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)CGR عملکرد غده در دو شرایط  چنین هم(آگریا و فونتانه) در مراحل مختلف رشد گیاه از سبز شدن تا رسیدگی و  زمینی سیب) مؤثر بر عملکرد دو رقم
ین شاخص سطح تر بیشج نشان داد که به اجرا در آمد. نتای 1394-95هوایی در مزارعی در دو منطقه فریمان و جلگه رخ طی سال زراعی  و متفاوت آب

) 14/4) و در فریمان به مزرعه مهدوي (64/4ین شاخص سطح برگ در جلگه رخ به مزرعه خزاعی (تر بیشاختصاص یافت،  02/5برگ به رقم فونتانه با 
مربـع در روز   گـرم بـر متـر    6/9و 17/11ترتیب در رقم فونتانه و آگریا بـا   بهروز پس از سبز شدن  90در  CGRین تر کمین و تر بیشاختصاص داشت. 

گرم  67/376درصدي بالاتري نسبت به رقم آگریا داشت. مزرعه خزاعی با  40گرم در مترمربع عملکرد  79/439مشاهده شد. رقم فونتانه با عملکرد غده 
درصد  5د. به بیان دیگر، مزرعه خزاعی از مزرعه رازقی ین عملکرد غده را داشتنتر کممربع  گرم در متر 16/232ین و مزرعه شریعتی با تر بیشمربع  در متر

مربع در روز نسبت به مزارع  گرم در متر 87/10حداکثر سرعت رشد غده در مزرعه خزاعی با . درصد عملکرد غده بالاتري داشت 39و از مزرعه مهدوي 
زمایش رقم فونتانه در جلگه رخ و در مزرعه خزاعی آتوجه به نتایج این طور کلی با  به. درصد بالاتر بود 75و  69، 29ترتیب رازقی، مهدوي و شریعتی به
  بهترین عملکرد را دارا بود.
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دلیـل   به (.Solanum tuberosum L)زمینی اهمیت غذایی سیب
از نظر توازن  این گیاه ،این بر باشد. علاوهن میزایی آ بالا بودن انرژي

هاي مهم سازنده پروتئین و مواد پروتئین در غده، دارا بودن اسید آمینه
کـه از  ايگونهباشد، بهمعدنی در تغذیه انسان داراي اهمیت خاصی می

 مقام در ذرت و برنج از گندم، پس نظر سطح زیر کشت و تولید در دنیا
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). در حـال حاضـر،   Hosseinpanahi et al., 2010( دارد قرار چهارم
شود. سـازمان  ترین منابع غذایی محسوب میزمینی یکی از مهم سیب
زمینـی را یـک محصـول     ) سـیب 4(فـائو  بار و کشاورزي جهانی و خوار

-علـت انعطـاف   هب کهکننده امنیت غذایی در دنیا معرفی نموده مینأت
 Iranian( پراکنده شده استپذیري اکولوژیکی زیاد در سراسر جهان 

Meteorological Organization, 1974.(   
میلیـون در هکتـار و    18زمینی با سطح زیر کشت بـیش از  سیب

میلیون تن در سال جایگاه بسیار مهمی را در  330پتانسیل تولید حدود 
). Masoudi, 2010( کشاورزي جهان به خـود اختصـاص داده اسـت   

                                                        
4- Food and Agriculture Organization 
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 ؛کیلوگرم در سال است 45نی در کشور زمیمتوسط سرانه مصرف سیب
زمینی بین  کشورهاي جهان سرانه مصرف سیب تر بیشکه در در حالی

کیلوگرم براي هر نفر اسـت. بـا توجـه بـه رونـد افـزایش        120تا  80
این محصول از طریـق بهبـود مـدیریت     تر بیشجمعیت نیاز به تولید 
-96ال زراعـی  ناپذیر است. با توجه بـه آمـار س ـ  زراعی امري اجتناب

زمینـی در   هزار تن محصـول سـیب   700حدود چهار میلیون و  1395
 Ministryشود (هزار هکتار از اراضی کشاورزي کشور تولید می 160

of Jihad-e-Agriculture Organization of Khorasan-e 
Ravavi, 2017.( 

 65زمینی در اکثر نواحی جهان در محدوده عرض جغرافیائی سیب
درجه جنوبی و از سطح دریـا تـا ارتفـاع بـیش از      45لی تا درجه شما

 شـود. متر از سطح دریا (بسته به عرض جغرافیایی) کاشته مـی  3500
متر از  2500در تمام نواحی ایران و تا ارتفاع حدود  این محصول تقریباً

زمینـی  شـود. سـیب  سطح دریا (بسته به عرض جغرافیایی) کشت می
گرما است که رشد خـوبی در دمـاي    گیاهی سرمادوست و حساس به

گراد دارد. دماي مناسب خاك درجه سانتی 20تا  18روزي حدود  شبانه
باشد. با افـزایش  گراد میدرجه سانتی 19تا  16دهی براي شروع غده

گراد از سرعت رشد غده کاسته درجه سانتی 20دماي خاك به بیش از 
عملاً  تر بیشراد یا گدرجه سانتی 30و رشد غده در دماي خاك حدود 

هـا بـراي تـنفس و رشـد     شود، زیرا مصـرف کربوهیـدرات  متوقف می
ــیش از فتوســنتز اســت. شــب ــراي تجمــع رویشــی ب هــاي خنــک ب

میـزان پوسـیدگی سـاقه و     چنـین  هـم ها مطلوب بـوده،  کربوهیدرات
 & Beremner( یابدسوختگی داخل غدد در دماهاي بالا افزایش می

Tabe, 1966; Molahlehi et al., 2013(.  
شود و ارقـام  هوایی متفاوت کشت می و زمینی در شرایط آبسیب

مناسب براي کاشت در مناطق مختلف اقلیمی باید سـازگاري لازم را  
-دارا بوده و عملکرد بالایی داشته باشند. دو رقم آگریا و فونتانـه بـه  

 هـاي  زمینی مورد استفاده در کارخانه هاي سیب ترین رقم عنوان اصلی
در اسـتان  را ین سطح زیر کشت تر بیشو  تولید چیپس محسوب شده

