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  چکیده

  روز  درجه 440 ماری، شامل دو ترداريانبا ماهه سه ةیک دور ریتأثگذار است.  ریتأثدر شرایط مزرعه  زمینی سیبي زراعی ها یژگیوشرایط انبارداري بر 
درجه  80 ماریت کی)، دوره متفاوت با دماي میانT4 و T3 يمارهای(ت روز رشددرجه  880 ماری)، دو تدوره متفاوت با دماي میان T2و  T1 يمارهای(ت رشد

زمینی راموس و مارفونا با استفاده از  رد دو رقم سیبي زراعی و عملکها یژگیوبر  )بدون دریافت درجه روز رشد T6( شاهد ماریت کی) و T5( روز رشد
اصفهان بررسی شد. نتـایج ایـن پـژوهش    د آبا چهارتکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي کبوتر ي کامل تصادفی باها بلوكآزمایش فاکتوریل بر پایه طرح 

بـا   T3رقم مارفونـا و اسـتفاده از تیمـار    . بود دار معنی زمینی سیب دتیمارهاي دمایی و رقم، بر عملکرد و اجزاي عملکر کنش برهمدما و  ریتأث داد نشان
عملکـرد رقـم رامـوس و     چنـین  همو  T2اما بین عملکرد این تیمار و تیمار دمایی  ،کرد در هکتار غده، بالاترین مقدار عملکرد را تولیدکیلوگرم 51733

برداشت در  حداکثر تعداد ساقه در بوته را تولید نمود. شاخص T3شده، تیمار  ستفادهوجود نداشت. براي هر دو رقم ا دار معنیتفاوت  T4و  T3 يمارهایت
بـا   داد، نشـان درصد در نوسان بود. نتایج ایـن پـژوهش    6/79تا  64درصد و در رقم مارفونا از  1/76تا  5/63تیمارهاي دمایی مختلف در رقم راموس از 

  داد.  رشد کوتاه افزایش ةدر مناطقی با طول دور ویژه بهرا  ینیزم سیبعملکرد محصول  توان یممدیریت دماي انبار 
  
   )LAIبرگ ( ، شاخص سطحفیزیولوژیک سن)، GDDدرجه روز رشد (هاي کلیدي:  واژه 

  
    1مقدمه

 اســت  یاهیــ) گ.Solanum tuberosum L( زمینــی ســیب
جهـت تولیـد    ساله کصورت ی که به از خانواده سولاناسه دیآتوتتراپلوئ

 ـ  اهیگ نیا .شود یم غده کشت گونـه بـوده کـه     2000از  شیشـامل ب
آن سـولانوم تـوبروزوم، بـا     نیتـر  سـت و معـروف   زا گونه آن غده 160
 زمینـی  سیبسرانه  مصرف .)Gregory, 1985(د باش یکروموزوم م 48

. در )Alfi et al., 2012( گردد یبالغ مکیلوگرم 45از  شیب در کشور به
 ییغــذا مــواد نیتــر از بــا ارزش یکــی زمینــی ســیب یجهــان اسیــمق

اسـت کـه قسـمت     یمحصـولات  نیتـر  شده و از جملـه مهـم   محسوب
 ,Jamimoeini( کنـد  یم ـ نیبشـر را تـأم   ییغذا يازهایاز ن يا عمده

2000(.  
 شـوند  یزنده محسوب م ییها شده، اندامزمینی انبارهاي سیبغده

فرایندهاي  دگرا یدرجه سانت چهارشدن با دماهاي بالاتر از که با مواجه
اسـت ایـن   . اگرچه ممکـن گردد یها آغاز م حیاتی و بیوشیمیایی در آن

العمـل گیـاه در    زنی نگردد، اما مطمئنـاً عکـس  به جوانهتغییرات منجر
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هـاي بـذري دارد   شـرایط انبـارداري غـده   کامـل بـه   ستگیمزرعه واب
)Knowles and Knowles, 2006( . هـاي   غـده معمول،  طیدر شرا

 گـراد  یدرجـه سـانت   چهار يپس از برداشت در دمابذري  زمینی سیب
درجـه  15-18بالاتر ( يهاهفته قبل از کاشت به دماشده و چند رهیذخ

تـا خـواب    شـوند  یم ـدرصد) انتقال داده85 یسبنو رطوبتگراد  سانتی
 ،يغده بذر فیزیولوژیک سن شیافزا کیشود اما در تکنها شکسته غده

د) و سـپس  گـرا  یدرجـه سـانت   چهـار ( غـده  ينگهـدار  يدما کیتنها 
) وجود یعیطب یزن جوانه طیبالاتر (مشابه شرا يها کردن به دما منتقل
با هدف  يانباردار طیدر طول شرا ییمختلف دما يمارهایبلکه ت ،ندارد
  . )Firman et al.,1991( رود یم رکا هبذر ب فیزیولوژیک سن شیافزا

 یآمـادگ آن را  نتـوا  یم ـکـه   زمینـی  سـیب غده  فیزیولوژیک سن
 ـرو يبـرا  زمینـی  سیب يغده بذر یکیولوژیزیف تعریـف کـرد، در    شی

اثرات  تواند یماي بوده و  شده مفهوم شناخته زمینی سیبمدیریت تولید 
، تعداد ساقه، زمان ها غدهتولید استولون، تعداد و اندازه  توجهی بر قابل

غده  یک وژیکفیزیول سنباشد.  عملکرد غده داشته تاًینهاظهور ساقه و 
که غده بر روي گیاه مادري  گستره زمانی وسیعی از زمانی ،در حقیقت

اسـتفاده قـرار    بـراي کشـت مـورد    مجدداً که زمانیتا  شود یمتشکیل 
  اریبس ـفاصله زمانی نیز  محیطی در این گرفته و شرایط بر را در ردیگ یم

