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سیب زمینی ).Solanum tuberosum L( یکی از مهمترین محصولات زراعی دنیا بوده که در حال حاضر در 
بسیاری از اقلیم های مناطق مختلف جهان کشت می گردد.  در این پژوهش به منظور ارزیابی امکان کشت سیب 
زمینی  در منطقه بشرویه، دو آزمایش مستقل  با استفاده از طرح کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک هاي 
کامل تصادفي با 3 تکرار در طی سال های 1394 و 1395  اجرا شد. در آزمایش اول )کشت زمستانه( تیمار های 
آزمایشی شامل سه تاریخ کاشت 20 بهمن ماه، 5 و 20 اسفند ماه، به عنوان عامل اصلی و  سه رقم فونتانه، پیکاسو 
و سانته، به عنوان عامل فرعی بودند. در آزمایش دوم )کشت تابستانه( همان رقم ها، اما در تاریخ هاي کاشت 20 
مرداد، 5 و20 شهریور ماه کشت شدند. نتایج نشان داد که در تاریخ های کاشت زمستانه و تابستانه، تاخیر در کاشت 
سبب کاهش عملکرد شد. به طوری که بیشترین عملکرد کشت زمستانه از رقم سانته در تاریخ کاشت 20 بهمن، و 
بیشترین عملکرد کشت تابستانه از رقم های فونتانه و پیکاسو بدون تفاوت معنی دار آماری با هم، از تاریخ کاشت 
20 مرداد، حاصل شد. درصد ماده خشک غده ها نیز با تاخیر در کاشت، در هر دو سیستم کشت زمستانه و کشت 
تابستانه، کاهش یافت. بر اساس نتایج این آزمایش امکان کشت سیب زمینی در منطقه بشرویه در دو سیستم زمستانه 
و تابستانه وجود دارد، که به این منظور باید از رقم های زودرس و میان رس زودرس ودر اولین فرصت در بهمن 

ماه یا اواخر مرداد، استفاده کرد.
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مقدمه 
غذايی  محصول  چهارمين   زمينی  سيب 
از ذرت، برنج و گندم  است  اصلی جهان پس 
 Trapero- Mozos et al., 2017; FAO, 2016;(
در  که  می رود  انتظار   .)Muthoni et al.,2011

از  زمينی  سيب  ساليانه  رشد  ميزان   2020 سال 
به  و  باشد  بيشتر  غذايی  اصلی  ساير محصولات 
ويژه در کشورهای در حال توسعه، سيب زمينی 
به عنوان يک محصول کليدی در امنيت غذايی 
 Kazemi et al., 2016 ;( بود   خواهد  مطرح 
زيرکشت  ايران سطح  در   .)Scott et al., 2000

سيب زمينی در سال 95 حدود 159 هزار هکتار 
بوده که از اين مقدار حدود 5000 هکتار سهم 
است  شده  گزارش  رضوی  خراسان  استان 
 .)Ministry of Jihade – Agriculture, 2017(
توليد  برای  يخبندان  بدون  سرد  مناطق  گرچه 
ولی  هستند،  گرم  مناطق  از  بهتر  زمينی  سيب 
مختلفی  مناطق  در  زمينی  سيب  حاضر  حال  در 
می گردد  کشت  متفاوتی  اقليم های  با  جهان  از 
 Kazemi & Mirhashemi, 2017; Haverkourt(
در    .)  & Struick, 2015; Haverkourt, 1990

در  که  رود  می  انتظار  اقليم،  تغيير  اثرات  نتيجه 
توليد  مناطق  از  بزرگی  بخش  آتی،  دهه های 
قرار  بالا  دمای های  معرض  در  زمينی  سيب 
استفاده  با   .)Monneveux et al., 2014( گيرند 
تغيير  سناريوهای  و  زراعی  اقليمی  مدل های  از 
اقليم برای دوره زمانی 2040 تا 2069، پيش بينی 
شده که با افزايش درجه حرارت بين 1/3 تا 3/2 
رقم ها  از  استفاده  صورت  در  سانتيگراد،  درجه 
درصد   32 تا   18 کنونی،  کشت  تاريخ های  و 
يافت  زمينی کاهش خواهد  توليد جهانی سيب 

)Hijmans, 2003(، اما با استفاده از ارقام سازگار 
و تاريخ کاشت مناسب، اين کاهش به 9 تا 18 
که  می رسد  نظر  به  يافت.  خواهد  تقليل  درصد 
در  زمينی  سيب  عملکرد  بر  اقليم  تغيير  اثرات 
مناطق معتدل مثبت و در مناطق گرمسيری و نيمه 
 .)Hancock et al., 2014( گرمسيری منفی باشد
به هر حال يکی از روش های مناسب سازگاری 
رقم های  معرفی  و  کاشت  تاريخ های  در  تغيير 
به کارگيری  می باشد.  تغيير  اين  برای  مناسب 
عوامل  از  کافی  شناخت  مستلزم  مناسب  روش 
و  زمينی  سيب  عملکرد  و  توليد  بر  تاثيرگذار 
مديريت آنها در شرايط کنونی و آينده می باشد.

توليد محصول و کيفيت سيب زمينی توسط 
تعيين  فيزيولوژيکی  پيچيده  وقايع  از  تعدادی 
می شود که يکی از مهم ترين عوامل تاثيرگذار بر 
 .)Struick, 2007( می باشد  حرارت  درجه  آنها، 
کنترل  قابل  غير  عامل  مهمترين  عنوان  به  دما 
است  شده  شناخته  عملکرد  و  رشد  در  موثر 
)Levy & Veilleux, 2007(. در يک نگاه کلی 
بهترين درجه حرارت متوسط روزانه برای رشد 
 Ahmad( بوده  سانتيگراد  تا 25 درجه  سيب 15 
درجه  به  و   )et al., 2011; Haverkort, 1990

 Shojaei et( حرارت  های بالا کاملا حساس است
al., 2006; Haverkort et al., 2008(. در دماهای 

بالاتر توليد ماده خشک در سيب زمينی کاهش 
می يابد )Zhou et al., 2017(، که اين کاهش به 
دليل اثرات منفی دماهای بالا بر راندمان استفاده 
از تشعشع می باشد. به عبارت ديگر دماهای بالا 
سبب کاهش فتوسنتز خالص در سيب زمينی شده 
و در نتيجه توليد مواد فتوسنتزی کاهش می يابد 
)Hancock et al., 2014; Kaminski, 2014(، از 



110

بررسی اثر تنش گرما در سيستم های کشت  ....»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 32 - شماره 02-  پیایند 123 تابستان 98 

سبب  بالا  دماهای  زمينی  سيب  در  ديگر  سوی 
بزرگ و نامتعادل شدن شکل سلول ها در هر دو 
سوی داخلی و خارجی آوندهای آبکش شده و 
افزايش  را  آوندها  اطراف  سلول های  به  فشارها 
توانايی  کاهش  سبب  تغييرات  اين  که  می دهد، 
مواد  انتقال  و  بارگيری  در  آبکش  آوندهای 
 Paul et al., 2017;( فتوسنتزی به غده ها می شود
Zhang et al., 2009(،  بنابراين عملکرد غده در 

آسيب  يا  و  ساختار  حفظ  توانايی  که  رقم هايی 
پذيری کمتر آوندهای آبکش در دماهای بالاتر 
شرايط  تحت  کمتری  مقدار  به  باشند،  داشته  را 