اند.  به خود اختصاص داده 1393هکتار در سال 5781خراسان رضوي 
رس بوده که در مناطق اصلی تولید در استان  هر دو رقم از گروه میان

رخ و فریمان، سرولایت و قوچان) در مراحل انتهـایی رشـد بـا    (جلگه
 ).Taherkhani, 2011ییزه مواجـه هسـتند (  خطر سرماي زودرس پـا 

) در مطالعه روند تغییرات شاخص Sen et al., 2014سن و همکاران (
روز پـس از   47زمینی دریافتند که این شاخص تا سیبدر سطح برگ 

یابد. علاوه بر سطح برگ و اهمیـت آن در  ظهور گیاهچه افزایش می
ها روي ساقه ش برگبهبود عملکرد غده، دوام سطح برگ و نحوه آرای

 ,.Khodadadi et alگذارد (ثیر میأداري تطور معنی بهنیز بر این امر 

1996; Otroshy, 2008و همکاران ( س). لوپLopes et al., 2013( 
نشان دادند که در راستاي بهبود کارایی تبدیل انرژي نورانی به مـاده  

شـته و  خشک، بایستی در اوایل دوره رشد سطح برگ کافی وجـود دا 
مرحله رشدي ارقام انتخابی طـولانی باشـد بـر ایـن اسـاس، برخـی       
محققان بر این باورند همبستگی خوبی بین عملکرد غده و دوام سطح 

تر سطح برگ و زرد شدن و با توسعه سریع چنین همبرگ وجود دارد. 
 ,Deshiشـود ( ها افزوده مـی هنگام، بر میزان عملکرد غده پیري دیر

 Nasr Esfahai et( نصراصفهانی و همکاران ،راستا ). در همین2015

al., 2012تند که با افزایش سطح بـرگ، سـرعت رشـد گیـاه     ف) دریا
انداز گیاهی از ایـن  افزایش یافته و با کاهش شدت نور در پایین سایه

 ,Nkambule & Ossomانکامبول و اوسوم ( شود.شاخص کاسته می

ه در مرحله رشد رویشـی،  ) طی مطالعات خود گزارش نمودند ک2010
که شاخص سطح بـرگ  میزان رشد گیاه زراعی و سطح برگ تا زمانی

خطی برقـرار اسـت. در مرحلـه بعـد از      ايبرسد، رابطه پنج به نزدیک
ها ارتباط معکـوس  زایی، بین سرعت رشد گیاه زراعی با رشد غدهغده

 ) بیان کردنـد Ahmed et al., 2000احمد و همکاران ( .مشاهده شد
زمـان بـا مرحلـه     که آغازش غده در اوایل دوره رشـد طایشـی و هـم   

پذیرد که این زمان حدود سه هفته پس از کاشت صورت می دهی گل
) مشاهده Zamil et al., 2010تشخیص داده شد. زامیل و همکاران (

ها به حداکثر میزان رشد کردند که مدت کوتاهی پس از آغازش، غده
رغم تغییر در مقدار شـاخص سـطح بـرگ،    یابند و علیخود دست می

 & Zelalem( تکــالین مانــد. زلالــم ومقــدار آن ثابــت بــاقی مــی

Takalign, 2009زمینی طی دوره خطی از ) نیز نشان دادند که سیب
رشد، داراي ظرفیت انتقال بالایی است و محدودیتی از لحاظ انتقـال  

 ـ .خوردها به چشم نمیمواد به غده ن باورنـد کـه   برخی محققان بر ای
کـه عامـل اصـلی    دهنده آن است افزایش سرعت جذب خالص نشان

 Borego et( باشدمیزمینی، رشد غده کننده فتوسنتز در سیبکنترل

al., 2000; Gremew et al., 2007(  و رشد یکسان یا یکنواخت غده
شود که تغییراتی در دسترسی گیاه بـه مـواد   تنها در صورتی حفظ می

 ,.Kawakami et alشـد غـده وجـود نداشـته باشـد (     غذایی براي ر

) نیـز اشـاره کـرد کـه مقـدار تولیـد       Caldiz, 2000). کالدیز (2004
هاي در حال توسعه ارتبـاط دارد و فعالیـت   ها به تعداد غدهآسیمیلات
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هـا اسـت. دامـر و همکـاران     فتوسنتزي تحت کنتـرل انـدازه مخـزن   
)Dammer et al., 2008هفته پس از  ر تا ششچها ) بیان کردند که

اندازي، سرعت واسطه افزایش سریع برگ و عدم سایه بهها کاشت بوته
شود و سـپس مقـدار آن   رشد نسبی افزایش یافته و حتی دو برابر می

-می %10یابد تا هفته دوازدهم که میزان رشد به شدت کاهش می به
طح با افزایش شاخص س ـ رسد. البته چنین امري عادي بوده و معمولاً

پیونـدد  ها روي هم بـه وقـوع مـی   اندازي برگواسطه سایه بهبرگ و 
)Jonckheere et al., 2004(.  ) جونکر و همکـارانJonckheere et 

al., 2004 روز پـس از   72تا  28) نشان داد که نسبت سطح برگ از
مالیـک و   .یابـد برابر کاهش مـی  پنج تا چهار میزان بهظهور گیاهچه 

هاي ) نیز با تجزیه و تحلیل شاخصMalik et al., 2000همکاران (
هفته پس از کاشت،  16تا  6زمینی مشاهده کردند که از رشدي سیب

  سطح برگ این گیاه را گزارش نمودند. نسبت  يبرابر 12حدود کاهش 
با توجه به عدم وجود تحقیقـات و مسـتندات جـامع و کـافی در     

اقلیمی متفاوت و زمینی در شرایط خصوص واکنش ارقام مختلف سیب
جهت دارا بودن عملکرد بالا در تولید مواد نظر به اهمیت این گیاه به 

بـا توجـه بـه اهمیـت      چنین هم) و Taherkhani, 2011اي (نشاسته
هاي فیزیولوژیکی رشد این گیاه در تجزیه و شناخت و بررسی شاخص

 عملکرد آن، این آزمایش با هاي رشد وشاخص تحلیل عوامل مؤثر بر
هـاي رشـدي ارقـام    بر شاخصمناطق مختلف رشد هدف بررسی اثر 

هوایی جلگه رخ و فریمـان   و زمینی در شرایط آبآگریا و فونتانه سیب
 طراحی و به مرحله اجرا در آمد.