 يطور قو بذر به فیزیولوژیک سن. )Caldiz et al., 2001(گذارند  ریتأث
گـذار   ریها و عملکـرد تـأث   تعداد غده، اندازه غده اه،یبر تعداد ساقه در گ
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 ـ کی درکه دو کشت  یدر مناطقتر  بیشاست و   گـردد  یسال انجام م
  . )Struik and Wiersema, 1999استقبال است ( مورد

 شیافزا منظور بهمختلف  ییدما يمارهایشدن استفاده از ت متداول
مواقع  یساخته که در برخ لمبد یکیتکن ر، آن را بهبذ فیزیولوژیک سن

 ,Coleman( شود یم ادی 1گر انباشت يانباردار يها میعنوان رژ از آن به
 يحصول عملکردهـا  يبرا یحرارت رهیگران ذخ پژوهش یبرخ .)2006

درجه روز  250دانسته و مقدار آن را بالاتر از  يرا ضرور یفیو ک یکم
هـاي   غـده . استفاده از )O Brien et al.,1983اند ( داده صتشخی رشد
 ـولوژیزیف نیبا سن يبذر از  برخـی  در درجـه روز رشـد  600-900 کی

 ـ چنـین  هـم و  يدرصـد 90عملکرد  شیها با افزا پژوهش  ینـواخت کی
). Knowles and Botar, 1992اسـت ( همراه بـوده  يدیتولهاي  غده

 ـدر  در پژوهشی دو سـاله،  دادن  ار، قـر مطالعـه سـال   وسـال از د کی
 ییهفتـه عملکـرد نهـا   چهارمدت درجه به12 يدر دما يبذرهاي  غده

بـر   ییمختلـف دمـا   يمارهـا یت ریداد، اما تأث شیدرصد افزا31غده را 
. در )Milanitabrizi and Hosseini, 1984( دینگرد یعملکرد بررس

با طـول دوره رشـد    Russet Burbankاستفاده از رقم که با یشیآزما
 ـولوژیزیف نیبا سن ییها گرفت، غدهنجامروز ا121 ، 616، 341، 66 کی
 ـبـه  درجه روز رشـد 1166و  891 ، 2/57معـادل   ییعملکردهـا  بترتی

 Knowlesنمودنـد (  دیتن در هکتار تول 6/58و  9/63، 9/56، 9/66
and Botar, 1992.(  

 تیمحـدود  ،زمینـی  سـیب معتدل کشور با کشت بهاره  یدر نواح
 لیها از دلا غدهدر زمان تشکیل  ویژه بهبالا  يارشد و دماه ةطول دور

مـدیریت انبـارداري    .شود یمحسوب م زمینی سیبفت عملکرد عمده اُ
 توانـد  یم ـتـر   بـیش  فیزیولوژیـک  سنیی با ها غدهو تولید  زمینی سیب

شده و دوره انبارداري  موانع محسوب عنوان رویکردي جهت رفع این به
نگهـداري غـده بـه     صـرفاً ي  مرحله این پتانسیل را داراست که از یک

منظور پژوهش حاضـر   نیهم بهدر امر تولید تبدیل شود.  مؤثر ةدور یک
بذر  فیزیولوژیک سنبر  يمختلف انباردار يدماها ریتأث یبا هدف بررس

  .اجرا درآمد به زمینی سیبدو رقم  زودرسیآن بر عملکرد و  ریو تأث
  

  ها مواد و روش
زراعـی   فصل  انبارداري و یک ماهه سه ةپژوهش در یک دور نیا 

آبـاد   در ایستگاه تحقیقات کشاورزي کبـوتر  1390-91کشت در سال 
  اصفهان انجام شد. 

  
  مرحله انبارداري

شـد. در مرحلـه اول،    نظـر گرفتـه   مرحله در دواجراي پروژه  ايبر
 تـر  جـوان درشت هاي  غدهکوچک بر خلاف هاي  غدهکه  این توجه به با

                                                        
1- Accumulator storage regimes 

با هاي  غده، )Van Ittersum, 1992(ي دارند تر ینطولابوده و خواب 
معمـولاً در  که زودرس مارفونا و راموس  مهیدو رقم ن از سان وزن یک

 ـفاصله پس از برداشت از مزارع تول بلا شوند، یبهاره استفاده م دیتول  دی
شده  ذکر يمطابق با دما یحرارت ماریت طیشرا انبار منتقل و تحت بذر به

پژوهش از نظـر   شده در این دو رقم استفاده شدند. داده قرار 1در جدول 
 رنـد یگ یم ـگروه قـرار   خواب پس از برداشت و اندازه بذر در یک ةدور

)Netherland potato consultative foundation, 2011.( 
 يگروه غـده بـذر   ششاست،  ه شدهداد نشان 1که در جدول  طور همان

 ـمتفـاوت و   فیزیولوژیـک  سـن نوع با  پنج(  ـشـاهد) در پا  کی دوره  انی
 گـراد  یدرجـه سـانت   چهار يجدول دما نی. در اشد یحاصل م يانباردار

 Knowles and( شـد  گرفتـه  نظـر  در زمینـی  سـیب  يبـرا  هیپا يدما
Knowles, 2006(اســت.  حــداقل هــا در دمــا تــنفس غــده نیــ. در ا

وجـود   مارهایدر تمام ت گراد یدرجه سانت 12 يروز و دما 10زمان  مدت
 ،درصـد همـراه اسـت    85دما که بـا رطوبـت    نیدر ا قتیت. در حقداش
 عنـوان  به). نگیوریک ندیفرا( شود یانجام م دهید بیآسهاي  غده میترم