نامساعد دماهای بالا، کاهش می يابد. 
مراحل  انطباق  طريق  از  کاشت  تاريخ     
به  محيطي  نامطلوب  يا  مطلوب  شرايط  بر  رشد 
خصوص درجه حرارت و فتوپريود ، تاثير بسيار 
زيادي بر رشد و نمو وعملکرد سيب زميني دارد. 
انتخاب صحيح تاريخ کاشت به ويژه در مناطقی 
اصلی  شرط  دارد،  رشد  فصل  محدوديت  که 
 Dash, et( است  زمينی  توليد در سيب  موفقيت 
تاريخ  در  خصوص  به  زود  کشت   .)al., 2018

طريق  از  تواند  می  بهاره  و  زمستانه  های کشت 
انطباق با روزهای کوتاه و درجات حرارت پايين 
سبب تاخير در جوانه زنی و ساير مراحل نموی 
سيب زمينی شده و در نتيجه عملکرد غده کاهش 
 Levy and Veilleux, 2007; Quiroz et al.,( يابد
Levy et al., 2013 ;2012 ( از طرفی کشت دير 

می  بهاره  و  زمستانه  کشت  های  تاريخ  در  هم 
تواند خطر برخورد مراحل رشد غده با دماهای 
را  عملکرد  طريق  اين  از  و  داده  افزايش  را  بالا 
 Levy and Veilleux, 2007;( دهد  کاهش 

  .) Quiroz et al., 2012; Wang et al., 2015

موجود  اقليمی  تنوع  به  توجه  با  ايران  در 
تحت  زمينی  سيب  کشت  امکان  کشور  در 
در  و  مختلف  مناطق  در  استمرار  شرايط کشت 
تاريخ های کشت بهاره، تابستانه، پاييزه و زمستانه 
و  آب  تغييرات  به  عنايت  با  می باشد.  موجود 
هوايی ناشی از تغيير اقليم، با توجه به آنچه بيان 
شد، افزايش دما در بسياری از مناطق فعلی زير 
مناطق کشت  در  عمدتاً  زمينی که  کشت سيب 
بهاره نيز می باشند، می تواند مخاطراتی در ارتباط 
داشته  درپی  را  محصول  اين  توليد  کاهش  با 
توليد  بررسی  که  نظرمی رسد  به  بنابراين  باشد. 
نظر خصوصيات  از  مناطقی که  سيب زمينی در 
و  باشند  نداشته  زيادی  مشکلات  خاک  و  آب 
از طرفی تغييرات اقليمی نيز سبب مناسب شدن 
زمينی  سيب  کشت  برای  هوايی  و  آب  شرايط 
در يکی از تاريخ های کشت تابستانه، پاييزه و يا 
زمستانه شده باشد، می تواند تا حدی نگرانی های 
کاهش  را  محصول  اين  توليد  کاهش  از  ناشی 
دهد. . اين تحقيق با هدف بررسی اثر تنش گرما  
ناشی از تاريخ های کاشت زمستانه و تابستانه بر 
نيز  و  زمينی  ارقام سيب  و کيفی  عملکرد کمی 
امکان کشت سيب زمينی در سيستم های کشت 
زمستانه و تابستانه  در منطقه بشرويه، طراحی و 

اجرا شد.
مواد و روش ها  

مختلف  های  رقم  پاسخ  ارزيابی  منظور  به 
تاريخ های  از  ناشی  به تنش گرما،  سيب زمينی 
آزمايش  دو  بشرويه،  منطقه  در  کشت  مختلف 
مستقل  با استفاده از طرح کرت های خرد شده در 
قالب بلوک هاي کامل تصادفي با 3 تکرار طی 
سال های 1394 و 1395 اجرا شد. بشرويه يکی 
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بوده،  جنوبی  خراسان  استان  شهرستان های  از 
می باشد.  برخوردار  خشک  و  گرم  اقليم  از  که 
در  هوا  درجه حرارت  مطلق  و حداقل  حداکثر 
سانتی گراد  درجه   -21 و   48 بشرويه  ايستگاه 
بشرويه  شمال  روستاهای  شده است.  گزارش 
گرم ترند و روستاهای غربی و جنوب غربی که 
ارتفاع بيشتری دارند از درجه حرارت ملايم تری 
از  بيشتر  منطقه  اين  در  بارندگی  برخوردارند. 
نيمه  تا  حداکثر  و  می شود  شروع  آبان ماه  اوايل 
ندرت  به  بعد  به  آن  از  دارد.  ادامه  ارديبهشت 
منطقه  اين  در  بارندگی  متوسط  می بارد.  باران 
96٫11 ميلی متر در سال می باشد. در آزمايش 
تيمار های آزمايشی شامل  اول )کشت زمستانه( 
سه تاريخ کاشت 20 بهمن ماه، 5 و 20 اسفند ماه 
1394، به عنوان عامل اصلی و  سه رقم فونتانه، 
بودند.  فرعی  عامل  عنوان  به  سانته،  و  پيکاسو 
رقم های مذکور هر سه از گروه رسيدگی ميان 
رس زودرس تا ميان رس ديررس هستندکه در 
از  پيکاسو  و  تر  زودرس  همه  از  سانته  آنها  بين 
تر است. در آزمايش دوم )کشت  بقيه ديررس 
کاشت  تاريخ هاي  در  اما  رقم ها  همان  تابستانه( 
20 شهريور 1395کشت شدند.  و   5 مرداد،   20
مساحت 180  به  اصلی  در کرت  تاريخ کاشت 
مترمربع )10×18 متر( و رقم در کرت فرعی به 
گرفتند.  قرار  متر(   3×10( مترمربع   30 مساحت 
جهت اجراي آزمايش غده هاي بذری و جوانه 
و  ضدعفونی  ابتدا  رقم ها  از  يک  هر  شده  دار 
با فاصله 75 سانتی  سپس در جوي و پشته هايي 
تراکم 530  با  متر  سانتی  بوته 25  فواصل  و  متر 
صورت  به  کارگر  توسط  هکتار،  در  غده  هزار 
دستی، کشت شدند. آبياری با توجه به وضعيت 

آب و هوايی منطقه و وضعيت رشدی محصول 
شد.  انجام  پشته اي  و  جوي  روش  از  استفاده  با 
خاک   آزمون  به  توجه  با  شيميايی  کودهای 
زمينی  سيب  گياه  نياز  اساس  بر  و   )1 )جدول 
از  هرز  علف های  کنترل  جهت  شد.   استفاده 
در  هکتار،  در  گرم   750 مقدار  به  سنکور  سم 
مرحله قبل از سبز شدن سيب زمينی استفاده شد 
همچنين يک مرحله وجين دستی علف های هرز 
قبل از گلدهی انجام شد.  جهت کنترل بيماری 
آلترناريا، با مشاهده اولين علائم بيماری )حدود 
20 روز پس از سبز شدن(، گياهان با 2 ليتر در 
هکتار داکونيل سمپاشی شدند. 10 روز بعد نيز 
سمپاشی با 2/5 کيلو سم ايپورديدن+ کاربندازيم 
)رورال ts ( تکرار گرديد. جهت کنترل تريپس 
سموم  مخلوط  با  سمپاشی  مرحله  يک  نيز 
ديازينون و متاسيستوکس هر يک با غلظت يک 
ماه  مشاهده آفت )حدود يک  با  ليتر در هکتار 

