدمیدر کشت پاییزه هاژوخهطولانی بودن مرحله حجیم شدن 

درجهدرساعت9/10734مورد نیاز هلیوترمالواحد و واحد9/1429،رشد دریافت شده از کاشت تا برداشت
تر بودن مرحله هتوان به کوتارا می)22(ماجی و همکاراندماي تجمعی مورد گزارش دلیل کمتر بودن .رشد بود
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دریافت شدهمالرهلیوتواحدتر بودن دماي تجمعی وپایینجهیتنو درنسبت به این پژوهشهاجوانهنمورشد و 
در درجه روزساعت22/15909در دوره رشد و نمو محصول نسبت داد. واحد نوري دمایییاد شدهدر مرحله 

).4(جدول رشد بود
رشدواکاوي

ماده خشکانباشتروند 
هاي هواییاندام 

سانته،هايرقمی در یهاي هوامقدار ماده خشک اندامبعد از خروج گیاهان) روز15(بردارينمونهاولین در 
گرم 28/18و 08/19، 54/17، 95/25، 35/33ترتیب به397082-10و397031-7هايگروههمخاوران و جاوید و

ها دگاننژاروز بعد از خروج در همه 60درصد ماده خشک  تا تغییرهاي). روند 1در متر مربع بود (شکل 
بعد از خروج 90و 60ترتیب از روزو سانته بهجاویدهايرقمدرویژگیاین تغییرهايروند بود.افزایشی

تعلق 397031-7گروههمگرم در متر مربع ) به 15/206ماده خشک اندام هوایی (مقدار. بیشترینشدنزولی
به در منطقهزمینیسیبزمستانهوهش در مقایسه با کشت هاي هوایی در این پژماده خشک انداممقدارداشت. 

ه،تر بودن دوره رشد و نمو گیاهان در کشت پاییزبر طولانیافزونکه علت آن )4(مقدار قابل توجهی بیشتر است
در هاي پروردهمادهو نمو  با دماي بالا و متوقف شدن تولید خالص شدن گیاهان در اواخر دوره رشدروروبه

).12(باشدمیت زمستانهکش

Fig. 1. Trend in haulms dry matter accumulattion in studied genotypes.

بررسی.دروند تجمع ماده خشک در اندام هاي هوایی نژادگان مور-1شکل 

ژوخه
سانته، خاوران و هايرقمدر ژوخهروز بعد از خروج گیاهان) مقدار ماده خشک15(بردارينمونهدر اولین 

.گرم در متر مربع بود2/0و  77/0، 1، 06/1، 80/0ترتیب به397082-10و397031-7هاي گروههمجاوید و 
روز 60و 45مورد بررسی یکسان نبود. در هايرقمدر ژوخهماده خشک در طی حجیم شدن تغییرهايروند 

مربوط بود ولی 397082-10و 397031-7هاي گروههمده خشک به ترتیب به ترین تجمع مابیش،بعد از خروج
مقدار کمینهو بیشینه،در هنگام برداشت.خاوران تعلق داشتبه رقمویژگیاین بیشینهها، برداريدر سایر نمونه
).2(شکل مربوط بودترتیب به رقم خاوران و سانته ماده خشک به
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Fig. 2. Trends in dry matter accumulation in tubers of studied genotypes.
نژادگان مورد بررسی.ژوخهروند تجمع ماده خشک در-2شکل 

گیاه
397031-7هاي گروههمسانته، خاوران و جاوید و هايرقمدر ماده خشک گیاه مقداربردارينمونهدر اولین 

ماده مقدار). 3گرم در متر مربع بود (شکل 47/18و 78/19، 54/18، 02/27، 15/33ترتیببه397082-10و 
ویژگیاین هانژادگانسایر قبلی کاهش ولی در بردارينمونهنسبت به بردارينمونهدر آخرین رقم جاوید خشک 