 يروز و دمـا  10 مـدت  بـه ها که  بافت میدر مرحله ترم T3 ماریمثال ت
 شود یم افتیتوسط غده دررشد درجه روز  80 ،شود یدرجه انجام م 12
 ـدرجه معـادل صـفر پا   چهارکه  است لیدل نیا به 8، 10×8(   ـبا هی از  دی

رشـد  ز رودرجـه   780دوره  انیدر مرحله م بیترت نیهم کم شود). به 12
شـده در   افـت یدررشد ). مجموع درجه روز 60×3/13( شود یم افتدری

 ـ  T3 ماریت  يدر انتخـاب دماهـا  ).  80+780( 880بـا   شـود  یبرابـر م
یی دمـا  يمارهـا یت بهتر است که ستا لازمنکته نیز  ذکر این يانباردار
 ،آخـر دوره  يو دماهاشده  نظر گرفته تا اواسط دوره در لیاز اوا ،بالاتر
 يدر آخر دوره انباردار بالا يوجود دماها رایز ،باشند تر نییپا يدماها

 ,.Struik et al( گـردد  یم ـ يدیتولهاي  غده دموجب کاهش عملکر
 صـورت  بـه  تـوان  یم ـرا  شـده  افتیدررشد ). مجموع درجه روز 2006

  بیان کرد: 1فرمول 
GDD (tub) = (Ts-Tb) ×D 

مجموع درجه روز رشد براي هر تیمار،  GDD (tub)در این فرمول 
Ts در هر دوره و  ها غدهسازي  دماي ذخیرهTb   دماي پایه براي رشـد

طول مدت  Dو  گراد یسانتدرجه  چهارو معادل  زمینی سیبغده بذري 
روز در هر دوره است. از نظر وضعیت ظـاهري   سازي بر حسب ذخیره

جوانـه انتهـایی    T4 و T3قبل از کاشت، برخی از تیمارها مثل  ها غده
شـکل) و یـک یـا دو     متـر و نخـی   سـانتی  رنگ زرد روشن (طول سـه 

  جانبی متورم داشته ولی سایر تیمارها علائم ظاهري نداشتند.  جوانه
 

  مرحله کشت در مزرعه
شـرق اصـفهان در    يلـومتر یک25آباد در وترکب قاتیتحق ستگاهیا

 ـجغرافبـا طـول   رانیا يمرکزمنطقه فلات  قـه یدق51درجـه و  51 ییای
 است. واقع شده یشمال قهیدق 32درجه و  31 ییایجغرافو عرض یشرق
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  روزه 100 دوره یک در بذريهاي  غده سازيذخیره جهت دمایی تیمارهاي -1جدول 

Table 1- Storage temperature treatment of seed tubers in a 100 day period 
 تیمار دمایی پایان دوره تیمار دمایی میان دوره ها ترمیم بافت  فیزیولوژیک سن  تیمارها

Treatments Physiological age Curing Midterm temperature 
treatments 

Final temperature 
treatments 

 ºC(دما)  day (روز) ºC(دما)  day(روز)  ºC(دما)  day(روز)   
T1 440 10 12 20 22 70 4 
T2 440 10 12 40 13 50 4 
T3 880 10 12 60 17.3 30 4 
T4 880 10 12 80 14 10 4 
T5 80 10 12 90 4 - - 

T6 
 )درجه روز رشد افتیت بدون درمناطق معتدل و انجام کششیوه مرسوم کشاورزان (خرید از مناطق سرد استان و انتقال آن به

Conventional farmers methods (Buying from the cold regions of the province, and its transfer 
to the temperate regions and planting without a growth degree day ) 

  گراد بود سانتی درجه) -+5/0(  نظرمورد هايدما براي اطمینان دگراد بود. حدو درجه سانتیچهاردرصد و 85ترتیب شده بهرطوبت و دماي پایه استفاده
Humidity and the base temperature were 85% and 4 °C respectively. Levels of confidence for the desired temperature range was (+ - 

0.5) ºC  
  

رسـی و مقـدار پتاسـیم و فسـفر      -مطالعه لومی خاك منطقه مورد
خـاك بـود.   کیلوگرم گرم در هر میلی 4/13و  320ترتیب برابر  خاك به

 ـیم 110ترتیـب   بهآن  انهیحرارت سال و درجه یمتوسط بارندگ متـر و   یل
 ـدر اسـت. ارتفـاع محـل از سـطح     گراد یدرجه سانت 25 متـر و   1545 ای

 اي مرحله کشت مزرعـه  در. باشد یم يا جلگه صورت بهآن  یتوپوگراف
بلافاصله پس  ،دو رقم مربوط به دمایی ماریت شش حاصل ازهاي  غده

 يها بلوك هیو طرح پا لیفاکتور شیآزما کیدر  شدن از انبار از خارج
اسـت   تیماري T5 گرفت. قرار یابیارز تکرار، مورد با چهار یکامل تصادف

 ـد بیآس ـکه در آن پس از ترمیم  درجـه   12در دمـاي   هـا  غـده ی دگی
نظـر   در گـراد  یسـانت درجه  اري دما چهاردر کل دوره انبارد گراد یسانت

 زمینی سیب يطور معمول در انبارها است که به يماریت. شود یمگرفته 
 ياردارمدت انب یدر ط ينور ماریت گونه چی. هردیگ یاستفاده قرار م مورد
 یگردیـد. در ط ـ  فـراهم  يدار نگـه  يبدون نور برا طیو مح ،نشد انجام

 ـشـده و تهو  درصد حفظ 85رطوبت در حد  يانباردار طیشرا لازم در  هی
بـا   زمینی سیب فیرد چهار. هر کرت شامل شد مناسب انجام يها زمان

 خیمربع). تار متر 12متر بود (مساحت  چهارطول  و به متر یسانت 75فاصله 
ــت  ــده   29کش ــود و غ ــن ب ــدعفون  بهم ــس از ض ــا پ ــق  یه در عم