پس از سبز شدن(، انجام شد. 
در طول فصل رشد هر دو هفته يک بار، ثبت 
مراحل نمو و اندازه گيری ارتفاع، انجام شدند. 
اصلی،  ساقه  ارتفاع  بيشترين  گيری  اندازه  برای 
سيب  در  ساقه  ارتفاع  افزايش  روند  به  توجه  با 
غده  رشد  دوره  اواسط  در  معمولاً  که  زمينی 
بيشترين  رسند،  می  خود  ارتفاع  حداکثر  به  ها 
غده  شدن  پر  دوره  طی  در  شده  ثبت  ارتفاع 
نظر  در  اصلی  ساقه  ارتفاع  بيشترين  عنوان  به  ها 
از  مربع  متر  پايان فصل رشد 10  گرفته شد. در 
کل،  وعملکرد  برداشت  فرعی  پلات  هر  وسط 
تعداد و وزن غده ها در اندازه های بزرگ تر از 
عنوان  به  متر  ميلی   55 تا   35 بين  متر،  ميلی   55
ميلی متر  از 35  تر  متوسط و کوچک  غده های 
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شدند.  گيری  اندازه  ريز،  های  غده  عنوان  به 
به  همچنين مجموع غده های درشت و متوسط 
عنوان محصول بازارپسند )عملکرد اقتصادی( و 
مجموع غده های ريز و غده های سبز و بدشکل، 
گرفته  نظر  در  بازارپسند  غير  عنوان محصول  به 
شدند. به منظور اندازه گيری درصد ماده خشک 
تيمار  هر  در  متوسط  اندازه  با  غده های  از  غده، 
صورت  به  برش  از  پس  و  برداشت  نمونه هايی 
صفحات نازک،  وزن خشک غده با قرار گرفتن 
در آون تهويه دار با دمای 75 درجه سانتی گراد 
به مدت 48 ساعت اندازه گيری و با استفاده از 
روش تناسب، درصد رطوبت، اندازه گيری شد. 
آمار هواشناسی مورد نياز از ايستگاه هواشناسی 
و  تعيين حداقل  و جهت  اخذ  بشرويه  شهرستان 
ميانگين دمای خاک در مواردی که آمار موجود 
نبود، آمار مورد نياز از طريق برازش معادله بين 
آمار هوا و خاک با استفاده از آمار بلند مدت، 
با استفاده از نرم  تخمين زده شد. آناليز داده ها 
افزار آماری MSTAT-C انجام و رسم نمودارها 

هم با نرم افزار اکسل انجام شد.
نتایج  

آزمایش اول )تاریخ کشت های زمستانه(

عملکرد و اجزای عملکرد

نتايج نشان داد که عملکرد غده در تاريخ های 
آزمايشی  تيمار  های  تاثير  تحت  زمستانه  کشت 

ميانگين های  مقايسه    .)2 )جدول  گرفت  قرار 
غده  عملکرد  که  داد  نشان  کاشت  تاريخ های 
مقدار  به  ترتيب  به  اسفند    20 تاريخ کشت  در 
از  به طور معنی داری کمتر  62 و 57 درصد و 
بود،  اسفند   5 و  بهمن   20 کاشت  تاريخ های  
کشت  تاريخ های  ميان  اختلاف  که  حالی  در 
معنی دار  آماری  نظر  از  اسفند   5 و  بهمن   20
رقم های  عملکرد  ميانگين های  مقايسه  نبود. 
ميانگين  با  سانته  رقم  که  داد  نشان  نيز  مختلف 
و   17 ترتيب  به  مربع  متر  در  گرم   2700 توليد 
فونتانه  رقم  دو  از  بيشتری  عملکرد  درصد   25
اما ميانگين عملکرد  و پيکاسو توليد کرده بود، 
رقم های فونتانه و پيکاسو از نظر آماری معنی دار 
تاريخ  متقابل  اثرات  ميانگين های  مقايسه  نبود. 
کاشت و رقم  نيز نشان داد که بيشترين عملکرد 
استحصالی در تاريخ های کشت زمستانه مربوط 
به رقم سانته در اولين تاريخ کاشت )20 بهمن( 
می باشد، در حالی که کمترين عملکرد مربوط 
تاريخ کاشت ) 20  فونتانه و در آخرين  به رقم 

اسفند( بود )جدول 2(. 
تاثير  تحت  نيز  توليدی  غده های  کل  تعداد 
تيمارهای آزمايشی قرار گرفت اما اثر برهم کنش 
نبود  معنی دار  اين صفت  بر  آزمايشی  تيمارهای 
اين  برای  ميانگين ها  مقايسات  نتايج  )جدول2(. 
تعداد  کاشت  در  تاخير  با  که  داد  نشان  صفت 

1 
 

 ( خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه1جدول 
Table 1. Soil chemical and physical characteristics at the experimental farm 

   کربن آلی شن سیلت رس  فسفر پتاسیم آهن منگنز روی مس بر
هدایت 
 اسیدیته الکتریکی

B Cu Zn Mn Fe K P  Clay silt Sand O.C. T.N.V.  EC pH 
ppm  %  ds/m  

2.72 0.86 0.76 4.2 2.58 219 8.8  27.4 35.4 37.2 0.37 17.7  2.21 7.7 
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کل غده های توليدی کاهش يافت، به طوری که 
تعداد کل غده توليد شده در تاريخ کاشت 20 
اسفند ماه حدود 60 درصد کمتر از اين تعداد در 

تاريخ کاشت 20 بهمن ماه بود )جدول 2(.  
تاثير  تحت  نيز  ريز  غده های  وزن  و  تعداد 
تيمارهای آزمايشی قرار گرفت اما اثر برهم کنش 
تاريخ  نبود.  معنی دار  صفات  اين  بر  تيمارها 
کاشت 20 بهمن ماه بيشترين تعداد غده های ريز 
را توليد کرد، و تفاوت بين تاريخ های کاشت 5 
نبود.  اسفند و 20 اسفند از نظر آماری معنی دار 
وزن غده های ريز نيز در تاريخ کاشت 20 بهمن 
همچنين  بود.  ديگر  کاشت  تاريخ  دو  از  بيشتر 
تاريخ کاشت 20 اسفند وزن غده ريز بيشتری از 

تاريخ کاشت 5 اسفند داشت )جدول 3(.
نشان  بررسی  مورد  رقم های  ميانگين  مقايسه 
ترتيب  به  پيکاسو  و  سانته  رقم های  که  داد 
کمترين و بيشترين تعداد و وزن غده های ريز را 

توليد کرده بودند )جدول 2(. 
تعداد غده های متوسط تنها تحت تاثير تاريخ 
کاشت قرار گرفت و اثر رقم و برهم کنش تيمارها 
بر اين صفت معنی دار نبود. مقايسه ميانگين های 
نشان  مختلف  کاشت های  تاريخ  در  صفت  اين 
کاهش  سبب  کاشت  تاريخ  در  تاخير  که  داد 

تعداد غده های متوسط می شود )جدول 2(. 
تيمارهای  تاثير  تحت  متوسط  غده های  وزن 
آزمايشی و بر هم کنش آنها قرار گرفت )جدول 
متوسط  غده های  وزن  ميانگين های  مقايسه   .)2
نشان  مختلف  کاشت  تاريخ های  در  شده  توليد 
تاريخ  در  متوسط  غده  وزن  بيشترين  که  داد 
کاشت 20 بهمن ماه توليد شد که با تاريخ کاشت 
وزن  اما  نداشت،  معنی داری  تفاوت  اسفند   5

به  اسفند  تاريخ کاشت 20  غده های متوسط در 
طور معنی داری از دو تاريخ کاشت ديگر کمتر 
بود. مقايسه رقم ها برای اين صفت نشان داد که 
رقم  دو  به  نسبت  معنی داری  به طور  سانته  رقم 
ديگر وزن غده متوسط بيشتری داشت، در حالی 
با يکديگر  پيکاسو و فونتانه  که تفاوت دو رقم 
برهم کنش  ميانگين های  مقايسه  نبود.  معنی دار 
تيمارها نشان داد که رقم سانته در تاريخ کاشت 
متوسط  غده های  وزن  بيشترين  ماه  بهمن   20
فونتانه  رقم  که  حالی  در  بود،  کرده  توليد  را 
وزن  کمترين  ماه  اسفند   20 کاشت  تاريخ  در 