  
  هامواد و روش

-95رخ و فریمان در سال زراعی این آزمایش در دو منطقه جلگه

هاي کامل تصادفی بلوك پایهصورت فاکتوریل در قالب طرح  به 1394
با سه تکـرار انجـام شـد. منطقـه جلگـه رخ تربـت حیدریـه (عـرض         

دقیقـه و طـول    38درجـه و   35دقیقـه تـا    19درجه و  35جغرافیایی 
 دقیقه) داراي اقلیم 43درجه و  59دقیقه تا  58درجه و  57جغرافیایی 

دقیقـه و   42درجـه و   45معتدل و سرد و فریمان (عرض جغرافیـایی  
خشک خفیف  دقیقه) داراي اقلیم نیمه 45درجه و  56ل جغرافیایی طو

  ي است.اانههوایی مدیتر و و آب
منظـور تعیـین خصوصـیات فیزیکـی و      بهقبل از انجام آزمایش، 

صورت تصادفی از زمین محل اجـراي   بهبرداري شیمیایی خاك نمونه
شــیمیایی  -آزمـایش انجـام شـد. نتــایج حاصـل از تجزیـه فیزیکـی      

شـرایط   چنین هم نشان داده شده است. 1یات خاك در جدول خصوص
هـوایی تربـت    و در شـرایط آب هوایی در سال زراعی مورد مطالعه  و آب

  نشان داده شده است. 1در شکل حیدریه (جلگه رخ) و فریمان 
رخ (مزرعه رزاقی و خزاعـی) و فریمـان (مزرعـه    دو منطقه جلگه

عنـوان   بـه (آگریا و فونتانه) زمینی مهدوي و شریعتی) و دو رقم سیب
  تیمارهاي آزمایش در نظر گرفته شدند.

بـرداري  هاي مورد نیاز براي مطالعه با استفاده از روش نمونه داده
مدیریت مزرعـه، اطلاعـات    نوع آوري شد. براي تحلیلتصادفی جمع

سازي زمین، بذر مصـرفی،  هاي زراعی از قبیل آماده مربوط به فعالیت
دها، سموم شیمیایی مصرفی، نیروي انسانی و غیره در آب آبیاري، کو

و بـا  رهـاي رود زمینـی از طریـق مصـاحبه   هـاي تولیـد سـیب    سیستم
ثبت گردیـد.پس از انتخـاب مـزارع     ها کشاورزان و بر طبق پرسشنامه
منظور اطمینـان از نمونـه کـافی و     به( قطعاتی به مساحت یک هکتار

که این طوري به ؛نتخاب شدنزدیک بودن به شرایط مزرعه) ا چنین هم
  قطعات از نظر خصوصیات مختلف یکنواخت بودند.

 
 در مناطق جلگه رخ و فریمان خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از کاشت - 1جدول 

Table 1- Chemical and physical characteristics of soil before planting in Jolgeh Rokh and Fariman regions  
  رخجلگه منطقه

Jolgeh- Rokh region 
  اسیدیته

pH 
  یهدایت الکتریک

EC (dS.m-1) 
  نیتروژن کل

Total N (%)  
  دسترس فسفر قابل

Available P (ppm)  
  دسترس پتاسیم قابل

Available K (ppm)  
  بافت

Texture 

  لوم رسی  459.4  79.8  462  2.97  7.46
Clay loam  

 منطقه فریمان
Fariman region  

  اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

  نیتروژن کل
Total N (%)  

 فسفر قابل 
 Available P (ppm)  

  پتاسیم قابل دسترس
Available K (ppm)  

  بافت
Texture 

  لوم  284.5 26.8 483  2.76  7.8
Loam  
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تربت  ییهوا و آب طیشرا در زمینی سیب یدگیرس تا کاشت دوره یط انهیماه یبارندگ مجموع و حداقل و حداکثر حرارت درجه نیانگیم - 1شکل 
  حیدریه و فریمان

Fig. 1- Maximum and minimum temperatures during the growing season of potato in Torbat Heydariye and 
Fariman weather condition   

  
هـاي هـوایی،    زمین برداشت و وزن خشک اندام مترمربعاز سطح نیم عداد سه بوتـه  در طی فصل رشد هر دو هفته یکبار از هر مزرعه ت
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ارتفـاع سـاقه    چنـین  هموزن خشک، و وزن تازه غده و سطح برگ و 
گیري گردید. سطح بـرگ گیـاه توسـط دسـتگاه     اندازه ها آناصلی در 

) تعیـین گردیـد. بـراي تعیـین وزن     Delta-Tسنج (مـدل  سطح برگ
هاي کاغذي قه هر نمونه جدا شده و درون پاکتها از ساخشک، برگ

 75سـاعت در درون آون بـا دمـاي     48مدت  بهگذاشته شدند. سپس 
گراد قرار داده و پـس از آن وزن خشـک هـر نمونـه بـا      درجه سانتی

 گرم) تعیین شد. 01/0استفاده از ترازو (دقت 
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  ) مناطق مختلف کاشتب(و ارقام (الف)  هاي پس از کاشت تحت تأثیرزمینی طی روز تغییرات ارتفاع ساقه اصلی سیب - 2 شکل

Fig. 2- Trend of plant height of potato during days after planting affected as different (A) cultivars and (B) regions  
  
و سرعت رشـد   CGR(1منظور محاسبه سرعت رشد محصول ( به

 2و  1ترتیـب از معـادلات    شـد بـه  در طـول فصـل ر   RGR(2نسبی (
  ).Sarmadnia & Koocheki, 2003استفاده شد (

                                                        
1- Crop growth rate  
2- Relative growth rate  

    )1معادله (

  )2معادله (
DM
CGRRGR   
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باشد. سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشک می: DMمترمربع) و 
ترتیب بر اسـاس گـرم بـر مترمربـع و گـرم بـر        سرعت رشد نسبی به

  ها ذکر شود.  روش آنالیز داده مترمربع در روز محاسبه و تعیین شدند.
  