 ـمتـر از رد  2. در زمان برداشـت،  دیگرد کشت يمتر یسانت 15  يهـا  فی
فروش و  شد. عملکرد قابل وسط هر کرت جهت برآورد عملکرد استفاده

متر  2متر) (بر اساس  یلیم 35از  تر کمبا قطر هاي  غدهفروش ( قابل ریغ
بوتـه   هشـت شده (بر اسـاس   دیتول يها قهبرداشت هر کرت)، تعداد سا
درصد  50ن (بر اساس ظهور شد تاریخ سبزانتخابی از وسط هر کرت)، 

بوتـه   هشـت هان در هر کرت)، تعداد غده در هر بوته (بـر اسـاس   گیا
ها (بـر اسـاس میـانگین وزنـی      انتخابی در هنگام برداشت)، وزن غده

 ـدر ا اه ـ بوته انتخابی براي تعداد غده) و اندازه غده هشت پـژوهش   نی
شـده   متر عملکرد برداشت 2شد. در این پژوهش بر اساس  يریگ اندازه

هاي  هاي متوسط و غده گرم، غده 30-60با وزن هاي  از هر کرت، غده
هـاي بـا    شدند. غـده  هاي درشت محسوب گرم غده 60با وزن بیش از 

تـر از   فروش با قطر کـم  قابل هاي غیر گرم همان غده 30تر از  وزن کم
 ـگ متر بودند. جهـت انـدازه   میلی 35 از  تـر  کـم یبرداشـت،   شـاخص  يری

شـده) و   برش داده صورت هبها ( غده رندهیمساحت هر کرت که دربرگ
سـاعت در آون بـا    48 مـدت  بهو سپس بود، برداشت  ییهوا يها اندام
از  برداشت محاسبه شاخص يگرفت. برا قرار گراد سانتیدرجه  75 يدما

  شد:  استفاده 2فرمول 
   برداشت شاخص ها) = غدهوزن خشک  (وزن خشک کل گیاه/ × 100

 ـو مقایسـه م  SAS افزار ها از نرم براي تجزیه داده   بـا  هـا  نیانگی
  .)SAS Institute, 2010( شد انجامدرصد)  پنج( LSDروش 
  

  نتایج و بحث
ژوهش  شده در ایـن پ  آمده دو رقم استفاده دست بهبر اساس نتایج 

درصـد)، عملکـرد    پـنج نظر صـفات عملکـرد غـده (سـطح احتمـال       از
 حسـط فروش ( قابل درصد)، عملکرد غیر یکفروش (سطح احتمال  قابل

) درصـد  پنجدرشت (سطح احتمال  هاي غده) و وزن درصد پنجاحتمال 
شـده   تیمارهاي دمایی استفاده ریکه تأث حالی در ،داشتند دار معنیتفاوت 

ــرد     ــده، عملک ــرد غ ــفات عملک ــراي ص ــلب ــروش قاب ــرد ف ، عملک
 مگی، تعداد ساقه در هر بوته و تعداد غده در هر بوته (هفروش قابل غیر

 رینـد. تـأث  داد نشـان  دار معنـی ) تفـاوت  درصـد  جپـن در سطح احتمـال  
جـز وزن   به ) براي تمام صفات آزمایشیییدما ماریت ×(رقم کنش برهم

  .بود دار معنیاز نظر آماري  هوایی خشک اندام
شده و ارقـام   تیمارهاي دمایی استفاده کنش برهممقایسه میانگین 

و رقـم   T3 شده است. استفاده از تیمار حرارتـی  هداد نشان 2در جدول 
کیلوگرم در هکتار بالاترین میزان عملکـرد   51733مارفونا با عملکرد 
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ي بـین ایـن تیمـار و    دار معنـی اما تفاوت  ،در پژوهش حاضر را داشت
اسـتفاده از رقـم    چنـین  هـم و  T2رقم و تیمار دمایی  استفاده از همین

مقـدار   توجـه بـه   یافـت نشـد. بـا    T4و T3 یراموس و تیمارهاي دمای
سایر  نسبت به T3، براي رقم مارفونا تیمار دمایی فروش قابلد عملکر

رغـم   علـی  T2زیرا تیمار دمایی  ،است تیمارهاي دمایی برتري داشته
بـه   رااز ایـن عملکـرد    يتـر  بـیش داشتن عملکرد کل مشابه، بخش 

است. براي رقم راموس استفاده  اختصاص داده فروش قابل غیرعملکرد 
 فـروش  قابـل از نظر عملکرد  T4و  T3مایی از تیمارهاي د کیاز هر 

از این دو تیمار نسبت بـه   کیهر بنابراین  .ي نداشتدار معنیتفاوت 
 شی. واکـنش ارقـام مختلـف بـه افـزا     توصـیه اسـت   تیمار شاهد قابل

که در  یدر پژوهش ،مثال عنوان به. ستین کسانیبذر  کیولوژیزیف سن

روز قبل  45 گراد یانتدرجه س 30-35و  20-25، 5-6انبار  يآن دماها
اکثـر ارقـام در    زنـی  جوانـه شد، سرعت  قرار داده یبررس از کاشت مورد

 دیتول زانیاما م ،افتی شیافزا يبالاتر انباردار يمزرعه در دماها طیشرا
گرفت و در  انبار قرار يدما ریتأث تحت شدت بهارقام  یمحصول در برخ

 Bodlaenderنگرفـت (  ارانبار قر يدما ریتأث از ارقام تحت گرید یبرخ
and Marinus, 1987.( ذخیره دمـایی   ،گران معتقدند برخی پژوهش

