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 های گروهزمینی برای تعیین سیبهای گرمایی ژنوتیپ واحدهای ارزیابی

 مناطق گرگان در  رسیدگی مختلف
   

 2کامبیز مشایخی و 1رمضان سرپرست*
 ،کشاورزی و منابع طبیعی گلستانعلمی مرکز تحقیقات تاعضو هی1
 دانشیارگروه باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان2

 03/4/20 ؛ تاريخ پذيرش: 22/4/22تاريخ دريافت: 

 دهيچک
ای و واحده رشد –استفاده از درجه روز امکان برآورد نیاز گرمايی با مختلف و هایبه منظور ايجاد محیط

 گرگان ایجلگه و پست منطقه دو در ،گروه رسیدگی سه خارجی در ژنوتیپ داخلی و 14 تعداد  گرمايی گیاه

نتايج حاصل نشان  .مورد بررسی قرار گرفتند 1033 و 1031 ،1031 هایسال طی منطقه کوهستانی شاهکوه و

 هایپژنوتتغییراتی را در گروه بندی برخی و  رشد و واحدهای گرمايی گیاه-، درجه روزداد که هردو سیستم
متفاوت بود، بطوری که برخی  که کاملاً گلدهی ايجاد نمودند و شدنبر اساس نیاز گرمايی در مرحله سبز

 .بودند IBPGRبندی بندی اولیه خود بر مبنای گروهگروه ازتر ديرگل و سانته 021331-11 مانند هاژنوتیپ
داری دو مکان مورد آزمايش تفاوت معنی هر در بررسی اثرات سال و همچنین اثرات متقابل ژنوتیپ با سال در

 –درجه روز 1233شاخص حرارتی باعث افزايش  ،هايی با متوسط دمای هوای بالاترسال. گرديد مشاهده

واحدهای  2333و   رشد –درجه روز 1333در مقابل  شاهکوهدر  واحدهای حرارتی تجمعی 4333و  رشد
ضمن داشتن بالاترين  021332-0ژنوتیپ در نتیجه نهايی عملکرد غده،  گرديد. گرگان حرارتی تجمعی

کیلوگرم در  23441کیلوگرم در هکتار( و بهاره با ) 21330عملکرد در هر دو منطقه کاشت يعنی پايیزه با )

های پايیزه و بهاره بهترين ژنوتیپ شناخته کاشت غده در بوته در 2/11و  2/12ترتیب با ههکتار( توانست ب

همچنین زمان بروز مراحل فنولوژی در  و IBPGRبا در نظر گرفتن اطلاعات موجود از گروه رسیدگی  .شود

نظر تر بهمنطقیرشد  –درجه روز بندی انجام شده با استفاده از سیستم ، گروههاژنوتیپطی مدت ارزيابی اين 
 .رسدمی

 CHU1و GDDها، ، ژنوتیپرسیدگی فیزيولوژيکی، زمینیسیب: های کلیدیواژه
                                                                 

  ram_sarparast@yahoo.com نويسنده مسئول:*

mailto:ram_sarparast@yahoo.com
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  مقدمه

و  1رشد -صورت درجه روزهدرجه حرارت هوا، شاخص ثابت و پايداری است که استفاده از آن ب

 های اقلیمی، هیبريدها و يا ارزيابیهابندیگیاه، طبقه يا واحد گرمايی برای تخمین دوره رشد و نمو

دو  ردکاشت  .قرار گرفته است منظور اتخاذ روش صحیح در تولید محصولات زراعی، مورد تاکیدهب

-تولید محصول سیب. (2334)لباسچی و شريفی،  گرددمی آن رشد روند در تفاوت اقلیم متفاوت موجب

 های مختلف گیاه قرار بگیرد. چرا کهتواند تحت تاثیر پويايی رشد اندامزمینی در طول فصل رشد می

ای همشخص وجود دارد. در نتیجه وضیعت اندام زمینی يک رابطهزمینی سیبهای هوايی و زيربین اندام

 -درجه روز(. 2331)استرايک،  باشد گذارمیزان عملکرد غده تاثیر بر تواندفصل رشد میهوايی در طول 

در بسیاری از فرآيندهای  وداشته را نمو روزانه گیاه  اختصاص مقدار گرمای لازم برای رشد و رشد

 تغیرهایمتفاوت بوده و مهای گرمايی واحد سیستم محصول، برداشت زنی وفیزيولوژيکی گیاه مثل جوانه

، رسیدگی فیزيولوژيکی و عملکرد را تحت تودهزيسترشد، متابولیسم، هایرشدی گیاه همانند شاخص

کانادا مورد استفاده  . سیستم واحد دمايی ديگری که در(2332)کريستین و همکاران،  دهدثیر قرار میأت

تمامی فرآيندهای (. 1220است )براون و بوتسما،  2سیستم واحدهای گرمايی محصولگیرد، قرار می

 -ه روزيا درجواحد گرمايی محصول باشد در سیستم های فیزيکی و فیزيولوژيکی به دما وابسته می