 نتایج و بحث

روند تغییرات ارتفـاع سـاقه اصـلی ارقـام      ارتفاع ساقه اصلی:
 هـاي آگریا و فونتانه در پاسخ به کشت در منطقه جلگـه رخ (مزرعـه  

مهدوي و شـریعتی) در طـول    هايخزاعی و رازقی) و فریمان (مزرعه
  الف و ب نشان داده شده است. -2 فصل رشد در شکل
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  ) مناطق مختلف کاشتب(و ارقام (الف)  رتحت تأثی زمینیسیبروند تغییرات شاخص سطح برگ  - 3 شکل

Fig. 3- Variation in trend of leaf area index of potato affected as different (A) cultivars and (B) regions  
  

روز پس از سبز شدن رقم  135شود، در طور که مشاهده می همان
ه خود اختصاص ین ارتفاع بوته را بتر بیشمتر سانتی 37/89فونتانه با 

). 3 درصدي نسـبت بـه رقـم آگریـا داشـت (شـکل       10داد و برتري 
ین ارتفـاع بوتـه   تـر  بیشمتر سانتی 58/111مزرعه خزایی با  چنین هم

ترتیب نسب درصدي به 45و  29،  10زمینی را دارا بود و برتري  سیب
رابطـه   این در ب). 3 به مزارع رازقی، مهدوي و شریعتی داشت (شکل

ارتفـاع   کـه  داشتند اذعان )Zelalem et al., 2009( همکاران زلالم و
 تـر  کم باشد ومی رقم هايویژگی تحت تأثیر تر بیشزمینی بوته سیب
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  .گیردمی ايتغذیه مدیریت تحت تأثیر
 3 گونـه کـه در شـکل    همـان : )LAIشاخص سطح بـرگ ( 

 مشـابه  روندي نسبتاً دهندهنشان آزمایش این شود، نتایجمشاهده می

 ؛بـود  رشد فصل طول در مناطق مختلف کاشت در ارقام تمامی براي
 بـرگ سـطح  شاخص زمان گذشت با رشد دوره ابتداي در کهطوريبه

پس از گذشـت مرحلـه تـأخیري     و یافت افزایش کنديبه زمینیسیب
روز پـس   90رسیدگی فیزیولوژیک ( مراحل در کرد. پیدا خطی روندي

 و پیري دلیلبه آن از پس و رسیده ودخ مقدار حداکثر از سبز شدن) به
ین شاخص تر بیش چنین همپیش گرفت.  در نزولی روند هابرگ ریزش

 02/5روز پس از سـبز شـدن در رقـم فونتانـه بـا       90سطح برگ در 
) در 64/4ین شاخص سطح برگ (تر بیشالف).  -3 مشاهده شد (شکل

هـدوي  ) بـه مزرعـه م  14/4جلگه رخ به مزرعه خزاعی و در فریمان (
  .ب) -3 اختصاص داشت (شکل

از آنجا که شاخص سطح برگ بیانگر میزان جذب تشعشع فعـال  
بیانگر  LAIفتوسنتزي توسط پوشش گیاهی بوده و سطح زیر منحنی 

دهنده مدت زمان فتوسنتز دوام و ماندگاري سطح برگ و نهایتاً نشان
ه در منطق ـرسـد  )، به نظر میEbwongu, 2001باشد (براي گیاه می

تر بودن درجـه حـرارت،   سبب پایین بهفریمان در مقایسه با جلگه رخ 
تشعشع پایین بـوده و در نهایـت    تر کمسرعت رشد تحت تأثیر جذب 

. )1(شکل  باعث شده حداکثر شاخص سطح برگ دیرتر مشاهده گردد
 ;Gremew et al., 2007تعدادي از محققان ( هاي این نتایج با یافته

Kawakami et al., 2004( ها بررسیکه این طوريبه ؛خوانی دارد هم
امل ش ـ گیـاه رشد و عملکـرد  ثر در ؤکه فاکتورهاي م نشان داده است

ارقام خصوصیات رشدي همبستگی مثبت با  و غده،سطح برگ  ،ساقه
 Ranjbar etاي توسط رنجبر و همکاران (زمینی دارد. در مطالعه سیب

al., 2012زمینـی   طح بـرگ سـیب  ) نیز گزارش گردید که شاخص س
که در بین ارقـام مـورد   طوري به ؛تحت تأثیر ارقام مختلف قرار گرفت

بـالاترین مقـدار    دهـی  گلبررسی، میلوا، بورن و فونتانه قبل از دوره 
 شاخص سطح برگ را نسبت به رقم گرانولا و آگریا داشتند.

  
  )DMروند تغییرات ماده خشک (

خشـک   مـاده  رصـد د تغییـرات  روند بررسی: ماده خشک برگ
در دو منطقه جلگـه رخ و فریمـان    زمینی سیببرگ در ارقام مختلف 

نشان داد که روند تغییرات ماده خشـک بـرگ در ابتـداي دوره رشـد     
روز پس از رشد به حداکثر میزان خـود   90در  .صورت افزایشی بود به

بـراي ایـن   ها سیر نزولی رسید و بعد از آن با زرد شدن و ریزش برگ
ین مقدار تجمع ماده تر بیشالف و ب).  -4 شاهده شد (شکلمشاخص 

گرم در  92/66روز پس از کاشت براي رقم فونتانه با  90خشک برگ 
 درصد بالاتر بود (شکل 7دست آمد که نسبت به رقم آگریا مربع به متر

-ماده خشک برگ در مزرعه خزاعی و رازقـی بـه   چنین همالف).  -4
درصد  5و  18(جلگه رخ)  مترمربعم در گر 17/59و  33/70ترتیب با 

درصد نسبت به مزرعه شـریعتی   27و  39نسبت به مزرعه مهدوي و 
 ب). -4بود (شکل  تر بیش(فریمان) 

نزولی بودن روند تغییرات درصد ماده خشک برگ در اواخـر دوره  
مـواد   تـر  بـیش دلیل کاهش رشد رویشی گیاه و غده و تجمـع   بهرشد 