غده های متوسط را داشت )جدول 2(.
با تغييرات تعداد و وزن غده های  ارتباط  در 
تنها  آزمايشی،  تيمارهای  تاثير  تحت  درشت 
و  بود  معنی دار  صفت  اين  بر  کاشت  تاريخ  اثر 
تغييرات ناشی از رقم و بر هم کنش تيمارها بر اين 

صفات از نظر آماری، معنی دار نبود )جدول2(.
اثر تيمارهای آزمايشی بر درصد ماده خشک 
اثر  تيمارها  برهم کنش  اما   ، بود  غده ها معنی دار 
 .)2 )جدول  نداشت  صفت  اين  بر  معنی داری 
کاهش  سبب  کاشت  در  تاخير  ارتباط  اين  در 
که  به طوری  شد،  غده ها  خشک  ماده  درصد 
غده های تاريخ کاشت های اول و سوم به ترتيب 
کمترين  و  بيشترين  درصد،   16/36 و   17/12 با 
با  دوم  کاشت  تاريخ  و  داشتند  را  خشک  ماده 
دو تاريخ کاشت ديگر اختلاف معنی د ار آماری 
و  فونتانه  رقم های  همچنين   .)2 )جدول  نداشت 
و  بيشترين  آماری  معنی دار  تفاوت  بدون  سانته 
رقم پيکاسو نيز کمترين درصد ماده خشک غده 

را به خود اختصاص دادند )جدول 2(. 
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2  

جدول 
2: )

 
ش اول(

عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی در تاریخهای کاشت زمستانه در منطقه بشرویه )آزمای
 

Table 2. Potato yield and yield com
ponents as affected by w

inter and sum
m

er planting dates in B
oshroyeh region (the first experim

ent) 

 عوامل تغییر
S.O

.V 
 تیمار

Treatm
ent 

 ارتفاع
H

eight 
(cm

)
 

ک 
ماده خش
 غده

Tuber dry 
m

atter 
(%

) 

 

غده
های درشت

 
Large tubers 

 

غده
های متوسط

 
M

edium
 Tubers 

 

غده
های ریز

 
Sm

all Tubers 
تعداد کل 

غده
 

Total tuber 
num

ber 
(no.m

-2) 

عملکرد 
 اقتصادی

Econom
ic 

Y
ield 

(g.m
-2) 

عملکرد 
کل

 
Total  Y

ield 
) 2-

m.
(g

 
 وزن

W
eight 

(g.m
-2) 

 تعداد
N

um
ber 

(no.m
-2) 

 وزن
W

eight 
(g.m

-2) 

 تعداد
N

um
ber 

(no.m
-2) 

 وزن
W

eight 
(g.m

-2) 

 تعداد
N

um
ber 

(no.m
-2) 

تاریخ 
اشتک  

Planting  
date 

20 
بهمن

  Feb/ 9
 

51.78 
18.12 

147.59 
0.99 

 
2762.54 

51.59 
 

294.88 
25.71 

78.29 
2910.13 

3205.01 
5 

اسفند
 Feb/23

 
69.78 

17.58 
153.19 

1.28 
 

2482.24 
35.99 

 
146.51 

11.14 
48.41 

2635.43 
2781.94 

20 
اسفند

 M
ar/11

 
57.89 

16.36 
65.74 

0.4 
 

924.64 
19.97 

 
214.95 

12.18 
32.55 

990.38 
1205.33 

LSD
 

 
10.75 

1.45 
ns 

72
/0

 
 

530.2 
6.35 

 
62.99 

1.96 
7.56 

617.9 
606.7 

 رقم
Cultivar 

Fontaneh                فونتانه 
63.89 

19.27 
216.53 

1.48 
 

2384.01 
32.98 

 
107.13 

7.07 
41.53 

2600.13 
2157.44 

Picasso                     پیکاسو 
62.67 

14.75 
87.42 

0.67 
 

1911.3 
39.12 

 
328.44 

25.3 
65.08 

1998.72 
2327.17 

Santeh                      سانته 
52.89 

18.04 
62.57 

0.51 
 

1874.1 
35.46 

 
220.76 

16.67 
52.63 

1936.67 
2707.67 

LSD
 

 
1.143 

1.51 
134.3 

ns 
 

294 
1.48 

 
88.21 

4.77 
7.84 

290.4 
254.9 

رقم ×تاریخ کاشت   
Planting date × Cultivar 

  بهمن 20
Feb/ 9 

Fontaneh      فونتانه 
55.67 

20.27 
286.07 

1.86 
 

3411.71 
49.53 

 
163.09 

10.65 
62.03 

3697.78 
2877.87 

Picasso         پیکاسو 
54.67 

15.35 
43.17 

0.25 
 

2402.81 
54.97 

 
430.39 

37.89 
93.11 

2445.98 
2876.37 

Santeh            سانته 
45 

18.74 
113.52 

0.87 
 

2473.11 
50.27 

 
291.15 

28.60 
79.73 

2586.63 
3860.88 

 اسفند 5
Feb/23 

Fontaneh      فونتانه 
77 

19.45 
269.43 

2.1 
 

2558.83 
30.09 

 
96.26 

5.82 
38.01 

2828.27 
2709.50 

Picasso         پیکاسو 
72.33 

14.91 
146.43 

1.36 
 

2331.89 
36.53 

 
233.47 

18.2 
56.09 

2478.32 
2711.79 

Santeh            سانته 
60 

18.37 
43.7 

0.37 
 

2556 
41.35 

 
109.79 

9.41 
51.13 

2599.70 
2924.53 

 اسفند 20
Mar/11 

Fontaneh      فونتانه 
59 

18.07 
94.09 

0.49 
 

1181.5 
19.31 

 
62.02 

4.75 
24.56 

1275.59 
885.03 

Picasso         پیکاسو 
61 

14 
72.66 

0.4 
 

999.2 
25.85 

 
321.48 

19.81 
46.06 

1071.86 
1393.34 

Santeh            سانته 
53.67 

17.01 
30.48 

0.3 
 

593.21 
14.76 

 
261.35 

11.99 
27.04 

623.69 
1337.61 

LSD
 

 
ns 

ns 
ns 

ns 
 

509.2 
ns 

 
ns 

ns 
ns 

503 
441.5 
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ارتفاع بلندترين ساقه نيز تحت تاثير تيمارهای 
آزمايشی قرار گرفت، اما برهم کنش تيمارها اثر 
 .)2 )جدول  نداشت  صفت  اين  بر  معنی داری 
با  دوم  تاريخ کاشت  در  گياهان  ارتباط  اين  در 
حدود 70 سانتيمتر بلند ترين ساقه ها را داشتند، 
در حالی که ساقه ها در تاريخ های کاشت اول و 
سوم، با حدود 52 و 58 سانتی متر، بدون تفاوت 
معنی دار آماری با هم، کمترين ارتفاع را داشتند 
پيکاسو  و  فونتانه  رقم های  همچنين   .)2 )جدول 
بيشترين  و  با هم  تفاوت معنی دار آماری  بدون 
رقم سانته نيز کمترين ارتفاع ساقه را نشان دادند 