چنـدانی در   ریتأثبذري هاي  غده(درجه روز رشد) توسط  250از  تر کم
) و برخــی مقــدار دمــاي O Brien et al.,1983عملکــرد نــدارد (

(درجـه روز   500شده لازم براي ایجاد اثرات مثبـت را حـداقل    ذخیره
  ).Knowles and Botar, 1992( کنند یم) ذکر رشد

  
و تعداد ساقه در هر  فروش قابل ، عملکرد غیرفروش قابلرقم و تیمارهاي انبارداري دمایی بر عملکرد، عملکرد  کنش برهممقایسه میانگین  -2جدول 

  بوته
Table 2- Comparison of the mean interaction of cultivars and temperature storage on total tuber yield, salable tuber yield, 

non salable tuber yield, harvest index and number stem per plant of potato  
   برداشت شاخص  تعداد ساقه در بوته

  (درصد)
  فروش قابلغیر  عملکرد

  (کیلوگرم در هکتار)
  فروش قابلعملکرد 

  کیلوگرم در هکتار)( 
   عملکرد کل غده

  تیمارها  یلوگرم در هکتار)(ک

Number stem per plant  Harvest index (%)  Non salable tuber  
 )kg ha-1( yield  

Salable tuber yield  
)kg ha-1(  

Total tuber yield  
 )kg ha-1(  Treatments 

4.6c  63.5d 1434.0c 27333.0cd 31867.0d RT1 
5.2b  68/6b 3800.0b  36334.0b 40133.0b RT2 
6.5a  75.4a 4533.0a  44134.0a 48666.0a RT3 
6.4a  76.1a 5666.0a  44400.0a 47400.0a RT4 
4.7c  65.2c 3934.0b  30734.0c 34666.0c RT5 
5.5b  69/3b 4934.0a  35800.0b 40733.0b RT6 
5.5b  70.2b 8058.0a  29533.0c 37592.0b MT1 
6.4a  78.3a 7200.0a  40267.0b 47466.0a MT2 
6.7a 79.6a 3800.0c  47934.0a 51733.0a MT3 
5.3b  70.9b 5666.0b  33733.0c 39400.0b MT4 
4.8c 64.0c 4867.0b 27734.0d 32600.0c MT5 
5.6b  71.2b 7000.0a  34533.0c 41533.0b MT6 

هاي راموس و  رقم بیانگرترتیب  به R ،M و 1شده در جدول  تیمارهاي دمایی تعریف LSD 5 .(%T1 ….T6(ندارند  دار معنیحروف مشترك در هر ستون از نظر آماري تفاوت 
   .باشد مارفونا می

The same letters in each column are not statistically significantly different (LSD 5%). T1…T6 are temperature 
treatments given in Table 1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively. 

  
مشابه با تغییرات عملکرد غده بود (جدول  برداشت شاخصتغییرات 

در تیمارهاي دمایی مختلـف در رقـم رامـوس از     برداشت شاخص). 2
درصد در نوسـان بـود.    6/79تا  64از  و در رقم مارفونا 1/76تا  5/63
ي  تـر  بیشکارایی تر  بیش فیزیولوژیک سنیی با ها غده رسد یم نظر به

در باشـند.   اقتصادي داشته براي اختصاص مواد فتوسنتزي به محصول
درجـه روز   739(تـر   بـیش  فیزیولوژیـک  سنیی با ها غده ،یک پژوهش

درجـه   66(تر  وانجهاي  غدهي نسبت به  تر بیش برداشت شاخصرشد) 
تیمارهـاي   ریتـأث . )Knowles and Botar, 1992( روز رشد) داشتند

تیمارهاي دمایی و رقم بـر وزن خشـک    کنش برهممختلف دمایی و 

بنابراین افزایش عملکرد  .نبود دار معنینظر آماري   ي هوایی ازها اندام
یی ها غدهاست. کشت  بوده برداشت شاخصدلیل اصلی افزایش  ها غده

 شـود  یم ـي هوایی ها اندامفیزیولوژك بالاتر موجب تسریع رشد  با سن
تیمارهاي مختلف دمـایی بـر فاصـله زمـانی      ریتأث قسمت (مراجعه به

) تـر  خنـک ( تـر  مناسـب  هـاي  دمـا دهی بـا   ) و غدهشدن کاشت تا سبز
با افزایش  گراد یسانتدرجه  28تا  12. در محدوده دمایی شود یم مواجه

 Wheelerاست ( گزارش شده زمینی سیب رداشتب شاخصکاهش  ،دما
et al., 1986( . دلیـل  بـه  برداشت شاخصبالا بر  هاي دمااثرات منفی 

کیـد  أي دیگر نیـز مـورد ت  ها پژوهشکاهش عملکرد غده در برخی از 
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  ). Wolf et al., 1990گرفته است ( قرار
که تیمارهاي دمایی برتر در هـر دو رقـم مارفونـا و     این توجه به با

در هـر بوتـه داشـتند     يتـر  بـیش تعداد سـاقه   دار معنی طور بهراموس 
نموي  و رسد تیمارهاي دمایی با تسریع فرایند رشد می نظر به .)2جدول (

زمینـه لازم بـراي تولیـد     تـر  بـیش هـاي هـوایی    گیاه و ایجاد سـاقه 
 ,Struik and Wiersemaسـازد (  هاي بـارور را فـراهم مـی    استولون

در زمان انبارداري آن  ویژه بهولوژیکی غده بذري ). شرایط فیزی1999
راستا بر  شده در این است. تئوري پذیرفته مؤثر فیزیولوژیک سنبر روند 

 توانـد  ی غده بذري مـی فیزیولوژیک سناساس استوار است که تغییر  این
تعـادل هرمــونی را در جهتــی سـوق دهــد کــه بـا تــأثیر بــر فراینــد    