 طورکلی رابطه مستقیم و خطی بین رشد، گیاه و درجه حرارت وجود داردشود که بهرشد فرض می

دهد که واکنش رشد گیاه به درجه سیستم واحدهای گرمايی محصول نشان می (.2311همکاران، )خان و 

به ازاء  محاسبه شده انرژی مدت. در واحد گرمايی محصول، باشدحرارت شبانه و روزانه متفاوت می

 همحصول بوده و دانشمند معروف فرانسوی به نام رن برداشت دريافت حرارت روزانه از زمان کاشت تا

يک  محصول (. واحدهای گرمايی2331)براون و بوتسما،  سال قبل بیان داشت 033 روموئر آنرا در

ثال دهد. به عنوان مسازی شده را جهت انتخاب رقم يا هیبريد مناسب به کشاورزان ارائه میسیستم نمايه

سال در منطقه آنتاريو برای توسعه مزارع ذرت استفاده گرديد، نشان داد در مناطقی  03مدلی که به مدت 

شده برای محصول مورد نظر بیشتر  دريافت واحدهای گرمايیمتر داشتند مقدار  423که ارتفاع بالاتر از 

ه باشد چرا کروی حرارت دريافتی متأثر میلازم به ذکر است که شیب و نوع خاک هم براست.  بوده

دما،  (.2310)مرفیلد،  کندبیشتری را دريافت می محصول واحدهای گرمايیهايی با دامنه جنوبی، شیب

                                                                 
1- Grow degree day 

2- Crop heat unit   
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کند چرا که گیاهان نیاز به يک مقدار مشخصی از حرارت برای نرخ رشد بسیاری از گیاهان را کنترل می

 های تجمع يافته به عنوانديگر داشته و اين مقیاس از حرارت توسعه از يک مرحله رشدی به يک مرحله

زمان فیزيولوژيکی گیاه شناخته شده  که از لحاظ تئوری اين زمان فیزيولوژيکی يک مرجع مشترک برای 

رود. زمان فیزيولوژيکی اغلب به بیان و استفاده از تقريب در مقیاس ساعتی رشد موجود زنده بکار می

خطی را  يک رابطهپردازد و ( میD°) و يا درجه روزانه (hr) فاده از واحد درجه ساعتيا روزانه با است

. (2330)دوير و همکاران،  کندبرقرار میمراحل رشدی  زمانی برای تکمیل و طول درجه حرارت بین

 برازش جهت محیطی عامل مهمترين عنوانبه را فتوپريود و دما میان متقابل ثراتا (1223و والاس ) يان

طح های مختلفی در اراضی هم سزمینی در رويشگاه. ارقام سیببردند کارهب زمینیسیب فنولوژيکی مدل

هايی از نظر درجه حرارت، طول روز، مقدار دريا تا اراضی با ارتفاع چهار هزار متر که دارای تفاوت

(. اصول 1223يوک، )لمون و استر باشدرطوبت و ديگر شرايط آب و هوايی هستند، قابل کشت می

 زمینی از نظر زمان لازم برای رسیدن به حداکثر محصول اقتصادی به سهزراعی و فیزيولوژيکی سیببه

از نظر  وبوده بلند روز دهی گیاهیگل نظر از رس و ديررس تقسیم شده ودسته؛ زودرس، متوسط

که برای  1(ديسکريپتورهايی) نامهتوصیف .(1232)هی و واکر،  رودمی کوتاه بشماربندی گیاهی روزغده

 2توسط مجمع جهانی ذخاير توارث گیاهی ،گیردزمینی مورد استفاده قرار میارزيابی صفات گیاه سیب

 .(2332، توو پین )سیلوا شودو به سه مرحله جوانه )سبز شدن(، گلدهی و رسیدگی تقسیم می تدوين شده

 133روز و در ارقام خیلی ديررس تا  33 بین معمولاً در ارقام خیلی زودرس زمینیسیب دوره رسیدن

-بین ارقام مختلف متفاوت بوده و براساس بررسی در طول دوره رشد(. 1222کند )هريس، روز تغییر می

 233 تا 13ممکن است بین  زمینیسیب فاصله کاشت تا زمان برداشت( 1232) سززينکا و لیزينسکاهای 

 درس، زورسديررس، ديررس، متوسط بندی کاملاًمرکزی از تقسیم و اروپای شرقی در روز طول بکشد.