)جدول 2(.
آزمایش دوم )تاریخ کشت های تابستانه(

عملکرد و اجزای عملکرد

نتايج نشان داد که عملکرد غده در تاريخ های 
آزمايشی  تيمار  های  تاثير  تحت  تابستانه  کشت 
ميانگين های  مقايسه  )جدول3(.   گرفت  قرار 
تاريخ های کاشت نشان داد که تاخير در کاشت 
از 20 مرداد به 5 شهريور و 20 شهريور به ترتيب 
سبب 20 و 46 درصد کاهش در عملکرد کل غده 
شد که اين مقادير از نظر آماری معنی دار بودند، 
همچنين کاهش عملکرد ميان تاريخ های کاشت 
5 شهريور و 20 شهريور، به مقدار 32 درصد نيز 
از نظر آماری معنی دار بود. مقايسه ميانگين های 
نشان داد که رقم  نيز  عملکرد رقم های مختلف 
با ميانگين توليد 2778 گرم در متر مربع  فونتانه 
به ترتيب 13 و 16 درصد عملکرد بيشتری از دو 
رقم پيکاسو و سانته توليد کرده بود، اما ميانگين 
عملکرد رقم های پيکاسو و سانته از نظر آماری 
معنی دار نبود. مقايسه ميانگين های اثرات متقابل 
بيشترين  داد که  نشان  نيز  رقم   و  تاريخ کاشت 

عملکرد استحصالی در تاريخ های کشت تابستانه 
اولين  در  پيکاسو  و  فونتانه  رقم های  به  مربوط 
تاريخ کاشت )20 مرداد( می باشد، در حالی که 
کمترين عملکرد مربوط به هر سه رقم )فونتانه، 
پيکاسو و سانته( در آخرين تاريخ کاشت ) 20 

شهريور( بود )جدول 3(. 
کل  تعداد  تابستانه،  کاشت  تاريخ های  در 
غده های توليدی تحت تاثير تيمارهای آزمايشی 

و برهم کنش آنها قرار نگرفت. 
تعداد غده های ريز تنها تحت تاثير تيمار رقم 
برهم کنش  و  کاشت  تاريخ  اثر  و  گرفت  قرار 
نبود. رقم فونتانه  اين صفت معنی دار  بر  تيمارها 
بود  توليد کرده  را  ريز  تعداد غده های  کمترين 
که با تعداد غده های ريز توليدی در رقم پيکاسو، 
بيشترين  نيز  نداشت، رقم سانته  تفاوت معنی دار 
تداد غده های ريز را توليد کرده بود که تفاوت 
اما  نبود،  با رقم پيکاسو معنی دار  نيز  اين مقدار 
رقم های  بين  ريز  غده های  تعداد  ميان  تفاوت 

فونتانه و سانته از نظر آماری معنی دار بود. 
نشان  بررسی  مورد  رقم های  ميانگين  مقايسه 
ترتيب  به  پيکاسو  و  سانته  رقم های  که  داد 
کمترين و بيشترين تعداد و وزن غده های ريز را 

توليد کرده بودند. 
  نتايج نشان داد که وزن غده های ريز، تعداد 
و وزن غده های متوسط و تعداد و وزن غده های 
تحت  تابستانه  کاشت  تاريخ های  در  درشت 
تاثير تيمارهای آزمايشی و برهم کنش آنها قرار 

نگرفت. 
تيمارهای  تاثير  تحت  متوسط  غده های  وزن 
تاخير  گرفت.  قرار  آنها  برهم کنش  و  آزمايشی 
ماه  و 20 شهريور   5 به  مرداد   20 از  در کاشت 
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4  

جدول 
3: 

عملکرد و اجزای 
عملکرد سیب زمینی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی در تاریخ

ش دوم(
های کاشت تابستانه در منطقه بشرویه )آزمای

 
Table 3. Potato yield and yield com

ponents as affected by w
inter and sum

m
er planting dates in B

oshroyeh region (the second experim
ent) 

 عوامل تغییر
S.O

.V 
 تیمار

Treatm
ent 

 ارتفاع
H

eight 
(cm

)
 

ک 
ماده خش
 غده

Tuber dry 
m

atter 
(%

) 

 

غده
های درشت

 
Large tubers 

 

غده
های متوسط

 
M

edium
 Tubers  

غده
های ریز

 
Sm

all Tubers 
 تعداد کل غده
Total tuber 

num
ber 

(no.m
-2) 

 عملکرد اقتصادی
Econom

ic 
Y

ield 
(g.m

-2) 

عملکرد 
کل

 
Total  
Y

ield ) 2-
m.

(g
 

 وزن
W

eight 
(g.m

-2) 

 تعداد
N

um
ber 

(no.m
-2) 

 وزن
W

eight 
(g.m

-2) 

 تعداد
N

um
ber 

(no.m
-2) 

 وزن
W

eight 
(g.m

-2) 

 تعداد
N

um
ber 

(no.m
-2) 

تاریخ 
 کاشت

Planting  
date 

A
ug/11              

02 
مرداد

 
61.57 

18.67
 

2910.13
 

1.3
 

 
2602.06

 
44.93

 
 

355.22
 

25.50
 

71.72
 

2849.96
 

3205.18
 

A
ug/26                

5 
شهریور

 
55.11 

17.22
 

289.41
 

1.45
 

 
1910.75

 
41.90

 
 

377.49
 

26.92
 

70.23
 

2200.15
 

2777.60
 

Sep/11                  
20

شهریور
 

48.11 
15.74

 
188.69

 
0.98

 
 

1295.78
 

23.89
 

 
257.66

 
20.24

 
45.11

 
1484.47

 
1742.13

 

LSD
 

 
3.59 

0.9
 

ns
 

ns
 

 
334.5

 
ns

 
 

ns
 

ns
 

ns
 

459.7
 

218.6
 

 رقم
Cultivar 

Fontaneh                فونتانه 
58.56 

19.44
 

202.64
 

0.95
 

 
2317.63

 
35.04

 
 

257.99
 

18.88
 

54.88
 

2520.46
 

2778.25
 

Picasso                     پیکاسو 
58.11 

14.25
 

338.33
 

1.77
 

 
1729.02

 
43.05

 
 

360.30
 

26.43
 

71.23
 

2067.34
 

2427.65
 

Santeh                      سانته 
48.11 

17.94
 

185.03
 

1.01
 

 
1761.95

 
32.62

 
 

372.03
 

27.35
 

60.98
 

1946.98
 

2319.01
 

LSD
 

 
6.61 

1.58
 

ns
 

ns
 

 
300.4

 
ns

 
 

ns
 

7.22
 

ns
 

290.4
 

210.3
 

رقم ×تاریخ کاشت   
Planting date × Cultivar 

Aug/11              
مرداد 20  

Fontaneh      فونتانه 
66.67 

21.13
 

126.27
 

0.55
 

 
3133.27

 
46.01

 
 

298.64
 

19.41
 

65.96
 

3259.54
 

3558.19
 

Picasso         پیکاسو 
63.67 

15.51
 

497.97
 

2.6
 

 
2682.11

 
46.68

 
 

414.01
 

26.62
 

75.89
 

3180.09
 

3594.09
 

Santeh            سانته 
54.33 

19.36
 

119.45
 

0.74
 

 
1990.8

 
42.09

 
 

353
 

30.46
 

73.29
 

2110.25
 

2463.26
 

Aug/26                
شهریور 5  

Fontaneh      فونتانه 
56.67 

19.51
 

229.17
 

1.09
 

 
2319.44

 
35.89

 
 

339.14
 

24.94
 

61.92
 

2548.61
 

2887.25
 

Picasso         پیکاسو 
58.67 

14.23
 

451.83
 

2.37
 

 
1212.64

 
56.38

 
 

352.25
 

25.62
 

84.37
 

1664.47
 

2016.72
 

Santeh            سانته 
50 

17.92
 

187.21
 

0.9
 

 
220.17

 
33.44

 
 

440.95
 

30.21
 

64.54
 

2387.38
 

2828.34
 

Sep/11                 
شهریور20  

Fontaneh      فونتا
نه

 
52.33 

17.67
 

252.46
 

1.21
 

 
1500.17

 
23.24

 
 