) رشـد غـده را   Moorby, 2005اشـد. مـوربی (  بها می غذایی در غده
زمینـی دانسـت و اظهـار     کننده فتوسـنتز در سـیب  عامل اصلی کنترل

تولید شده در خشک تغییر در رشد غده باعث تغییر در ماده  که داشت
 ,Rykbost & Maxwellگـردد. ریکبوسـت و مکسـول (   گیـاه مـی  

-ه تعداد غـده ها بعنوان داشتند که مقدار تولید آسیمیلاتنیز  )2003
هاي در حال رشد ارتباط داشـت و مقـدار فعالیـت فتوسـنتزي تحـت      

  باشد.می کنترل اندازه مخزن
رفـت،   که انتظار می چنان: روند تغییرات ماده خشک ساقه

زمینی تحت تأثیر ترین میزان تجمع ماده خشک ساقه ارقام سیب بیش
کـه   دست آمد مناطق مختلف کشت در طی فصل رشد در شرایطی به

الـف و ب) و در نتیجـه    -3 حائز شاخص سطح بـرگ بـالاتر (شـکل   
پتانسیل بالاتري براي تولید و تجمع ماده خشک بودند. در اوایل دوره 
رشد، مقدار و سرعت تجمع ماده خشک نسبتاً کم بـود و بـا گذشـت    
زمان و همراه با افزایش شاخص سطح برگ میـزان فتوسـنتز جامعـه    

که شیب منحنی تجمـع مـاده خشـک    وريط گیاهی افزایش یافت، به
چون پیـري و زردي   تري گرفت و بعد از آن به دلایلی هم شدت بیش

 1هاي پایینی، انتقـال مجـدد   ها، ریزش برگ اندازي برگ ها، سایه برگ
ــدرات ــره  کربوهی ــزایش هــاي ذخی ــت شــده، اف ــاختمانی  باف هــاي س

 ;Ranjbar et al., 2012غیرفتوسـنتزي و افـزایش تـنفس گیـاه (    

Rykbost & Maxwell, 2003 شیب میزان تجمع ماده خشک کم (
چنـین   هـم  الف و ب). -5 و سپس روند نزولی در پیش گرفت (شکل

روز پس از سـبز   90ترین تجمع ماده خشک ساقه در  ترین و کم بیش
گـرم در   06/2و  57/2فونتانـه و آگریـا بـا     ارقـام ترتیـب در  شدن به
  .الف) -5 مشاهده شد (شکلمترمربع 

                                                        
1- Remobilization 
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تغییرات ماده خشک سـاقه در منـاطق مختلـف رونـدي مشـابه      
که بـالاترین تجمـع مـاده    طوري هتغییرات ماده خشک برگ داشت، ب

مربع  گرم در متر 98/116روز پس از سبز شدن با  90خشک ساقه در 
درصـد   59و  42، 10ترتیـب  به مزرعه خزاعی اختصاص داشت و بـه 
  ب). -5 ی بالاتر بود (شکلنسبت به مزارع رازقی، مهدوي و شریعت

شده میـزان تجمـع مـاده خشـک، مقیاسـی       طبق تحقیقات انجام
طور مستقیم با درصد  مناسب از میزان رشد رویشی گیاهان بوده که به

تابش خورشیدي جـذب شـده توسـط پوشـش گیـاهی مـرتبط اسـت        
)Hosseinpanahi et al., 2010 بنابراین، با توجه به شرایط اقلیمی ،(

تر جلگه رخ اعـم از بارنـدگی و درجـه حـرارت، ایـن افـزایش        مناسب
 و سـیادت  باشـد. توجیـه مـی   عملکرد در مزارع خزایی و رازقی قابـل 

 مـاده  کل تغییرات ) در بررسی روندSiadat et al., 2009(همکاران 

 ابتدایی، کل مراحل در که دریافتند زمینی سیب مختلف ارقامدر  خشک

 پس روز 60 حدود و افزایش یافت کند بسیار شیب با بوته خشک ماده

 به حالت نزولی روز 120 از پس و گردید آغاز سریع آن رشد کاشت از

 ,.Peter et al( و همکـاران  پیتـر  توسـط  یمشابه نتایج. گرفت خود

  ) نیز گزارش گردید.2000
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  ) مناطق مختلف کاشتب(و ارقام (الف)  تحت تأثیر زمینیسیبروند تغییرات ماده خشک برگ  - 4 شکل

Fig. 4- Variation in trend of leaf dry matter of potato affected as different (A) cultivars and (B) regions 
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  ) مناطق مختلف کاشتب(و ارقام (الف)  روند تغییرات ماده خشک ساقه گیاه تحت تأثیر - 5 شکل

Fig. 5- Variation in trend of steam dry matter of potato affected as different (A) cultivars and (B) regions 
  

سـرعت رشـد محصـول    : )CGRسرعت رشـد محصـول (  
ست که میزان تجمع ماده خشک را در واحد زمان و سـطح  شاخصی ا

در ابتداي فصل رشد به دلایلی همچـون کـافی    .دهد زمین نشان می
نبودن پوشش گیاهی، پایین بودن درصد جذب تـابش، کوتـاه بـودن    

و دماي پایین هوا، سرعت رشد محصول نیز پـایین بـوده و    روزطول 
هـا و   افزایش رشد ریشه دلیل توسعه سطح برگ گیاه،پس از مدتی به

، سرعت رشد محصول شدت یافت و تر بیشدر نتیجه امکان فتوسنتز 
 ,.Ranjbar et alدر اواسط دوره رشد به حداکثر میزان خـود رسـید (  

سرعت رشد محصول دچار کاهش شدیدي  ،از این مرحله ). پس 2012
حاضر  گردید و این روند تا پایان دوره رشدي گیاه نیز ادامه یافت. روند

زمان با افزایش  دلیل افزایش تدریجی جذب تشعشع خورشیدي، همبه
شاخص سطح برگ در اوایل فصل رشد و نتیجه افزایش سرعت تجمع 

باشد و با گذشت زمان، پس از رسیدن به حد  ماده خشک در گیاه می
ها و کاهش فتوسنتز خالص، سرعت رشد  نهایی خود با پیر شدن برگ