میزان  زمینی،که در گیاه سیب ند( نشان داد1223) جان و موهبیر .گرددمیاستفاده  زودرس کاملاًو 

گیاه  GDDاساس نیاز  بايستی برمعمول استفاده نسبت به رقم رايج در تاريخ کاشت  زودرسی رقم مورد

باتوجه به تغییرات  .گیردانجام  زراعی گیاه آخر فصل باقیمانده تا GDDبرآورد  و رسیدگیدر هنگام 

های سیستم .دشوهوايی کشت می شرايط متفاوت آب و درزمینی سیبهنگامی که ، مراحل فنولوژيک

                                                                 
1- IPGRI  

2- IBPGR  
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 کندرائه میازمینی سیبنمو  دقیق سرعت رشد و بینیدر پیشرا روز قابلیت بالاتری  مبتنی بر تعداد

ژی میزان مشخص انر زمینی،در سیب يک ازمراحل رشدی هر آنجايی که در زا .(1222)شاهکیويچ، 

رارتی با عامل ح زمینیسیب و نمو توجه به همبستگی هر مرحله از رشد شود، لذا باگیاه جذب می توسط

حرارتی انرژی  گیاه به صورتمرحله برداشت  از مرحله جوانه زنی تاجذب شده انرژی حرارتی دما، 

های شاخص (1233) همکاران بالاک و (.1231و فری،  ل)کالوي گیردمورد محاسبه قرار میيافته  تجمع

 گرمايی رشد بر اساس واحد هایشاخص تاکید نمودند که آنالیز و نموده تنظیم CHU اساس رشد را بر

 اين از یصلا هدف. ارائه دهدتواند عکس العمل گیاه نسبت به شرايط محیطی را بهتر از تقويم زمانی می

 مناسب از نظر هایو انتخاب ژنوتیپزمینی در گیاه سیب رويش دوره طول از صحیح شناخت پژوهش

 زمینیی سیبهاژنوتیپ کاشت غیر معمولکه  چرا ،باشدمی ديررس و رسمیان زودرس، گروه رسیدگی

 مخاطرهبا زمینی سیب کنندگانتولید درآمد ومحصول گردد تا می باعث هوائی و آب مختلف درمناطق

کان های مختلف رسیدگی و امزمینی در گروههای سیبمنظور تعیین نیاز حرارتی ژنوتیپهب .باشدهمراه 

 استان گلستان انجام گرديد.منطقه ها بر اساس نیاز دمايی اين آزمايش در دو بندی ژنوتیپگروه

 

 هاروش و مواد

    هایبه نامزمینی سیب پیژنوت 14 و تکرار 0 بای تصادف کاملی هابلوک طرح قالب دری آزمايش

22-021121 ،1-021332 ،2-021331 ،11- 021331 ،14-021321 ،0-021332 ،3-021332 ،1-

 مترسانتی 12 رديف فواصل با متری 4 خط 4در، سانته، آگريا، ساتینا، بورن و مارلا 14-021143، 021121

 درجه 24با مختصات جغرافیايی در دو منطقه؛ گرگان  ،مترسانتی 22 خطوطی رو هابوته فاصله و

متر از سطح دريا و میانگین بارندگی  10ارتفاع  شمالی بادقیقه عرض 22درجه  01شرقی و دقیقه طول23و

درجه و  24مختصات جغرافیايی صورت کشت پايیزه و ديگری منطقه شاهکوه با بهمتر میلی 423سالانه 

سطح دريا و میانگین  متر از 2243با ارتفاع  شمالی،دقیقه عرض 04درجه و  01شرقی و دقیقه طول 22

 1033و  1031، 1031 هایسال در اواسط ارديبهشت طیصورت بهاره متر بهمیلی 212بارندگی سالانه 

 طی در بود.ی اپشته وی جو صورتهب کاشت روش و متر 2 يکديگر از تکرارها فواصل اجرا گرديد.

 گلدهی پايان و ، شروعشدن سبز فنولوژيکی مراحل تا روز تعداد شامل هايیگیریاندازه رشد فصل

 فیزيولوژيکی رسیدگی وبرسند  مرحله به آن هرکرت گیاهان از درصد 23 که زمانی تا روز تعداد براساس

منظور تعیین عملکرد نهايی به و همچنین محاسبه ها خشک شود،درصد برگ 33هنگامی که اساس  بر
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ها برداری و سپس وزن تر غدهمربع نمونهمتر  0در انتهای مرحله رشد از هر کرت زمینی سیبغده 

طور هبCHU و GDDهای هر گروه رسیدگی بر اساس سیستم نیاز حرارتی هر ژنوتیپ در .گیری شداندازه

 شرح زير محاسبه شد:  هجداگانه ب

 GDD = (Tp – Tb )                                                                                (1معادله )

×f        

دمای  Tpدهد که در آن به روش اصلاح شده را نشان می GDD( چگونگی محاسبه 1معادله )

 .ودشضريبی است که با استفاده از منحنی واکنش گیاه به دما استخراج می fدمای پايه و  Tbمطلوب، 

 در حد فاصل دماهای مطلوب تا دمای درفاصله بین  دمای مطلوب تحتانی و فوقانی برابر با يک وf مقدار

 .(1 )شکل پايه يا سقف عددی بین صفر تا يک خواهد بود

          

         

يی
دما

ع 
تاب

 

4/1               

2/1    

 

  
 

   

1 
 
        