کاهش دارمقیاد شدهمقرآخر در بردارينمونهتوان چنین توجیه نمود که در افزایش یافت. دلیل این تفاوت را می
ترین وزن خشک گیاه رقم خاوران بیش. بودژوخهمقدار ماده خشک ماده خشک اندام هوایی بیشتر از افزایش 

وزن خشک گیاه در رقم خاوران و بیشینهاگر چه . )3(شکل گرم در متر مربع) را به خود اختصاص داد89/852(
برابر بود ولی عملکرد رقم به تقریبتر مربع) گرم در م16/852و 852/89ترتیب به(397082-10گروههم

. علت این موضوع بیشتر )5(جدول افزایش نشان داد%20حدود 397082-10گروههمخاوران در مقایسه با 
در .در مقایسه با رقم خاوران در هنگام برداشت بودیاد شدهگروههمدر ژوخهبهوزن اندام هوایینسبت بودن 

از وزن کل گیاه را به خود %72و 28ترتیب بهژوخهاندام هوایی و 397082-10گروههمموقع برداشت در 
از وزن کل بوته بود.%78و 23ترتیب اختصاص دادند، در حالی که در قم خاوران نسبت این دو اندام به

هاي هواییسرعت رشد اندام
سانته، هايرقمهوایی در هايرعت رشد اندامروز بعد از خروج) س30تا 15(بردارينمونهدر اولین دوره 

گرم در 81/1و 86/3، 71/2، 58/3، 96/2ترتیب به397082-10و397031-7هاي گروههمجاوید و خاوران و
سانته و خاوران در دوره اول هايرقمدر هواییهاي سرعت رشد اندامبیشینه). 4روز در متر مربع بود (شکل 

روز بعد از خروج) و در 30-45برداري (و رقم جاوید در دوره دوم نمونه397031-7گروه در هم،بردارينمونه
روز بعد از خروج) مشاهده گردید. بیشترین سرعت 45-60برداري (در دوره سوم نمونه397082-10گروههم

بوط بود. در اواخر دوره رشد مر397082-10گروهگرم در روز در مترمربع ) به هم49/7(هواییهاي رشد اندام
). 4(شکل شدمنفی سانتهرقمدر هاها و کاهش رشد رویشی، سرعت رشد اندامشدن برگپیرو نمو گیاه به علت 

یز گزارش ن)18(کلینکف و همکاراندر اواخر دوره رشد و نمو توسطهواییهاي انداممنفی شدن سرعت رشد 
محصولسرعت رشد شده است.
-7هاي گروهسانته، خاوران و جاوید و همهايرقمدر محصولسرعت رشد بردارينمونهین دوره در اول
گرم در روز در متر مربع بود. این شاخص در27/0و 04/1، 14/1، 12/2، 84/0ترتیب به397082-10و 397031

دوره تا جاوید رقم و 397082-10گروه، در همبردارينمونهتا دوره دوم 397031-7گروه رقم سانته و هم
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Fig. 3. Trend in plant dry matter accumulation in studied genotypes.
در گیاه نژادگان مورد بررسی.روند تجمع ماده خشک-3شکل 

ین این ). ب5برداري افزایش و سپس کاهش یافت (شکل و در رقم خاوران تا دوره چهارم نمونهبردارينمونهسوم 
رشد و نمو  هدر اواخر دورمحصولسرعت رشد طور معمولبهکه )18(ها و گزارش کلینکف و همکاراننتیجه

سانته، خاوران و جاوید و هايرقمدر محصولهماهنگی وجود دارد. بیشینه سرعت رشد ،یابدگیاه افزایش نمی
گرم در روز در 88/16و 64/11، /25/5، 90/13، 64/7ترتیب به به397082-10و397031-7هاي گروههم

به رقم خاوران تعلق نداشت ولی افزایش سرعت رشد محصولمترمربع رسید. اگرچه بیشینه سرعت رشد 
که شدهاي مورد بررسی سبب برداري در مقایسه با سایر نژادگانهاي نمونهاین رقم در بیشتر دورهمحصول