، در تمام تیمارهـا تـا   CGRت. روند افزایش یافته اس محصول کاهش
افزایش و سپس با نزدیـک شـدن بـه مراحـل      ،روز پس از کاشت 90

ها و زرد ها و اختصاص مواد فتوسنتزي به غدهرسیدگی و پر شدن غده
 .الـف و ب)  -6 هـاي فتوسـنتزي کـاهش یافـت (شـکل     شدن انـدام 

س از سبز روز پ 90زمینی در سیب CGRین میزان تر کمین و تر بیش
گرم بر  6/9و 17/11ترتیب با ترتیب در رقم فونتانه و آگریا به بهشدن 
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رسد که الف). چنین به نظر می -6 مربع در روز مشاهده شد (شکل متر
علت بـالاتر بـودن    بهبالاتر بودن سرعت رشد در رقم فونتانه احتمالاً 

الـف) و متعاقـب آن بـالا بـودن وزن      -3 شاخص سطح برگ (شکل

در مقایسه با رقم الف)  -5الف و  -4 هايبرگ و ساقه (شکل خشک
  باشد.آگریا می
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  ) مناطق مختلف کاشتب(و ارقام (الف)  تحت تأثیرزمینی سیبروند تغییرات سرعت رشد محصول  - 6 شکل

Fig. 6- Variation in trend of crop growth rate of potato affected as different (A) cultivars and (B) regions 
  

ین سرعت رشـد محصـول بـا    تر بیشدر بین مزارع مورد مقایسه، 
-6 در روز مربوط به مزرعه خزاعی بود (شکل مترمربعگرم در  19/7

ین ماده خشـک بـرگ و   تر کمعلت داشتن ب). مزرعه شریعتی نیز به
ین شـاخص سـطح بـرگ    تـر  کمب) و  -5ب و  -4 هايساقه (شکل

ین سرعت رشـد  تر کممربع در روز  گرم در متر 83/2ب) با  -3 (شکل
سرعت رشد  چنین همب).  -6 محصول را به خود اختصاص داد (شکل

ترتیب  بهو مهدوي  محصول در مزرعه خزاعی نسبت به مزرعه رازقی

تواند بیانگر برتري فتوسنتزي درصد بالاتر بود که این امر می 30و  28
منطقـه   ایـن  در ارقام موجود درفتوسنتزي واد م تر بیشسازي و ذخیره

) نشـان دادنـد کـه سـرعت رشـد      Midmore, 2009باشد. میـدمور ( 
شـده در کـانوپی    ازاء هـر واحـد تشعشـع جـذب     بـه  تـر  بیشمحصول 

باشد و همین مسئله متفاوت می، زمینی تحت تأثیر ارقام مختلف سیب
- میگیاه  سرعت رشد محصول و کارایی تبدیل تفاوت درباعث ایجاد 

  . شود

D Day after planting 

Vegetative growth Reproductive growth 

Vegetative growth Reproductive growth 
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الـف رونـد    -7 در شـکل : روند تغییرات ماده خشک غـده 
تغییرات ماده خشک غـده در طـول فصـل رشـد در ارقـام و منـاطق       

  مختلف کشت نشان داده شده است. 

0

100

200

300

400

500

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Dyas after planting

T
ub

er
 d

ry
 m

at
te

r 
(g

.m
-2

)
Fontane Agriya A)

  

0

100

200

300

400

500

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Days after planting

T
ub

er
 d

ry
 m

at
er

 (g
.m

-2
)

Razeghi field Khazaie field
Mahdavi field Shariati field

B)

  
  ) مناطق مختلف کاشتب(و ارقام (الف)  تحت تأثیر زمینیسیبروند تغییرات ماده خشک غده  - 7 شکل

Fig. 7- Variation in trend of tuber dry matter of potato affected as different (A) cultivars and (B) regions  
  

هاي  عنوان مخزن برابر با کاهش رشد سایر اندام بهآغاز رشد غده 
هاي اصلی دریافت نور  باشد. با افزایش سطح برگ که اندام گیاهی می

 Deblondeشود (می تر بیشباشند، میزان جذب تشعشع و فتوسنتز  می

et al., 2004 شاخص سطح برگ همبستگی خوبی با عملکرد دارد و .(
 -3 از آنجا که رقم فونتانه از سطح برگ بالاتري برخوردار بود (شکل

مـاده خشـک    تـر  بـیش الف) در نتیجه با دریافت انـرژي خورشـیدي   
د الف) لذا عملکـر  -5 الف و -4 هايبالاتري را هم تولید نمود (شکل

 که داد نشان که نتایجطوري هب ؛ي را نیز به خود اختصاص دادتر بیش

هر دو رقم آگریا و فونتانه تا مراحـل پایـانی دوره    براي تغییرات روند
 79/439الف) و رقم فونتانه بـا   -7 رشد به حالت افزایشی بود (شکل

درصدي بالاتري نسبت بـه رقـم آگریـا     40عملکرد  مترمربعگرم در 
 ,.Rosental et alهمـین راسـتا روسـنتال و همکـاران (     داشـت. در 

عــلاوه بــر شــرایط اقلیمــی و خــاکی کــه ) نیـز بیــان کردنــد  2004
زمینی نظیر تفاوت بین ارقام، عملکـرد  خصوصیات ژنتیکی گیاه سیب
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ی مثبـت بـین   دهـد. همبسـتگ  (غده تولیدي) را تحت تأثیر قـرار مـی  
ها و شاخص سطح بـرگ  عملکرد غده با دوام سطح برگ، تعداد برگ

) نیـز  Zrust & Geple, 2002زمینی نیز توسط زراست و گپل (سیب
  گزارش شده است. 