3/3           

1/3           

4/3           

2/3          

3         

  2 13 12 23 22 03 02 

       گراد()درجه سانتی دما    

  زمینیدر برابر دما درگیاه سیب ( f)رابطه سرعت نمو نسبی  –1شکل 

طور جداگانه محاسبه و سپس ( بهnightCHU) ( وdayCHU) گرمايی روزانه ( واحدCHUبرای محاسبه ) 

(CHUبه شرح زير محاسبه شد )  ،(.1220)براون و بوتسما 

CHUday = 3.33(Tmax -10 ) – 0.084 (Tmax -10 ) 2                                     2( واحدگرمايی روزانه( 

CHUnight = 1.8 (Tmin -4.4 )                                                                     0( واحد گرمايی شبانه(  
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= CHU                                                                 واحد گرمايی مورد نیاز (4)
CHU𝑑𝑎𝑦+ CHU𝑛𝑖𝑔ℎ𝑡

3
  

ستفاده از با ا رسیدگی های مختلفگروهزمینی برای تعیین سیبهای ژنوتیپنیاز حرارتی در نهايت 

در سطح  LSDبا روش  هادادهمقايسه میانگین  گرفته و رد تجزيه واريانس مرکب قرارمو  SASافزارنرم

  .گرديداحتمال پنج در صد انجام 

 

 و بحث نتايج

 شاهکوه   منطقه -الف

تا سبز شدن  رشد–تجزيه واريانس مرکب سه ساله درجه روز :( تا سبز شدنGDD) رشد-درجه روز

طح ژنوتیپ در س ×سال  زمینی در منطقه کوهستانی شاهکوه نشان داد که اثرات سال، ژنوتیپ وسیب

از نظر درجه زمینی سیب های(. مقايسه میانگین ژنوتیپ0 )جدول دار بوده استدرصد معنی 1احتمال 

ررس های ديشدن به ژنوتیپ تا سبز رشد –رشد تا سبز شدن نشان داد که بیشترين درجه روز –روز

بالاترين دارای  بورن، آگريا، ساتینا، 021121-22، 021121-1 هایتعلق داشت. ژنوتیپزمینی سیب

 (.2، تا سبز شدن را دارا بودند )جدولGDDکمترين  021332-0 رشد تا سبز شدن و ژنوتیب–درجه روز

گیرد که هوا سرد و درجه حرارت خاک پايین  باشد در چنین  صورتدر زمانی زمینی سیباگر کشت 

ه نتیجه گرفت کتوان می بنابراين .گرددها طولانی میزنی غدهمدت زمان کاشت و جوانه حالتی معمولاً

GDD  تمنطقه کوهستانی شاهکوه از ايستگاه گرگان بیشتر بوده اس درزمینی سیبتا سبز شدن دريافتی 

 .(2)جدول

مورد نیاز گلدهی نشان داد  GDDتجزيه واريانس سه ساله برای  :( تا گلدهیGDD) رشد–درجه روز

(. 0)جدول بودند دارژنوتیپ در سطح احتمال يک درصد معنی ×که اثرات سال، ژنوتیپ و اثر متقابل سال 

 021321-14 هایرشد تا گلدهی ژنوتیپ–زمینی از نظر درجه روزهای سیبدر مقايسه میانگین ژنوتیپ

 2 حدود در بورنکه نسبت به شاهد  دست آوردندرشد تا گلدهی را به - بالاترين درجه روزو آگريا 

ه دوره پر رسد کنظر میبرعکس بوده و به ساتینااين موضوع در مورد ژنوتیپ  درصد بیشتر بوده است.

 223 -133طورکلی گروه ديررس حدود ه(. ب2)جدول انجام شود شدن غده در اين ژنوتیپ سريعتر

درجه  243رس حدود زودرشد و گروه نیمه-درجه روز 213حدود  ديررسنیمهرشد، گروه  -درجه روز

 (. 2 )جدول رشد در اين مرحله لازم دارند -روز
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مورد نیاز رسههیدگی  GDDتجزيه واريانس سههه سههاله برای : ( تا رسددیدگیGDD) رشددد-درجه روز

سطح  ژنوتیپ در ×متقابل سال  سطح احتمال يک در صد و اثر فیزيولوژيک اثرات سهال و ژنوتیپ در 

 هایکه گروه ژنوتیپ نشان داد هامقايسه میانگین ژنوتیپ (.0)جدول دار بودنداحتمال پنج درصد معنی

اين گروه با میانگین  (.2 )جدول نیاز را برای اين مرحله دارا بودند موردGDD  ديررس بالاترين مقدار

 ،021332-3آگريهها، ، 021121-1 هههایشهههامههل ژنوتیههپ رشهههد–روز درجههه 1143-1133 حههدود

 ،021143-14، 021121-22 هایشهههامل ژنوتیپ ديررسنیمههای گروه بعهدی ژنوتیپ ، 14-021321

 بر اساس گروه رسیدگی رشد، و –درجه روز 1323-1103 با میانگین حدود ،2-021331، 0-021332