متوقف شدن رشد رویشی و کاهش وزن برخلاف). 5ران تولید شود (جدول بیشینه عملکرد توسط رقم خاو
رقم  (ولی با در هر دوسانته و جاوید رشد ژوخههايرقمدر اواخر دوره رشد و نمو گیاه، در هواییهاي اندام

ا (آوندها) هذخیره شده از سایر اندامهايمادهدلیل آن بازجذب احتمالبههاي متفاوت) افزایش یافت که سرعت
نشان داد هنگامی که سرعت رشد و ژوخههواییهاي سرعت رشد اندامتغییرهايبررسی روند ).18(باشد می

هاي اندامباشد. دلیل این امر رقابت بین بسیار پایین میهواییهاي رسد سرعت رشد اندامبه بیشینه میژوخه
باشد ها به سمت خود میبراي هدایت این مادهتر بودن ژوخهو قويهاي پروردهمادهبراي جذب هوایی و ژوخه

)  نیز 4زمینی توسط دارابی و افتخاري (در سیباي بین سرعت رشد برگ و ژوخهوجود چنین رابطه).30(
.گزارش شده است

Fig. 4. Trend in haulms growth rate of studied genotypes.
هاي هوایی نژادگان مورد بررسی.د اندامسرعت رشهايروند تغییر-4شکل 
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Fig. 5. Trend in tuber growth rate of studied genotypes.
نژادگان مورد بررسی.ژوخهروند تغییرات سرعت رشد -5شکل

محصولسرعت رشد 
-7هاي گروههمسانته، خاوران و جاوید و هايرقمدر محصولسرعت رشد بردارينمونهدر اولین دوره 

گرم در روز در متر مربع بود. دلیل پایین 08/2و 89/4، 84/3، 71/5، 80/3ترتیببه397082-10و 397031
توان به کامل نبودن پوشش گیاهی و در نتیجه جذب در اوایل دوره رشد و نمو را میمحصولبودن سرعت رشد 

سبب افزایش سرعت رشد،افزایش کارایی فتوسنتزباها برگگسترش). نمو و7کمتر نور توسط گیاه نسبت داد (
- 7هاي گروههمسانته، خاوران و جاوید و هايرقمسرعت رشد محصول در بیشینه). 33محصول گردید (

گرم در روز در متر مربع بود (شکل 07/24و 96/15، 12/21، 52/14، 47/10ترتیب به397082-10و 397031
ابن به رقم خاوران، که بیشترین عملکرد را تولید نمود، تعلق نداشت ولی محصولسرعت رشدبیشینهاگرچه ). 6

بود.مطالعه بیشترهاي موردنژادگاندیگربرداري در مقایسه با هاي نمونهدورهبیشترشاخص در این رقم در 
در اواخر ت.اس) نیز مشاهده شده 10و عملکرد توسط عباس (محصولوجود ارتباط مثبت بین سرعت رشد 

شدداشت و در رقم جاوید منفی کاهشیرونددوره رشد و نمو گیاه، به علت کاهش رشد رویشی، این شاخص 
).6(شکل

Fig. 6. Trend in crop growth rate of studied genotypes.
نژادگان مورد بررسی.محصولسرعت رشد هايروند تغییر-6شکل
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سرعت رشد نسبی
-7هاي گروههمسانته، خاوران و جاوید و هايرقمدر سرعت رشد نسبی بردارينمونهدر اولین دوره 

سرعت رشد بیشینهگرم در روز بود.برگرم 99/0و41/1،1، 43/1، 55/1ترتیب به397082-10و 397031
-10گروههمرداري و بدوره اول نمونهدر397031-7گروههمجاوید وخاوران و ،سانتههايرقمنسبی گیاه در

). 7طور سریع و خطی کاهش یافت (شکل برداري مشاهده و سپس این شاخص بهدوره دوم نمونهدر397082
نیز گزارش شده است. )33(تکالیگن و هامس سرعت رشد نسبی گیاه توسطتغییرهايچنین روندي در مورد 