 ,.Wareing et alیی کاهش یابـد ( انتها سازي شدت غالبیت رمونوه
دلیـل بـالاترین اسـتقرار گیـاهی در مزرعـه زمـانی        همین ). به1980
مطلـوب اسـتفاده    فیزیولوژیـک  سـن هایی با  شود که از غده می حاصل

  ).O Brien et al., 1983باشد ( شده
موجـب تسـریع    تواننـد  یمکه تیمارهاي دمایی مطلوب اثبات این

زمانی مراحل رشـد و رونـد    با بررسی فاصله .شودنمو اولیه گیاه ورشد

 ,Knowles and Botarپذیر است ( برگ امکان تغییرات شاخص سطح
و  T3تیمارهاي  دار معنی ریتأث بیانگر(الف و ب)  1). نتایج شکل 1992

T4 )880 زمـانی تعـداد روز از کاشـت تـا      درجه روز رشد) و بر فاصله
ي دار معنیاما تفاوت  .ارفونا بودبراي هر دو رقم راموس و م شدن سبز

محصول در این  شدن سبزسازي وجود نداشت.  بین این دو تیمار ذخیره
) T6روز زودتر از تیمـار شـاهد (   متوسط شش تا هفت طور بهدو تیمار 

مشـابه   ریتـأث درجه روز رشد) نیز  T2 )440 و T1انجام شد. تیمارهاي
ایـن دو   شـدن  سـبز ند. ما با شدت کمتر) نسبت به تیمار شاهد داشـت (ا

) T6روز زودتـر از تیمـار شـاهد (    متوسـط سـه تـا چهـار     طور بهتیمار 
 سـازي  ذخیرهتیمارهاي دمایی مناسب جهت  رسد یم نظر بهشد.  انجام
اسـتفاده از   اثراتی مشابه بـا تیمارهـاي پرایمینـگ بـا     زمینی سیببذر 
و استقرار اولیه گیاه را با تسریع  زنی جوانهشیمیایی داشته و شرایط  مواد

 Jalali and) ي گیاهی بهبود بخشدها سلولسازي  و فرایندهاي سوخت
Salehi, 2013) شـده بـراي تیمارهـاي دمـایی      زمانی ایجاد . برتري

  . دهی نیز حفظ شد تا مرحله غده، غده سازي ذخیره

  

  
  دهی (ب) (الف) و کاشت تا شروع غده شدن سبزتا  تأثیر تیمارهاي مختلف دمایی بر فاصله زمانی کاشت -1شکل 

T1 ….T6 و 1شده در جدول  تیمارهاي دمایی تعریف R ،M باشند هاي راموس و مارفونا می رقم بیانگرترتیب  به  
 Figure1- The effect of different temperature on the time interval planting to emergence (A) and planting to tuber set 

(B).T1…T6 are temperature treatments given in Table 1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively 
  

براي رقم مارفونا و  T2و  T3دوازدهم پس از کشت تیمارهاي دمایی تـا هفتـه    ،شود ی(الف و ب) مشاهده م 2گونه که در شکل  همان
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ــایی  ــوس از نظــر شــاخص   T4و  T3تیمارهــاي دم ــراي رقــم رام ب
 هـاي  دمـا . داشـتند برتـري   سایر تیمارهاي دمایی برگ نسبت به سطح

دوازدهم (و هفتـه پـس از آن بـراي سـایر تیمارهـا) و       بالاتر در هفته
ها موجب کاهش روند صعودي شاخص  زمانی آن با رشد سریع غده هم

برگ،  سطح نتایج مشابهی مبنی بر عدم تفاوت شاخصبرگ شد.  سطح
روز پـس از   70(فیزیولوژیک بـالاتري داشـتند    که سن ییها براي غده

 اسـت  گـزارش شـده  هـا   دلیـل تسـریع در آغـاز رشـد غـده      بـه  )کشت
)Knowles and Botar, 1992( .بــود کــه در   یحــال در نیــا
 ییدمـا  مـار یبـرگ ت  روز پس از کشت شاخص سـطح  34پژوهش،  نیا

 درجـه روز رشـد،   66 ییدمـا  مـار تی بـه  نسـبت  درجه روز رشـد  1166
شـاخص   هـاي  منحنـی بـود. بـرازش معـادلات    تـر   بـیش  درصد 147

(الـف و ب)   2 در شـکل  مختلـف  ییدمـا  يمارهـا یت يبرگ برا سطح
پس  که، معمولاً  است یبیانگر معادلات درجه دوم  شده و نمایش داده

 سیر مجدداًحداکثر،  کی به دنیو رس ،در آغاز رشد يصعود ریس کیاز 
بینـی   تـوان بـراي پـیش    از این معـادلات مـی  کرد.  آغاز خواهد ینزول

  کرد.  برگ در فواصل زمانی مختلف پس از کشت استفاده شاخص سطح
  

 

  
  

 
  

  رقم مارفونا (الف) و رقم راموس (ب) تأثیر تیمارهاي مختلف دمایی بر شاخص سطح برگ -2شکل 
T1 ….T6  و 1تیمارهاي دمایی تعریف شده در جدول R ،M باشد هاي راموس و مارفونا می به ترتیب بیانگر رقم  

 Figure 2- The effect of different temperature on leaf area index of Marfona (A) and Ramos (B) Potato cultivars.T1…T6 are 
temperature treatments given in Table 1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively 

y = -0.0129x2 + 0.7007x - 0.5104 
R² = 0.9688  

MT1 

y = -0.0283x2 + 0.7905x - 0.5821 
R² = 0.9631  

MT2 

y = -0.0307x2 + 1.0086x - 0.6884 
R² = 0.9786  

MT3 

y = -0.0748x2 + 1.2828x - 1.0384 
R² = 0.9736  

MT4 

y = 0.0135x2 + 0.6663x - 0.4439 
R² = 0.9689  

MT5 

y = -0.0237x2 + 0.8913x - 0.6818 
R² = 0.993  

MT6 

y = -0.0208x2 + 0.7161x - 0.6286 
R² = 0.9723  

  