لازم  GDDکه ، بورن، سههاتینا 021332-1، مارلا، 021331-11سههانته،  هایزودرس شههامل ژنوتیپنیمه

که  رسههدبه نظر می (.1 )جدول بوده اسههت رشههد–روز درجه، 1323-1333 حدود برای رسههیدگی در

 دوره پر شدن غده نسبت به دوره تا گلدهی لازم دارد.  نیاز حرارتی بیشتری در  021321-14 ژنوتیپ

مورد  CHUتجزيه واريانس سه ساله برای  :و گلدهیشدن  سبزتا ( CHU) گرمایی تجمعی هایواحد

تمال ژنوتیپ در سطح اح ×اثر متقابل سال  نشان داد اثرات سال، ژنوتیپ وگلدهی  و تا سبز شدننیاز 

 گرمايی هایاز نظر واحدزمینی سیب های(. مقايسه میانگین ژنوتیپ0 )جدول دار بودنديک درصد معنی

های ديررس بیشترين مورد نیاز تا سبز شدن، ژنوتیپ CHUاساس  که بر نشان دادتا سبز شدن تجمعی 

 021332-1 و ژنوتیپبیشترين  و سانته 021121-22 هایژنوتیپ (.2)جدول را دارا بودندCHU مقدار

های احدو از نظرزمینی سیب هایمقايسه میانگین ژنوتیپ در تا سبز شدن را نیاز داشتند. CHUحداقل 

 1210درصد نسبت به شاهد بورن با  12با افزايش   021314-14 ژنوتیپتا گلدهی گرمايی تجمعی 

 (.2 )جدول را دارا بود CHUمقدارکمترين  ساتینا وترين تیمار ديررس گرمايی هایواحد

 CHUتجزيه واريانس سه ساله برای : ( تا رسیدگی فیزیولوژیکیCHU) گرمایی تجمعی هایواحد

 ژنوتیپ در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل سال نشان داد اثر فیزيولوژيکیرسیدگی  تامورد نیاز 

نشان داد که  هامقايسه میانگین ژنوتیپ(. 0 )جدول دار بودندصد معنیژنوتیپ در سطح احتمال يک در

 CHU بالاترين مقدار، 021321-14، آگريا و 021332-3، 021121-1 ،ديررس شامل هایگروه ژنوتیپ

(. میانگین نیاز حرارتی در اين گروه حدود 2 )جدول مورد نیاز را برای اين مرحله بخود اختصاص دادند

 هایديررس( شامل ژنوتیپ)نیمه عدیبگروه رسیدگی  (. در1 واحد گرمايی بوده است )جدول 4233

ز حرارتی میانگین نیا، سانته، مارلا 11-021331، 14-021143، 0-021332، 2-021331، 22-021121

، 021332-1بورن، ساتینا و  شامل هاساير ژنوتیپ. واحد گرمايی بوده است 4133در اين گروه حدود 

(. 1 )جدول قرارگرفتند زودرسنیمهيعنی ديگر گروه  ( واحدگرمايی در4333) با نیاز حرارتی کمتر
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)بورن(  شاهد تیمار(. 2 )جدول بوده است CHU واحد 023 حدود اختلاف بیشترين و کمترين تیمار در

 (. 1)جدول زودرس قرار گرفتنیمهدرگروه   CHUواحد 0221با 

 

 گرگانمنطقه 

–زمینی از نظر درجه روزسیب هایمقايسه میانگین ژنوتیپ :( تا سبز شدنGDD) رشد -درجه روز

زمینی یبديررس س هایشدن به ژنوتیپ تا سبز رشد –رشد تا سبز شدن نشان داد که بیشترين درجه روز

 021321-14 پرشد و ژنوتی –بالاترين درجه روزو آگريا  021143-14های تعلق داشت. ژنوتیپ

درتجزيه واريانس مرکب سه ساله درجه  (.1 )جدول تا سبز شدن را دارا بودند رشد –درجه روزکمترين 

ثر ا نشان داد که اثر سال و گرگانايستگاه تحقیقات کشاورزی تا سبز شدن وگلدهی در  رشد –روز

دار بوده است درصد معنی 2ژنوتیپ در سطح احتمال  × سال اثر درصد و 1ژنوتیپ درسطح احتمال 

 (.4 )جدول

–مینی از نظر درجه روززهای سیبدر مقايسه میانگین ژنوتیپ: ( تا گلدهیGDD) رشد –درجه روز 

 011با  مارلا و ژنوتیپبالاترين  GDD 412و  412 باترتیب به سانته و آگريا هایرشد تا گلدهی ژنوتیپ

GDD 433ديررس حدود  گروه میانگین طوره. بدست آوردندهب رشد تا گلدهی را –کمترين درجه روز 

درجه  423ودرس حدود زرشد و گروه نیمه-درجه روز 423حدود  ديررسنیمهرشد، گروه -درجه روز

 (. 3)جدول  رشد، در اين مرحله لازم دارند -روز

مورد نیاز  GDDتجزيه واريانس سه ساله برای : تا رسیدگی فیزیولوژیک( GDD) رشد –درجه روز