136.17
 

12.29
 

36.74
 

1752.63
 

1888.81
 

Picasso         پیکاسو 
52 

13.01
 

65.18
 

0.35
 

 
1292.29

 
26.08

 
 

314.65
 

27.04
 

53.47
 

1357.47
 

1672.13
 

Santeh            سانته 
40 

16.53
 

248.42
 

1.38
 

 
1094.88

 
22.34

 
 

322.15
 

21.39
 

45.11
 

1343.30
 

1665.45
 

LSD
 

 
ns 

ns 
ns

 
ns

 
 

520.4
 

ns
 

 
ns

 
ns

 
ns

 
503

 
363.3

 



117

به ترتيب سبب 27 و 50 درصد کاهش در وزن 
رقم های  بين  مقايسه  در  شد.  متوسط  غده های 
آزمايشی مشاهده شد که رقم فونتانه به ترتيب 25 
و 24 درصد وزن غده ی متوسط بيشتری نسبت 
به رقم های پيکاسو و سانته داشت، و تفاوت بين 
رقم های پيکاسو و سانته از نظر آماری معنی دار 

نبود.
در تاريخ های کشت تابستانه، اثر تيمارهای 
ماده  درصد  بر  آنها  برهم کنش  و  آزمايشی 
در   .)3 )جدول  بود  معنی دار  نيز  غده ها  خشک 
اين ارتباط تاخير در کاشت سبب کاهش درصد 
ماده خشک غده ها شد. همچنين رقم های فونتانه 
درصد  کمترين  و  بيشترين  ترتيب  به  پيکاسو  و 
ماده خشک غده را به خود اختصاص دادند. رقم 
ماه(  بهمن  )بيستم  اول  کاشت  تاريخ  در  فونتانه 
بيشترين و رقم پيکاسو در آخرين تاريخ کاشت 
)بيستم اسفند ماه( کمترين درصد ماده خشک را 

داشتند )جدول 3(.   
ارتفاع بلندترين ساقه نيز تحت تاثير تيمارهای 
آزمايشی قرار گرفت اما اثر برهم کنش تيمارها 
بر اين صفت معنی دار نبود. در اين ارتباط تاريخ 
کاشت اول و سوم به ترتيب بيشترين و کمترين 
سانته  و  فونتانه  رقم های  داشتند.  را  ساقه  ارتفاع 
ارتفاع ساقه را  بيشترين و کمترين  به ترتيب  نيز 
فونتانه  رقم  ارتفاع  ميان  تفاوت  که  دادند  نشان 
بررسی   .)3 )جدول  نبود  معنی دار  پيکاسو  و 
که  داد  نشان  تيمارها  برهم کنش  ميانگين های 
دوم  کاشت  تاريخ  در  فونتانه  رقم  ساقه های 
بيشترين و ساقه های رقم سانته در تاريخ کاشت 
به طور کلی هر  را داشتند.  ارتفاع  اول کمترين 
به  اول  و  دوم   کاشت های  تاريخ  در  رقم  سه 

ترتيب بيشترين و کمترين  ارتفاع ساقه را داشتند 
)جدول 3(.

بحث و نتیجه گیری 
آزمایش اول )تاریخ های کشت زمستانه( 

فتوپريود، درجه حرارت، رطوبت و وضعيت 
بسيار  محيطي  عوامل  جمله  از  گياه  اي  تغذيه 
عملکرد  و  سازگاري   ، فنولوژي  تعيين  در  مهم 
متقابل  اثرات  ارتباط  اين  در  ميباشند.  محصول 
ميان درجه حرارت و فتوپريود به عنوان مهمترين 
فنولوژيکي  مدل  برازش  جهت  محيطي  عامل 
 Yan & Wallace,( سيب زميني بکار رفته است
مراحل  انطباق  طريق  از  کاشت  تاريخ   .)1998

به  محيطي  نامطلوب  يا  مطلوب  شرايط  بر  رشد 
خصوص درجه حرارت و فتوپريود ، تاثير بسيار 
زيادي بر رشد و نمو وعملکرد سيب زميني دارد. 
 با توجه به اينکه دمای حداقل و بهينه خاک 
برای جوانه زنی و رشد جوانه های سيب زمينی به 
 Levy( ترتيب 6 و 18 درجه سانتيگراد می باشد
درجه  وضعيت  بررسی   ،)& Veilleux, 2007

حرارت های خاک طی ماه های بهمن 94 تا تير  
95 )شکل 1(، نشان می دهد که طی ماه های بهمن 
و اسفند 94  و نيز فروردين 95، درجه حرارت 
برای جوانه زنی غده و رشد جوانه ها محدوديت 
زيادی نداشته، البته ذکر اين نکته ضروری است 
که در نيمه دوم بهمن ماه درجه حرارت خاک 
تا حدی محدود کننده رشد جوانه ها بود و همين 
عامل سبب شد که در اين تاريخ کاشت مرحله 
کاشت تا سبز شدن به ترتيب 5 و 7 روز از دو 
تاريخ کاشت 5 اسفند و 20 اسفند ديرتر تکميل 
تاريخ های  تمامی  در  صورت  هر  به  اما  گردد، 
کاشت بيش از 95 درصد غده های کشت شده 



118

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 32 - شماره 02-  پیایند 123 تابستان 98 

اين  در  معنی داری  تفاوت  و  بودند  شده  سبز 
ارتباط بين تاريخ های کاشت وجود نداشت، از 
در  تاخير  شد،  بيان  نيز  قبلًا  که  همانطور  طرفی 
کاشت سبب کاهش عملکرد شده بود، بنابراين 
به نظر نمی رسد که  در آزمايش حاضر، تاريخ 
کاشت از طريق محدوديت ايجاد شده در ابتدای 
شده  عملکرد  در  تغييرات  ايجاد  سبب  فصل 
باشد. بررسی درجه حرارت های هوا  طی بهمن 
به ويژه دمای حداکثر  تير 95، )شکل 2(  تا   94
ارديبهشت  اواخر  از  که  می دهد  نشان  روزانه، 
بالای 40 درجه  فراوانی درجه حرارت های  ماه 
بهترين  اينکه  به  توجه  با  و  بوده  زياد  سانتيگراد 
دما در دوره رشد غده ها برای فرآيندهايی مثل 
غده ها،  به  فتوسنتزی  مواد  اختصاص  فتوسنتز، 
اينها،  همانند  فرآيندهايی  و  نشاسته  ساخت 
می باشند  سانتيگراد  درجه   25 تا   14 دماهای 
 Lizana et al.,2017; Peltonen-Sainio et(
طی  بنابراين   ،)al., 2010; Rosenzweig, 1996

خرداد ماه و ماه های پس از آن درجات محدود 
کننده رشد غده زياد می باشد. با توجه به اينکه 
در سيب زمينی بر خلاف بسياری از محصولات 
از  )غده ها(  اقتصادی  بخش  اندازه  دانه ای، 
 Ewing( بالايی برخوردار است انعطاف پذيری 
محيطی  شرايط  اثر  بنابراين   ،)& Struik, 1992

در دوره پرشدن غده ها، تاثير زيادی بر عملکرد 
 .)Shojaei et al., 2014, b( غده خواهد داشت 
کاشت  در  تاخير  با  که  می رسد  نظر  به  بنابراين 
بر  بالا  درجه حرارت های  کننده  محدود  اثرات 
رشد غده ها در دوره رشد غده ها، افزايش يافته و 
اين عامل سبب کاهش عملکرد در شرايط تاريخ  
کاشت 20 اسفند شده است. در شرايط دماهای 