گردد، مزرعه خزاعی با ب ملاحظه می -7 گونه که در شکلهمان
 گرم 16/232ین و مزرعه شریعتی با تر بیشمربع  گرم در متر 67/376

زمینی را داشتند. به بیان دیگر، ین عملکرد غده سیبتر کممربع  در متر
 39درصـد و از مزرعـه مهـدوي    پـنج   مزرعه خزاعی از مزرعه رازقی

گونه کـه در  همان ب). -7 درصد عملکرد غده بالاتري داشت (شکل
گـرم در   67/376گردد مزرعـه خزاعـی بـا    ب) ملاحظه می -7 شکل

 مترمربـع گـرم در   16/232رعه شـریعتی بـا   ین و مزتر بیشمربع  متر
زمینی را داشتند. بـه بیـان دیگـر، مزرعـه      ین عملکرد غده سیبتر کم

درصـد   39درصـد و از مزرعـه مهـدوي     پـنج  خزاعی از مزرعه رازقی
 ب). -7 عملکرد غده بالاتري داشت (شکل

دهد که عوامل محیطی و نتایج مطالعه سایر محققان نیز نشان می
مختلـف کاشـت بـراي هـر منطقـه،      یتی نظیـر ارقـام   عملیات مـدیر 

اي در مقدار جذب نور و فتوسنتز نقش ویژه غیرهخیزي خاك و  حاصل
دهـد  عملکرد غده را تحت تأثیر قـرار مـی   ،کند که در نهایتمی ءایفا

)Ceotto & Castelli, 2002; Akmal & Janssen, 2004; 

Rosental et al., 2004پناهی و همکاران  ، حسین). در همین راستا
)Hosseinpanahi et al., 2010کردند که در دماهـاي   ) نیز گزارش

گراد دما کـارایی  گراد، افزایش هر درجه سانتیدرجه سانتی 20بالاي 
با توجه  ،یابد. بنابراینمصرف عناصر و کارایی مصرف نور کاهش می

تـوان ایـن تفـاوت در مـزارع را     تفاوت دماي مناطق مورد بررسی می
  توجیه نمود.

هاي رشـد  یکی از شاخص: روند تغییرات سرعت رشد غده
باشد، زمینی قابل محاسبه میاي مثل سیبکه تنها براي گیاهان غده

دهنده تجمع ماده خشک غده در واحد زمان و سرعت رشد غده نشان
زایی باشد. روند تغییرات سرعت رشد غده از شروع غدهسطح زمین می

زمینی) آغاز شد. ارقام و مناطق مختلـف  ت سیبروز پس از کاش 45(
-8 کشت از نظر سرعت رشد غده اختلاف قابل توجهی داشتند (شکل

روز پس از کاشـت سـرعت رشـد     75زایی تا از شروع غده الف و ب).
غده روند افزایشی داشت پس از آن از مقدار آن کاسته شـد و بعـد از   

 . سرعت رشد غـده گرفتروز روند مجدداً حالت افزایشی به خود  120
کـه  طـوري  هروز پس از کاشت به حداکثر میزان خود رسید، ب 135در 

 6/1مربع در روز و براي رقم اگریـا   گرم درمتر 54/7براي رقم فونتانه 
رسـد هنگـامی   نظر میالف). به -8 مربع در روز بود (شکل گرم در متر

کننـد،  یها شروع به پر شدن میابد و غدهکه رشد رویشی کاهش می
دلیل کـاهش حاصـلخیزي خـاك     هتواند بپس از گذشت مدتی که می

زمینـی   )، سرعت رشـد غـده سـیب   Rodríguez et al., 2010باشد (
کاهش می یابد که این نتایج با نتـایج تحقیـق سـیادت و همکـاران     

)Siadat et al., 2009(  خـوانی دارد. ایـن محققـان، در بررسـی      هـم
هاي مختلف کاشت بیان ارقام و تراکم در زمینی سیبسرعت رشد غده 

روز پـس از   90کردند که سرعت رشد غده از ابتداي دوره تـا حـدود   
کاشت در تمامی ارقام حالت افزایشی داشت و پس از آن از مقـدار آن  

. روز روند مجدداً حالت افزایشی به خود گرفت 125کاسته شد و بعد از 
شده  ال مجدد مواد غذایی ذخیرهروز را به انتق 125افزایشی بعد از  روند

ها مرتبط دانستند. در خصوص ارتبـاط عملکـرد غـده و    در سایر اندام
سرعت رشد غده نیز اظهار داشتند کـه افـزایش عملکـرد بـا افـزایش      
سرعت رشد غده و تداوم مرحله خطی رابطه مستقیم داشت. آیریتـانی  

ه افـزایش  نیز گزارش نمودنـد ک ـ  )Iritani et al., 2003و همکاران (
ها و در طول دوره خطی رشد غده باعث افزایش تجمع مواد درون غده

  گردد.نتیجه باعث افزایش عملکرد غده می
گـرم در   87/10حداکثر سرعت رشد غـده در مزرعـه خزاعـی بـا     

ترتیـب  مربع در روز نسبت به مزارع رازقی، مهدوي و شریعتی بـه  متر
  ).ب -8 درصد بالاتر بود (شکل 75و  69، 29

: در هاي مـزارع و ارقـام مختلـف    مقایسات آماري داده
الف و ب، مقایسات آماري بین برخی از داده هاي مـزارع و  - 9شکل 

الـف   -9ارقام مختلف نشان داده شده است. همانطور کـه در شـکل   
نشان داده شده رقم آگریا از نظر وزن غده بر رقم فونتانه برتري داشته 

و رقم در مزارع مورد مطالعه یکسان نبـود.  است، اما تفاوت بین این د
در مزرعه مهدوي میانگین وزن غده در بوته در رقـم   ،به عنوان مثال

آگریا نسبتاً بالاتر از رقم فونتانه بود. این واکنش در مزرعه شریعتی نیز 
مشاهده شد، چرا که دو مزرعه مهدوي و شریعتی در منطقه فریمـان  

هاي اقلیمی مشابه بودند. در  وا و ویژگیواقع شده بود و از نظر آب و ه
رخ، بین دو رقـم   مقابل در مزارع رزاقی و خزاعی واقع در منطقه جلگه

داري مشاهده نشد و دو رقم از  از نظر وزن غده در بوته اختلاف معنی
همچنین مقایسه میانگین اثر متقابل  نظر وزن غده تقریباً مشابه بودند.