يک ال ژنوتیپ در سطح احتم ×اثر متقابل سال  همچنین رسیدگی فیزيولوژيک اثرات سال و ژنوتیپ و

ديررس  هایژنوتیپها نشان داد که گروه مقايسه میانگین ژنوتیپ (.4 )جدول دار بودنددرصد معنی

 رسیدگی میانگین اين گروه با (.1 )جدول مورد نیاز را برای اين مرحله دارا بودند GDD بالاترين مقدار

 هاديررس نیمهگروه  021321-14، آگريا، 021121-1 هایژنوتیپ ؛رشد شامل–روز درجه 1333 حدود

 223با  ، سانته، ساتینا و مارلا021121-22، 021143-14، 021332-3، 021321-14 هایژنوتیپ؛ شامل

 و بورن  021332-0، 021332-1، 021331-11؛شامل زودرس نیمهرشد و گروه بعدی يعنی –روز درجه

اکثر  که در گزارش کردند (2330) همکاران و دوير (.3)جدول  قرار گرفتند رشد –روز درجه 233با

شود واحدهای حرارتی مورد نیاز برای دوره پرشدن بیش ازحد واقع برآورد می GDDسیستم  موارد در

طور ههايی که دمای هوا باعلام کردند که اين موضوع فقط در سال( 1221)که روت وياکوم  حالی در



 3131(، 1) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

313 

 GDDمیزان ذخیره حرارت  (1222)اوبرين و همکاران  افتد.باشد، اتفاق میمیاز حد عادی  مشهود کمتر

کیفیت مطلوب عملکردی آنها در مزرعه عنوان  عنوان عامل تعیین کننده درزمینی بههای سیبغده را در

 .را نامناسب تشخیص دادند 2233ذخیره حرارتی بالاتر از  کردند و

 واحدهای تجزيه واريانس سه ساله برای :و گلدهی( تا سبز شدن CHUواحدهای گرمایی تجمعی)
سال  متقابل نشان داد اثرات سال، ژنوتیپ و اثر گلدهی و تا سبز شدنمورد نیاز  (CHU) گرمايی تجمعی

 های(. مقايسه میانگین ژنوتیپ4 )جدول دار بودندسطح احتمال يک درصد معنی ژنوتیپ در ×

مورد نیاز،  CHU اساس نشان داد که برسبز شدن  تاگرمايی تجمعی  هاینظر واحد زمینی ازسیب

-14و ژنوتیپ  بیشترين واحد 224 و 222ترتیب با بهو آگريا  021121-22 ديررس همانند هایژنوتیپ

 در (.1 )جدول را دارا بودندسبز شدن  گرمايی تجمعی هایکمترين واحد واحد 112 مقدار با 021321

، 021332-1 گلدهی ژنوتیپ تاازنظرواحدهای گرمايی تجمعی زمینی سیب هایمقايسه میانگین ژنوتیپ

 تیمار شاهد ند.تیمار شناخته شد بالاترين CHU واحد 322و  314، 312ترتیب با به 021321-14آگريا و 

 (. 3)جدول  قرار گرفت ديررسنیمهدرگروه  CHU واحد تجمعی 1233 با ساتینا 

 CHUواريانس سه ساله برای  تجزيه در :( تا رسیدگی فیزیولوژیکیCHU) واحدهای گرمایی تجمعی

 ×تقابل سالاثر م ژنوتیپ در سطح احتمال پنج درصد و نشان داد اثر رسیدگی فیزيولوژيکی تامورد نیاز 

که  نشان داد ها. مقايسه میانگین ژنوتیپ(4 )جدول دار بودندژنوتیپ درسطح احتمال يک درصد معنی

مورد نیاز را  CHU بالاترين مقدار 021321-14، آگريا، 021121-1 های ديررس شاملگروه ژنوتیپ

واحد  2333-2233اين گروه حدود  خود اختصاص دادند. میانگین نیاز حرارتی دره برای اين مرحله ب

-2، 021121-22 هایديررس( شامل ژنوتیپ )نیمه عدیبگروه رسیدگی  در بوده است. CHUگرمايی

 واحد 1323-2333میانگین نیاز حرارتی دراين گروه حدود ، ساتینا، سانته، مارلا 14-021143، 021331

 از نیازحرارتی کمتر با 021331-11، بورن، 021332-1 شامل هاسايرژنوتیپ بوده است. CHUگرمايی 

بندی رسیدگی طورکلی گروههب(. 3)جدول  گرفتند رارق زودرسنیمهدرگروه  CHUگرمايی  واحد 1323

( 3 و 1 هایجدول) در دو منطقه شاهکوه و گرگان در مورد نیازCHU  های مورد بررسی وژنوتیپ

 CHUدو سیستم برآورد واحدهای گرمايی مورد نیاز يعنی  بررسی نتايج حاصل از هر. شودخلاصه می