RT1 

y = -0.0163x2 + 0.688x - 0.5375 
R² = 0.9672 

  

RT2 

y = -0.0601x2 + 1.1654x - 0.9716 
R² = 0.9739 

  

RT3  

y = -0.0748x2 + 1.2828x - 1.0384 
R² = 0.9736  

  

RT4 

y = -0.0458x2 + 1.0073x - 0.942 
R² = 0.9726  

RT5 

y = -0.059x2 + 1.1098x - 1.0482  
R² = 0.977  

RT6  
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و رقـم بـر وزن    ییمختلـف دمـا   يمارهایاستفاده از ت کنش برهم

 ـتول گرم) 60(بیش از  درشتهاي  غده در سـطح   ياز نظـر آمـار   يدی
 ییدما يمارهایت ریأثت نیانگیم سهیبود. مقا دار معنی يدرصد آمار یک

اسـت.   ه شـده داد نشـان  3درشـت در شـکل   هـاي   غده دیو رقم بر تول
در کیلـوگرم  35934 دیبا تول T3 ییدما ماریاستفاده از رقم مارفونا و ت

داشت  يدار معنی يبرتر مارهایت ریسا درشت نسبت بههاي  غدههکتار 

 ـعبارت سـاده در ا  ). به3(شکل   ـ مـار یت نی کـل  درصـد از   69از  شیب
کـه   یحـال  اسـت. در  افتهی درشت اختصاصهاي  غدهها به  عملکرد غده

کیلـوگرم  23667د یمشابه و استفاده از رقم راموس با تول ییدما ماریت
درشت هاي  غدهدرصد از عملکرد کل خود را به  6/48غده درشت فقط 

 ـکـه تول  آن اسـت  ،گفـت  تـوان  یم ـ یکل طور بهداد. آنچه  اختصاص  دی
  هر يبرا ییدما يمارهایاکثر ت درشت درهاي  غده

  

  
  گرم) 60درشت (وزن بیش از هاي  غدهتیمارهاي مختلف دمایی و رقم بر تولید  کنش برهمتأثیر  -3شکل 

هاي راموس و  رقم ترتیب بیانگربه R ،M و 1شده در جدول تیمارهاي دمایی تعریف LSD 5 .(%T1 ….T6(ندارند  دار معنیها از نظر آماري تفاوت  حروف مشترك در ستون
  باشد  مارفونا می

Figure 3- Interactions effects of cultivars and temperature storage on big tuber weight (Weighs more than 60 gr) 
The same letters in columns are not statistically significantly different (LSD 5%). T1…T6 are temperature treatments given in Table 

1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively 
  

 ی) بود. در برخ ـT6مرسوم ( ماریاز ت شیب دار معنی طور بهدو رقم 
اسـت کـه اسـتفاده از    نکتـه اشـاره شـده    نیابه زیها ن از پژوهش گرید
، درجه روز رشد500از  شیب ییدما يمارهایت ویژه به ییدما يمارهایت

شـاهد همـراه    يمارهاینسبت به ت يتر بیشدرشت هاي  غده دیبا تول
  ). Struik and Wiersema, 1999بود (خواهد

تیمارهاي دمایی و رقم بر تولید  کنش برهمتأثیر  مقایسه میانگین
و  T3برتـري تیمـار دمـایی     بیـانگر گـرم)  30-60متوسط (هاي  غده

کیلوگرم 20467). این رقم با تولید 4(شکل استفاده از رقم راموس بود 
متوسـط  هـاي   غـده درصد از کل عملکرد غده را بـه  42 ،غده متوسط

و استفاده از رقم  T1ي با تیمار دمایی دار معنیاما تفاوت  ،داد اختصاص
درشـت  هـاي   غـده مارفونا نداشت. بر خلاف آنچه در رابطه با تولیـد  

از نظـر تولیـد    T3تیمـار دمـایی   استفاده از رقم مارفونـا و   ،شد عنوان
غـده متوسـط) در رتبـه دوم    کیلوگرم 15003متوسط (تولید هاي  غده
واکـنش ارقـام مختلـف بـه      ،آمـده  دست بهنتایج  توجه به با. گرفت قرار

هـاي مختلـف    هـایی بـا انـدازه    تیمارهاي دمایی از نظـر تولیـد غـده   

مارهاي دمایی توان با اعمال مدیریت تی اساس می بوده و بر این متفاوت
یکنواخت هاي  غدهتولید . یافت هاي مختلف دست هایی با اندازه به غده
بـوده و   از اهمیت بـالایی برخـوردار   زمینی سیبپسند در زراعت  و بازار
توجـه   زمینـه مـورد   توانـد در ایـن   غده بذري می فیزیولوژیک سنتغییر 

  ). Knowles and Botar, 1992گیرد ( قرار
  
  گیري  نتیجه
معتـدل کشـور بـا کشـت بهـاره       ینـواح  درکـه   ایـن  توجـه بـه   با
هـاي بـالا در طـول     طـول دوره رشـد و دمـا    تیزمینی، محدود سیب
، شـود  یزمینی محسوب م فت عملکرد سیباُعمده  لیرشد از دلا فصل

ــان   ــر نش ــژوهش حاض ــایج پ ــزایش    نت ــک اف ــتفاده از تکنی داد، اس
یک رویکرد جهـت  عنوان  به تواند یمهاي بذري  فیزیولوژیک غده سن