بر  تاثير  سبب  آنزيمی  فعاليت های  در  تغيير  بالا 
متابوليسم کربن، تجمع نشاسته و ساخت ساکارز 
توليد  کاهش   .)Ruan et al., 2010( می شود 
آسيميلات ها به همراه تغيير در اختصاص آنها به 
مختلف، سبب کاهش عملکرد سيب  اندام های 
از 20 درجه سانتيگراد  بالاتر  زمينی در دماهای 
می شود )Ahmad et al., 2011(. محققين زيادی 
درجه  افزايش  تاثير  تحت  عملکرد  کاهش 
ارتباط،  اين  در  کرده اند،  راگزارش  حرارت 
به  عملکرد  درصدی   4 تا   3 کاهش  مقادير 
 Fleisher et( دما  افزايش  درجه  يک  هر  ازای 
و   )al., 2016; Peltonen- Sainio et al., 2010

ازای  به  عملکرد  کاهش  هکتار  در  تن   1/3 نيز 
است  شده  گزارش  دما  افزايش  درجه  يک  هر 

 .)Zhou et al., 2017(
در  مختلف  رقم های  عملکرد  مقايسه  نتايج 
تاريخ های مختلف کاشت )برهم کنش تيمارها( 
در سيستم کشت زمستانه نيز اين مطلب را نشان 
سبب  کاشت  در  تاخير  زمستانه  کشت  در  داد. 
برخورد مراحل رشد غده سيب زمينی به دماهای 
اسفند   20 کاشت  تاريخ  نتيجه  در  و  شد  بالا 
توجه  با  کرد.  خود  آن  از  را  عملکرد  کمترين 
اينکه در رقم های ديررس سيب زمينی طول  به 
 Shojaei et( دوره رشد رويشی طولانی تر است
و  پيکاسو  رقم های  در  بنابراين   ،)al., 2014, a

فونتانه که ديررس تر از سانته هستند، آغازش و 
رشد غده ها ديرتر اتفاق افتاده و در نتيجه تطابق 
رقم ها  اين  در  بالا  دماهای  با  غده  رشد  مراحل 
برای زمان های طولانی تری ادامه داشته و اثرات 
و  بيشتر  رقم ها  اين  در  بالا  دماهای  نامطلوب 
تاريخ کاشت 20  واقع در  است. در  مشخص تر 
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بوده،  بقيه  از  زودرس تر  که  سانته  رقم  بهمن 
رقم  دو  عملکرد  و  داشته  را  عملکرد  بيشترين 
ديگر فونتانه و پيکاسو )اين دو رقم به طور متوسط 
10 تا 15 روز از رقم سانته ديررس تر هسنتد(  در 
دو تاريخ کاشت 20 بهمن و 5 اسفند با يکديگر 
  20 کاشت  تاريخ  در  سانته  رقم  عملکرد  با  و 
نتيجه  می توان  بنابراين  نبوده،  معنی دار  اسفند 
 15 مدت  به  کاشت  در  تاخير  که  کرد  گيری 
مثل  زودرسی  رقم  برای  بشرويه  منطقه  در  روز 
سانته باعث شده که فشار گرمای محيط به حدی 
نسبت  رقم  اين  بودن  زودرس تر  ديگر  که  شود 
نکرده  حل  را  مشکل  نيز  پيکاسو  و  مارفونا  به 
معنی دار  اختلاف  رقم ها  اين  با  آن  عملکرد  و 
باشد، پس می توان گفت که در  نداشته  آماری 
محيط  و  خاک  شرايط  بودن  مساعد  صورت 
تا  بايد  حداکثر  بشرويه  منطقه  در  کاشت  برای 
20 بهمن سيب زمينی کاشته شده باشد. در اين 
ارتباط در بررسی شرايط دمايی مختلف بر سيب 

زمينی، حساسيت رقم های مختلف به دماهای بالا 
متفاوت بوده و گزارشات حاکی از اين است که 
در شرايط دماهای بالا )تا 36 درجه سانتيگراد(، 
تا 27  ميزان4  CO2 به  تنها جذب و  فرآوری  نه 
درصد کاهش می يابد، بلکه انتقال قند توليد شده 
در برگ ها به مخازن )غده ها( نيز کاهش می يابد 
دليل  به  مختلف  رقم های  در  کاهش  ميزان  که 
نتيجه  در  و  آبکش  آوندهای  دراندازه  تفاوت 
توانايی آنها در بارگيری و انتقال مواد، متفاوت 

 .)Paul et al., 2017( می باشد

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 95تیر تا  94( درجه حرارت خاک طی ماه های بهمن 1شکل 
Fig 1. Soil temperature from February till August 2016 
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کاهش تعداد کل غده  های توليدی تحت تاثير 
تاريخ کاشت نيز می تواند به  دليل  تاثير دماهای 
نظر  به  باشد.  اين صفت  بر  روز  طول  نيز  و  بالا 
می رسد که تاخير در آغازش غده ها تحت تاثير 
دماهای بالا )Daccache et al., 2011(  از دلايل 
اصلی کاهش تعداد غده های توليدی باشد. نکته 
قابل توجه اينکه دماهای بالا در ابتدای آغازش 
غده ها سبب کاهش تعداد غده هايی می شوند که 
اين غده ها توانايی تبديل شدن به غده های درشت 
اين  وزن  کاهش  سبب  گرما  ادامه  و  دارند،  را 
غده ها و در نتيجه کاهش عملکرد خواهند شد ) 
 Zhou et al., 2017; Struik, 2007; O’Brien et

al., 1998(. بنابراين دماهای بالا علاوه بر اينکه بر 

عملکرد غده تاثيرگذارند، می توانند سبب تغيير 
ريز  و  درشت  غده های  وزن  و  تعداد  نسبت  در 
را تحت  بازارپسندی محصول  نتيجه  در  و  شده 
تاثير قرار دهند، در اين شرايط معمولا تعداد و 
 Kim ( وزن غده های بازار پسند کاهش می يابد

 et al., 2017; Fleisher, et al., 2017; Peltonen-

  .)Sainio, 2010

دماهای کمتر از 21 درجه سانتيگراد، آغازش 
 Kooman( غده در سيب زمينی را تسريع می کند
کاهش  سبب  بالا تر  دماهای   .)et al., 1996

می شود  غده ها  به  فتوسنتزی  مواد  اختصاص 
)Struik & Ewing, 1995(. دراين شرايط افزايش 
دما و طول روزهای بلند، در مرحله رشد غده ها 
سبب افزايش نسبت جيبرليک اسيد به آبسيسيک 
 Levy & Veilleux,( شده   )GA\ABA( اسيد 
 2007; Van Dam et al., 1996; Gawronska et

al., 1992( و اين امر سبب اختصاص بيشتر مواد 

فتوسنتزی به اندام های هوايی و در نتيجه کاهش 
سهم غده ها از اين مواد و کوچکتر ماندن و افت 
عملکرد خواهد بود. از طرف ديگر سيب زمينی 
يک گياه روز کوتاه برای آغازش و رشد غده ها 
است گلدهی  برای  خنثی  روز  يا  بلند  روز   و 