دگی رسی در مرحله نشان دادکه هردو سیستم نتايج کم و بیش مشابهی را برای نیاز گرمايیGDD  و

 مرحله رسیدگیزمینی تا سیبسبز شدن  ازدريافتی  CHU  و GDD لیو دهندارائه میفیزيولوژيکی 

 (.2 )جدول بوده استبیشتر در منطقه کوهستانی شاهکوه از گرگان  فیزيولوژيکی
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های تولید نظر از اندازه متوسط غده مقدار عملکرد غده در واحد سطح، صرف  عملکرد نهایی غده:

شود. زمینی محسوب میواقع هدف اصلی از تولید سیبعنوان شاخص مهم اقتصادی و در شده به

-1های در هر دو منطقه آزمايش ژنوتیپ مقدار عملکرد غده که نتايج اين آزمايش نشان داد، چنانهم

زايش چنین افزايشی به واسطه اف عموماًاست که برتر بوده ژنوتیپ نسبت به ساير  021332-0و  021332

 ضمن داشتن بالاترين عملکرد 021332-0 در اين تحقیق نیز ژنوتیپ باشد.در بوته می تعداد غده بیشتر

کیلوگرم در هکتار(  23441)با  کیلوگرم در هکتار( و بهاره 21330)پايیزه با  يعنی در هر دو منطقه کاشت

 های پايیزه و بهاره بهترين ژنوتیپ شناخته شودکاشت درغده در بوته  2/11و  2/12ترتیب با هتوانست ب

ر زمینی نتیجه گرفتند که مقاديبررسی کشت بهاره و پايیزه سیب ( در1233) (. مهتا و همکاران2 )جدول

یشتر ب و باعث افزايش رشد بوده بالاترپايیزه  کشت سرعت رشد نسبی و میزان جذب خالص اولیه در

ود رسید. خ رشد حداکثربه تری زمینی در زمان طولانیسیب، بهار فصل گرديد اما در زمینیدر گیاه سیب

زمینی در کشت بهاره نسبت به پايیزه، به که افزايش عملکرد سیب اندنشان داده (2330) ازکیل و بارگاوا

. در اين آزمايش انجام شده نیز میانگین استبودهبودن فصل رشد و میزان جذب خالص  ترعلت طولانی

 منطقه رگردد که دو استنباط میکشت بهاره )شاهکوه( ازکشت پايیزه )گرگان( بیشتر بوده  عملکرد در

 (.2)جدول  دريافت نموده استبیشتری را از گرگان CHU  وGDD شاهکوه واحدهای حرارتی 
با در نظر گرفتن  مختلف، و هایبندی ژنوتیپگروهبا توجه به  است آن از حاکی تحقیق اين نتايج      

 و رسیدگیو همچنین تاريخ بروز مراحل فنولوژی  (IBPGR) سوابق موجود از گروه رسیدگی
 بندیاين گروه ويژه اينکههب، رسدنظر میبهتر منطقی GDDسیستم  استفاده از زمینیهای سیب ژنوتیپ
حرارتی مورد  هایاساس واحد برCHU  و GDD دو سیستم انجام شده با استفاده از هر بندیبا گروه

تناقض جدی در نیاز  CHU سیستمدر چرا که  .باشدکار آمدتر می رسیدگی فیزيولوژيکی مرحله در نیاز
مشاهده  رسیدگی فیزيولوژيکزمان خصوص در هآنها ب مختلف رسیدگی و تفسیر نتايج هایحرارتی گروه

که زمان بلوغ را با اطمینان عنوان روشی مناسب هرا ب CHUشاخص  (1220) براون و بوتسیما .گرددمی
اعلام کرد که زمان گرمايی لازم برای پرشدن  (1222) که پلت حالی در کند اعلام نمودند،می برآورد

رابطه نزديکی را بین واحدهای  (1232) بونهومادوريوکس و  .کندسال تغییر می مکان و ،غده بسته به زمان
که دند و اعلام نموحرارتی تجمعی از کاشت تا گلدهی و کاشت تا رسیدگی فیزيولوژيکی گزارش کرده 

. ندکمنظور رسیدن به سن بلوغ با دمای محیط تغییر میزمان گرمايی مورد نیاز برای ژنوتیپ خاص به
دمايی بیشتری تا زمان رسیدگی برای های دبا متوسط دمای هوای بالاتر موجب تجمع واح هايیمکان

اثرات سال و همچنین اثرات متقابل ژنوتیپ با سال در در اين تحقیق  .(2 )جدول شودهمان ژنوتیپ می
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(. اين موضوع نشان داد که 1 )جدول داری مشاهده گرديدهر دو مکان مورد آزمايش تفاوت معنی
تواند ناشی از تغییرات درجه حرارت هوا در موضوع میها نیاز حرارتی متفاوتی داشته و اين ژنوتیپ

در نتايج  (.1 و 4 )جداول های مختلف بوده که منجر به تغییرات سرعت رشد و نمو گیاه گرددسال
جه گرگان( با توای بخش جلگهو متفاوت )منطقه کوهستانی شاهکوه دو اقلیم  حاصله اين آزمايش در