مجموع ماده خشـک غـده رقـم آگریـا      رقم نشان داد که در× مزارع 
ترین میزان ماده خشک در رقم  بالاتر از رقم فونتانه بوده است و پایین
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-9فونتانه و در مزرعه شریعتی (منطقه فریمان) مشاهده شد (شـکل  
ب) تفاوت موجود در مزارع مختلف یک منطقـه کـه از نظـر اقلیمـی     

 کشاورزاندیریتی هاي م تواند نشانگر تفاوت در روش مشابه هستند می
  .باشد

  
  گیرينتیجه
 ارقـام  و معرفـی  شناسـایی  بـه  کشـور  نیـاز  و اهمیت به توجه با

-رقـم  است منطقه، لازم هر هواي و آب شرایط به سازگار و پرمحصول
 اسـتان  ویـژه  بهو  کشت مناطق مختلف در زمینی سیب لفتمخ هاي

م از مههاي تولید این محصول عنوان یکی از قطب بهرضوي  خراسان
 ارزیابی کیفی مورد و یکم خصوصیات نظر از در کشوراي نظر تغذیه

هوایی منطقه و داراي عملکرد  و سازگار با شرایط آب ارقام و گرفته قرار
  شود. بالا معرفی
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  ) مناطق مختلف کاشتب(و ارقام (الف)  تحت تأثیر زمینیسیبروند تغییرات سرعت رشد غده  - 8 شکل

Fig. 8- Variation in trend of tuber growth rate of potato affected as different (A) cultivars and (B) regions  
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 رقم بر ماده خشک غده× اثر متقابل مزرعه  )ب( و رقم بر وزن غده در بوته× اثر متقابل مزارع  (الف)  مقایسه میانگین - 9شکل 
Fig. 9- Comparison of mean (A) Interaction of plant-cultivar on tuber weight per plant and (B) Interaction of plant-cultivar 

on tuber dry matter  
  

رسد که نقش پارامترهاي با توجه به نتایج این آزمایش به نظر می
ي با خصوصیات رشـد  ارقامفیزیولوژیک مختلف در تعیین عملکرد در 

که که رقم فونتانـه در  طوريبه ؛متفاوت است ايطور ویژه به، مختلف
رقم آگریا از نظـر   بهمنطقه جلگه رخ در استان خراسان رضوي نسبت 

عملکرد کل، سرعت رشد محصول، وزن غده در بوته و سرعت رشـد  
هـوایی منطقـه مـورد     و بـه شـرایط آب   ،عبارتی بهغده برتري داشته و 

دارد، لذا جهت کشت در این منطقـه توصـیه   ي بهترکاشت سازگاري 
  گردد.می
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Introduction 

The importance of potato (Solanum tuberosum L.) is due to its high energy content. Potato is the world's 
fourth most important crop after wheat, rice and maize and plays a crucial role in human diet because of its high 
content of protein, essential amino acids, vitamins and minerals. Potato cultivars are cultivated in different 
climatic conditions. A suitable cultivar should be compatible with the region and have an acceptable yield. As to 
growth period length, potato cultivars are divided into early, intermediate and late maturing cultivars. Agria and 
Fontane cultivars with the highest cultivation area in Khorasan-Razavi province are considered as the main 
cultivars used in chips production. Sen et al., (2014) found that leaf area index increases 47 days after 
emergence. In addition to leaf area, the durability of the leaves and their arrangement on the stem affects potato 
final tuber yield. It has been reported that there is a correlation between leaf area durability and tuber yield. 
Ahmed et al. (2000) stated that tuber formation occurs in the early stages of growth about three weeks after tuber 
planting. Considering the lack of sufficient research on potato growth response to climatic conditions and given 
the importance of high-quality potato production the current study was aimed to evaluate the effect of climate 
conditions on Agria and Fontane potato cultivars with respect to growth indices under climatic conditions of 
Jolgeh-Rokh and Fariman regions. 

 
Materials and Methods  

This experiment was conducted to evaluate growth and physiological indices of Agria and Fontane cultivars 
grown in Jolgeh-Rokh and Fariman regions during 2005-2006. First, soil samples were collected to determine 
soil physicochemical characteristics. The experiment was a randomized complete block design arranged in 
factorial. The treatments consisted of two different regions (Jolgeh-Rokh (Razaghi and Khazaee fields) and 
Fariman (Mahdavi and Shariati fields)) and two potato cultivars (Agria and Fontane). The data were collected by 
random sampling method. For analyzing farm management, information on all agronomic practices such as land 
preparation, seeding, irrigation, fertilization, chemical pesticides, required work force, etc. were collected 
through interviews and questionnaire. During the growing season, every three weeks, three plants were harvested 
from each field and plant height, leaf area, shoot dry weight and tubers fresh and dry weight were determined. 
Crop growth rate and relative growth rate were calculated. The data were analyzed using SAS 9.1.  

 
Results and Discussion 

From the results the Fontane cultivar produced more tubers (40%) than Agria cultivar. The maximum and 
minimum tuber yields were obtained from Khazaee and Shariati, respectively. 135 days after emergence, the 
highest plants were related to Fontane cultivar. Furthermore, the highest plants were observed in Khazaee filed. 
In this regard, it has been reported that plant height is more affected by genetic background and is less affected 
by the nutritional conditions. The highest leaf area index was related to Fontane cultivar. The maximum leaf area 
index values were obtained from Khazaee and Mahdavi fields. Leaf area index reached to its maximum 90 days 
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after planting and then started to decrease due to canopy closure, shading, leaf senescence and abscission. 
Moreover, leaf dry weight linearly increased and reached to its maximum 90 days after planting and the started 
to decrease. The maximum leaf dry matter accumulation was related to Fontane cultivar. Moorby (2005) stated 
that tuber growth is the main factor controlling photosynthesis in potato, and reported that any change in tuber 
growth rate changes dry matter production and accumulation. The maximum and minimum crop growth rate 
values (90 days after emergence) were observed in Fontane and Agria cultivars, respectively.  

 
Conclusion  

Considering the importance of potato production in Iran, identification and releasing high yielding and 
compatible potato varieties is necessary. Overall, the results showed that Fontane cultivar was better than Agria 
in terms of total yield, crop growth rate, tuber weight and tuber growth rate when grown in Jolgeh-Rokh region. 
Therefore, Fontane is recommended for this region. In addition, the maximum dry matter percentage, as an 
important trait for industries, was related to Jolgeh-Rokh region.  
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