ها و کاهش کارایی فتوسنتزي الا رفتن سن برگبدلیل کاهش سرعت رشد نسبی گیاه در اواخر دوره رشد و نمو 
باشد) میدستکو ژوخههاي غیر فتوسنتزي (انی و نیز افزایش بافتزیرهاي اندازي روي افق، وقوع سایههاآن

). منفی شدن سرعت رشد 7منفی گردید (نمودار رقم جاویدسرعت رشد نسبی بردارينمونه. در آخرین دوره )7(
نیز گزارش شده است.) 4دارابی و افتخاري (زمینی توسطنسبی در سیب

عملکرد
دار بود. رقم خاوران بیشینه عملکرد کل را معنی%5هاي مورد مطالعه در سطح نژادگاناختلاف بین عملکرد 

سانته ه به استثناي رقمعهاي مورد مطالنژادگاندیگرتولید نمود ولی از نظر این ویژگی اختلاف این رقم با 
تیمارهاي آزمایشی تولید نمودهمهعملکرد رقم خاوران که بیشترین محصول را در بین ). 5جدول دار نبود (معنی

زمینی پاییزه در خوزستان در مشخص نمود که عملکرد سیب،)3قبلی در منطقه (هايهاي آزمایشنتیجهو
باکه است به مقدار قابل توجهی پایین)71، 9، 2(هاي معتدله کشور زمینی در منطقهمقایسه با عملکرد سیب

باشد. میهمسو هاي گرمسیري زمینی در منطقهمبنی بر پایین بودن عملکرد سیب)02گزارش لامبرت و همکاران (
) و کاهش طول روز 1توان به پایین بودن دما (جدول زمینی در کشت پاییزه را میدلیل پایین بودن عملکرد سیب

طول تاثیر منفی پایین بودن شدت و مدت نور و کوتاه بودنها نسبت داد.ت نور در دوره حجیم شدن ژوخهو شد
).51(زمینی در کشت پاییزه در تونس نیز گزارش شده است روز بر عملکرد سیب

Fig. 7. Trend in relative growth rate of studied genotypes.
.شد نسبی نژادگان مورد بررسیسرعت رهايروند تغییر-7شکل 

بر حسب عملکرد تردماکارایی مصرف 
زمینی و) در سیب22ن مختلف از جمله ماجی و همکاران (اپژوهشگرتوسط دماکارایی مصرف به تازگی، 

تجزیه واریانس مشخص نمود که از نظر این شاخص هاينتیجه. مطالعه شده استدر برنج )26موت و همکاران (
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به رقم دماکارایی مصرف بیشینهوجود دارد. %5داري در سطح مطالعه اختلاف معنیهاي موردژادگاننبین 
%5ها به جز رقم سانته در سطح نژادگانهمهبا یاد شدهاختلاف رقم ویژگیخاوران تعلق داشت ولی از نظر این 

کیلوگرم 32/23تا 61/15هاي مورد بررسی بین نژادگاندر دماکارایی مصرف تغییرهايدار نبود. محدوده معنی
زمینی بین این شاخص را در سیبتغییرهاي)22). ماجی و همکاران (5(جدولدرجه روز رشد بوددردر هکتار

) 12امراوات و همکاران (آزمایشهاينتیجهرشد گزارش نمودند. کیلوگرم در هکتار در درجه روز9/17تا 1/11
باشد.میروز رشدکیلوگرم در هکتار در درجه 96/10تا 47/8در گندم دمامصرف کاراییمشخص نمود که 

دما بر حسب عملکرد خشککارایی مصرف 
دار بود. معنی%5هاي مورد بررسی در سطحتاثیر کارایی مصرف دما از دید عملکرد ماده خشک نژادگان

م قخاوران مربوط بود ولی از نظر این ویژگی اختلاف رهمانند عملکرد تر بیشینه شاخص یاد شده به رقم
گرم در متر مربع در 48/0تا 33/0دار بود. محدوده تغییرهاي این شاخص بین خاوران فقط با رقم سانته معنی