 (GDD) رشد -واحد درجه روز 1333نیاز به  طور متوسطهب گرگانای بخش جلگهدر ،به آمار هواشناسی
 منطقه درولی  باشدمورد نیاز می رسیدگی فیزيولوژيکی مرحله برای (CHU) واحد گرمايی 2333و 

  ريافتیدتجمع افزايش و  در طول فصل رويش توجه به گرمتر بودن میانگین دما با کوهستانی شاهکوه
CHUوGDD  برای رسیدگی  واحد گرمايی 4333رشد و  -واحد درجه روز 1233نیاز به طور متوسط هب

که سرعت نمو متناسب با  مشاهده کردند (1231)همکاران  و مندهام .(2 )جدول باشدفیزيولوژيکی می
میانگین دما از گلدهی تا رسیدگی فیزيولوژيک بوده و طول دوره گلدهی در شرايط مزرعه در دماهای 

  GDDنتیجه گرفتند که میزان دمای لازم برحسب هااست. آن تردماهای بالاتر طولانیپايین نسبت به 
با متوسط دمای هوای  هايیها يا مکانسال .برای طی مراحل فنولوژيک در ارقام مختلف متفاوت است

ودن بالاتر بدمايی بیشتری تا زمان رسیدگی برای همان ژنوتیپ شده و  هایبالاتر موجب تجمع واحد
های مختلف آزمايش باعث شده که میانگین طول دوره رشد تغییر دمای هوا در طی فصل رشد در سال

مختلف به شرايط اقلیمی  هایگونه که ارقام مختلف مانند نتیجه گرفتند (1221) سان و همکارانکند. 
با ارائه معادلات توابع واکنش دمايی اعلام کردند که  (1223) استوارت و همکاران معین سازگار هستند.

گراد باشد، درجه سانتی 12ويژه زمانی که دمای هوا کمتر از هب CHU و GDDحاصل ازسیستم های داده
 استوارت و همکاران ( و2330همکاران ) دوير و درمطالعات محققان کانادايی متفاوت خواهد بود.

گرمايی مورد نیاز در  هایبرآورد قابل اطمینانی را از واحد GDDاعلام شده است که سیستم  (1223)
دين ب .باشدمی، ولی برآورد دوره زايشی بیش از حد واقع بوده و متغیر نمايدطی دوره رويشی ارائه می

باعث  سازد، بلکهمی خیر روبروأنه تنها کشت بعدی را با ت زمینیسیب استفاده از ارقام ديررسلحاظ 
ت استفاده ضروربنابراين . گرددکاهش کمیت و کیفیت آن می همراه با ،با رطوبت بالا هنگامديربرداشت 

 .ناپذير استخیری اجتنابأت هایاز ارقام متوسط و زودرس در کشت
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 گيري کلينتيجه

در  (CHU) واحدهای حرارتی تجمعی (GDD) رشد –به علت کاهش شاخص حرارتی درجه روز

 عدم برخورد با دماهای بالا و رشد در ابتدای فصلگرگان به علت کاهش دمای هوا  ایمنطقه جلگه

بیشتر  021143-14، ساتینا و 021332-1 نظیر زمینیسیب ضرورت استفاده از ارقام متوسط و زودرس

 توجه به گرمتر بودن میانگین دما در طول فصل رويش با منطقه کوهستانی شاهکوهدر در حالیکه باشد می

ارقام زودرس  نیاز به استفاده از واحدهای حرارتی تجمعیو  رشد-افزايش شاخص حرارتی درجه روزو 

  .شدبامیو بورن  021332-1 نظیر
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Abstract 

In order to create different environmental conditions and to estimate the required 

growth degree days (GDD) and heat units (CHU), fourteen foreign and Iranian potato 

genotypes in three different maturity groups were evaluated in two regions, Shako 

Mountain, and plain region for three cropping seasons (2007-2010). The results 

revealed that both systems, i.e. GDD and CHU changed maturity group of some of 

the genotypes based on heat requirement during emergence and flowering. Some 

genotypes such as 397007-11 and Sante were grouped as the late matured compared 

to the previous grouping based on IBPGR. Year and year by genotype interaction 

effect were significant in both locations. Years with higher air average temperature 

increased the heat index 1200 (GDD) and 4000 (CHU) in the mountain region of 

Shahkooh whereas in the plain region of Gorgan GDD and CHU increased 1000 and 

2000, respectively. Genotypes 397009-3 could be considered as the best genotype 

because of producing the highest tuber yield (27003 kg ha-1) in autumn and spring 

cropping (28446 kg ha-1), with production of 12.5 and 11.9 tuber plant-1 in autumn 

and spring cropping, respectively. Based on the information available about the 

maturing groups according to IBPGR and the time of the phonological stages during 

evaluation of these genotypes, the grouping based on GDD seemed more logical. 
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