یی با اندازه مناسب مطرح باشد. اگرچه ها غدهافزایش عملکرد و تولید 
دلیـل   بـه ا تکنیک طول کل دوره رشد ثابت اسـت؛ ام ـ  استفاده از این با
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ي تـر  مناسـب تسریع فرایندهاي نموي، مراحل مختلف رشد با شرایط 
سـب  فیزیولوژیک بـر ح  افزایش سن ریتأثکه  . از آنجاگردد یمزمان  هم

اسـتفاده از   ي مشابه باها پژوهششده متفاوت است، انجام  رقم استفاده
  توصیه است.  ي رایج قابلها رقم

  

  
  گرم) 30-60( متوسطهاي  غدهتیمارهاي مختلف دمایی و رقم بر تولید  کنش برهمتأثیر  -4شکل 

هاي راموس و  به ترتیب بیانگر رقم R ،M و 1تیمارهاي دمایی تعریف شده در جدول  LSD 5 .(%T1 ….T6(ندارند  دار معنیها از نظر آماري تفاوت  حروف مشترك در ستون
  باشد  مارفونا می

Figure 4- Interactions effects of cultivars and temperature storage on medium tuber weight (30-60 gr)  
The same letters in columns are not statistically significantly different (LSD 5%). T1…T6 are temperature treatments given in Table 

1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively 
 

  
 يگزار سپاس

اسـتان   یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمقاله از مرکز تحقه نگارند

اصـفهان  اسـتان   يسازمان جهاد کشـاورز  زراعت تیریاصفهان و مد
تشـکر و   ،انـد  مالی که از اجراي این تحقیق نمـوده  يها تیبراي حما

  .یدنما یدانی م قدر
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Introduction 

Potato (Solanum tuberosum ssp.) is an autotetraploid (2n=4x=24) species and a key member of the 
Solanaceae family. Physiological age is usually be determined from potato tuber initiation and afterwards. Potato 
seed tubers physiological preparedness for growth is an important factor in determining the productive potential 
of the seed potatoes. Physiological age is considered as an internal biological clock that usually covers all 
aspects of the production while chronological age is determined only by the length of harvest and planting time 
(Gregory, 1985). In most cases, the current practice for storing potato tubers is to wound-heal seed-tubers at 10-
15º C during the initial l0 days of storage (Curing) and then reduce and maintain the temperature at a holding 
level of 4 ° C until planting while the technique of physiological aging of seed tubers, was not only one tuber 
storage temperature (4°C) and then transferred to a higher temperature (similar natural germination conditions), 
but different thermal treatments during storage conditions is used in order to increase the physiological age. 
Some researchers argue that thermal storage is essential to obtain quantitative and qualitative performance which 
its value is higher than 250 GDD. The physiological age of seed tubers 900-600 GDD in some studies to increase 
performance by 90 percent and was associated uniformity producing tubers..In temperate regions with spring 
planting date, the short growing season and high summer temperature is considered as limiting factor for potato 
production. For this purpose the present study was carried out to evaluate the effect of different storage 
temperatures on the physiological age of seed and its effect on yield and earliness of two potato cultivars. 

 
Materials and Methods 

The Effects of six different thermal treatments storage in a three-month period, including two treatments of 
440 degree- day (T1 and T2), two treatments of 880 degree-day (T3 and T4), one treatment of 80 degree-day 
(T5), and control treatment (T6) on agronomic characteristics and yield of Marfona and Ramus cultivars was 
investigated by using a factorial experiment based on randomized complete block design with four replications at 
Kabootar Abad Agriculture Research Center of Isfahan. Period of 10 days and 12 ° C were found in all 
treatments. For example, in the treatment of T3, the tissue repair process that is carried out for 10 days at 12 ° C 
to 80 GDD is received by the tubers (8 × 10, 8 for the reason that, 4 ° C is base temperature and should be minus 
of 12). Salable and non-salable yield, number of stems produced, emergence rate, the number of tubers per plant, 
tubers weight and the tubers size were measured in this study.  

 
Results and Discussions 

The results of this study showed that the effect of temperature treatment and the interaction of temperature 
treatment and cultivar on yield and yield components were considered statistically significant. Marfona cultivar 
and use of T3 treatment with 51733 kg ha-1 had the highest tuber yield. However, there was not significant 
difference between this treatment and use of T2 treatment, and also using of Ramus cultivar and T3 and T4 
temperature storage. For both cultivars used in this study, T3 treatment produced maximum number of stems per 
plant. Harvest index was fluctuated at different temperature treatments from 63.5 to 76.1 percent in the Ramos 
cultivar, and from 64 to 79.6 percent in Marfona cultivar. In summary, management of storage temperature can 
increase potato crop yields, especially in areas with short growing seasons. It seems that effects of physiological 
age differ between cultivars and different varieties of potatoes have different abilities to produce tuber yields in 
response to different heat treatments. Increasing of total tuber yield, especially as affected by thermal 
temperature storage application higher than 500 GDD was reported in some studies such as Knowles and Botar 
(1992) in which plants from 341GDD seed tubers produced 70% of their total yield as marketable, while 64% of 
the total yield from 900 GDD seed tubers was graded as marketable. The harvest index is a change in potatoes 
varieties from 9% in the wild up to 81 percent of in new cultivars, respectively. But harvest index is usually 
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considered to be 75% for new potato varieties. 
 

Conclusions 
The results of this study indicated that compared with younger tubers, the yield increased from older seed 

tubers but it must stress that the proper seed tuber age depends upon cultivar. With using of “controlled seed-
tuber aging” techniques, process of plant development was accelerating and thus tuber set and tuber enlargement 
faced with optimum environmental conditions. This technique can be used in the following cases: when sowing 
date delayed and need to quickly grow, when a farmer or a company producing seed tuber for short growing 
season. 
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