). 5درجه روز رشد بود (جدول
کارایی مصرف هلیوترمال

09/3(دار بود. بیشینه شاخص یاد شدهعنیم%5هاي مورد مطالعه در سطح این شاخص بر نژادگاناثر
) به رقم خاوران اختصاص یافت. کاهش کارایی مصرف در ساعت در درجه روز رشدکیلوگرم در هکتار 

) در مقایسه با رقم خاوران عت در درجه روز رشدساکیلوگرم  در هکتار در 08/2هلیوترمال، فقط در رقم سانته (
ساعت در کیلوگرم در هکتار در33/1تا 49/0تغییر این شاخص را ه) محدود11(). امگین5دار بود (جدول معنی

.گزارش نمودنددرجه روز رشد)

.عملکرد تر و خشک و کارایی مصرف هلیو ترمالبرايدمامقایسه میانگین عملکرد، کارایی مصرف -5جدول 
Table 5. Comparison of means of yield, heat use efficiency for fresh and dry yield, and
heliothermal use efficiency.

†Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level.
.ندارند%5سطح احتمالداري درها با  حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین†

نتیجه گیري
اي کوتاه گیري نمود که در کشت پاییزه مرحله رشد سبزینهتوان نتیجهاین پژوهش میهايیافتهبا توجه به 

مجموع درجه روز رشد . نشدباشد، مرحله بلوغ در این پژوهش مشاهده میطولانیژوخهولی مرحله حجیم شدن 
در ساعت9/10734مورد نیاز هلیوترمالواحدواحد و9/1429ژوخهو نمو دریافت شده در طول دوره رشد

کارایی مصرف هلیو ترمال
Heliothermal
use efficiency

)1-hour1-daydegree1-haKg(

ايدما برکارایی مصرف 
عملکرد خشک
Thermal use

efficiency for dry yield
)1-daydegree2-g m(

ايدما برکارایی مصرف 
ترعملکرد 

Thermal use efficiency
for fresh yield

)1-daydegree1-Kg ha(

عملکرد
Yield

)1-t ha(

نژادگان
Genotype

2.58ab0.45a19.39ab27.75ab397082-10

3.09a0.48a23.23a33.20aخاوران
Khavaran

2.08b0.33b15.61a22.31bسانته
Sante

2.89ab0.42ab21.73a31.06a397009-8

2.59ab0.39ab19.43a27.77a397031-7
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که منجر به واحد هلیوترمالودمادلیل داشتن بالاترین کارایی مصرف رقم خاوران بهرشد بود.درجه روز
ترین محصول را تولید نمود.بیش،و محصول گردیدژوخهافزایش سرعت رشد 
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Study on the Agro-Meteorological Indices at Different Phenological Stages
and Growth Analysis of New Potato Genotypes

A. Darabi11

In order to study agro-meteorological indices at different phenological stages and growth
analysis of new potato genotypes in autumn planting in Khuzestan province, an experiment
was conducted for one year (2014-15) in farms of Behbahan region. This research was
conducted in randomized complete block design including five genotypes (Sante, Khavaran
and Javid cultivars and two advanced clones) with three replications. Tubers were planted at
early October and harvested at late February. The results indicated that the duration of
vegetative stage was short but tuber bulking stage was long, the maturation stage was not
observed. Heliothermal unit requirements at sprout development, vegetative growth, tuber
initiation and tuber bulking stages (depend on genotypes) were 2663.41 to 3332.03, 1581.32
to 1731.86, 1194.2 to 1218.1 and 3491.24 to 3602.58-degree day hr-1, respectively. Photo
thermal unit requirement from planting to harvest was 15909.22-degree day hr-1. Tuber
growth rate and crop growth rate increased during early growth stage, reached maximum
value and afterward decreased. The maximum relative growth rate for all genotypes was
observed during early growth stage. Due to the highest thermal use efficiency and
heliothermal use efficiency, tuber and crop growth rate of Khavaran cultivar increased, so
that this cultivar produced the highest yield.
Keywords: Crop growth rate, Growth degree days, Hilothermal unit, Photothermal index,
Photothermal unit.
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