 )Ewing & Struik, 1992 Van Dam et al., 1996 ;( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 95تا تیر  94( درجه حرارت حداکثر و حداقل روزانه طی ماه های بهمن 2شکل 
Fig 2. Maximum and minimum daily temperature from February till August 2016 
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کاهش  سبب  بلند  روزهای  ديگر  عبارت  به   ،
آغازش و  بزرگ شدن غده ها شده و در نتيجه 
اين  را کاهش می دهد. در  تعداد و وزن غده ها 
برخورد  سبب  کاشت  در  تاخير  نيز  آزمايش 
بيشتر دوره رشد غده ها با روزهای بلندتر شده و 
در نتيجه می تواند سبب کاهش آغازش و رشد 
غده شده که خود تعداد و وزن غده ها را کاهش 
می دهد. در ارتباط با پاسخ تعداد و وزن غده های 
غده های  چون  کاشت،  تاريخ  تيمار  به  درشت 
درشت در واقع بيشتر غده هايی هستند که زودتر 
شده اند،  تشکيل  و  کرده  پيدا  آغازش  گياه  در 
روی  فتوپريود  و  دما  منفی  اثر  دير،  کاشت  در 
اين  تعداد  بنابراين  و  بوده  بيشتر  آنها   آغازش 
قابل  اسفند کاهش  تاريخ کاشت 20  غده ها در 
ملاحظه ای يافته و از دو تاريخ کاشت ديگر کمتر 
معنی  تفاوت  از غده ها  دسته  اين  اما وزن  شده، 
کاشت  مختلف  تاريخ های  در  بايکديگر  داری 
کاهش  دهنده  نشان  موضوع  اين  که  نداشته اند 
بر اين غده ها در طی  اختصاص مواد فتوسنتزی 
دوره پر شدن غده و اثر طولانی تر دما روی اين 
صفت می باشد. البته بايد توجه داشت که به طور 
کلی به نظر می رسد که دما اثر بيشتری نسبت به 
فتوپريود در ارتباط با نتايج حاصله داشته باشد، 
مرحله  از  بيشتر  فتوپريود  زمينی،  سيب  در  زيرا 
 Kooman( سبز شدن تا آغازش غده اثر گذاشته
et al., 1996; Ewing & Struik, 1992( به نحوی 

ساعت(   12 تا   10( کوتاه  روز های  طول  که 
بلند  تسريع آغازش غده و طول روزهای  سبب 
غده  آغازش  کاهش  سبب  ساعت(،   18 )14تا 
مرحله  از   .)Kooman et al., 1996( می گردند 
حذف  يا  روز  طول  اثر  بعد  به  غده ها  آغازش 

پس  نمو  و  رشد  و  می يابد،  کاهش  يا  و  شده 
می شود  هدايت  دما  توسط  بيشتر  مرحله  اين  از 
گرما  تنش   .)Kooman & Haverkort, 1995(
در مرحله رشد غده ها، به عنوان مهمترين عامل 
تاريخ های  در  زمين  سيب  توليد  کننده  محدود 
شده  معرفی  کرمان  منطقه  در  زمستانه  کشت 
نتايج   .)Taei Samiromi et al., 2017( است 
رقم های  عملکرد  بر  کاشت  تاريخ  اثر  بررسی 
است  اين  از  حاکی  نيز  همدان  در  زمينی  سيب 
که تاخير در کاشت، سبب کاهش عملکرد ارقام 
نيز  اين آزمايش  سيب زمينی شده و در شرايط 
نقش دما در کاهش عملکرد، مهم ارزيابی شده 

.)Parvizi et al., 2011( است
آزمایش دوم )تاریخ های کشت تابستانه( 

خاک  حرارت های  درجه  وضعيت  بررسی 
نشان  تا آذر 95  )شکل 3(،  ماه های مرداد  طی 
 ،95 شهريور  و  مرداد  ماه های  طی  که  می دهد 
بوده  تا 20 درجه  بين 12  درجه حرارت خاک 
بسيار  جوانه ها  رشد  و  غده  جوانه زنی  برای  که 
تفاوت دوره کاشت  بنابراين  باشد،  مطلوب می 
از  تقريباً  کاشت  تاريخ  تيمارهای  شدن  سبز  تا 
تفاوت ميان روزهای تاريخ های کاشت مختلف 
تبعيت کرد. به هر حال در اين تاريخ های کاشت 
نيز بيش از 95 درصد غده های کاشته شده سبز 
بوته های سبز  تعداد  ميان  اختلافی  و  بودند  شده 
کاشت  تاريخ های  مختلف  تيمارهای  در  شده 

تابستانه وجود نداشت. 
بررسی درجه حرارت های حداکثر و حداقل 
روزانه طی ماه های مهر و آبان نشان می دهد که 
شهريور،   5 و  مرداد   20 کاشت  تاريخ های  در 
رشد  برای  روزانه  حداقل  و  حداکثر  دماهای 
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بوده  مطلوب  بسيار  هوايی  اندام های  رويشی 
تا  گياهان  کاشت  تاريخ  دو  اين  در  بنابراين  و 
رسيدن به مرحله آغازش غده ها از شرايط بسيار 
شرايط  با  گياهان  و  بودند  برخوردار  مطلوبی 
نسبتاً مطلوبی وارد مرحله آغازش و رشد غده ها 
شرايط  از  نيز  شهريور   20 کاشت  تاريخ  شدند. 
نسبتاً  و  پيکاسو  و  فونتانه  رقم های  برای  مطلوبی 

مطلوب برای رقم سانته بود. 
در تاريخ کاشت دوم رقم های سانته، فونتانه 
تاريخ های 27 شهريور،  در  ترتيب  به  پيکاسو  و 
3 مهر و 7 مهر وارد مرحله ی آغازش غده شده 
بودند، با توجه به اينکه در دهه آخر شهريور دما 
در محدوده 40 تا 42 درجه و در دهه اول مهر 
دما در محدوده 35 تا 37 درجه سانتی گراد قرار 
داشته )شکل 4(،  بنابراين در اين تاريخ کاشت 
پيکاسو  و  فونتانه  رقم های  در  غده ها  آغازش 
در شرايط مناسب تر دمايی نسبت به رقم سانته 
اتفاق افتاده بود. رشد گياهان درکليه تيمارهای 
آزمايشی در تاريخ 21 آبان به دليل سرمازدگی 

متوقف شد. بنابراين در تاريخ کاشت اول، دوم 
و سوم گياهان به ترتيب 90، 75 و 60 روز پس 

از کاشت زمان برای رشد و نمو داشتند. 
روز  طول  شرايط  که  است  حالی  در  اين 
فونتانه  رقم  دو  هر  برای  اول  کاشت  تاريخ  در 
برای  سانته  از  مناسب تر  شرايطی  در  پيکاسو  و 
به  توجه  با  است.  داشته  قرار  غده ها  آغازش 
عامل  اولين  که  می رسد  نظر  به  شد  بيان  آنچه 
تابستانه  کاشت  تاريخ های  در  کننده  محدود 
 Shojaei et al.,( بوده  رشد  فصل  پايان  سرمای 
تا به حال بحث شد،  2006 (، و بر اساس آنچه 

انتظار می رفت که در بين رقم ها، رقم زودرس تر 
از موفقيت بيشتری برخوردار باشد. در ارتباط با 
که  می شود  مشاهده  تابستانه  کاشت  تاريخ های 
نتايج بر خلاف اين است و رقم سانته که از بقيه 
به  نسبت  کمتری  عملکرد  از  است،  زودرس تر 
رقم فونتانه برخوردار بوده است، در اين ارتباط 
مرحله آغازش  بيان شد،  هم  قبلًا  همان طور که 
غده در رقم سانته، هم از نظر دمايی و هم از نظر 
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 95( درجه حرارت خاک طی ماه های مرداد تا آذر 3شکل 
Fig 3.  Soil temperature from July till December  2016 
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دو  به  نسبت  نامساعدتری  شرايط  در  روز  طول 
رقم ديگر قرار داشته، از طرفی بايد توجه داشت 
برای  مناسبی  شرايط  گرچه  کوتاه  روزهای  که 
آغازش غده ها است، اما با توجه به کاهش دوره 
برای  فتوسنتزی  توليد مواد  فتوسنتز و  روشنايی، 
پاييزه  توليد عملکرد کاهش می يابد. در کشت 
سيب زمينی در چين، کاهش دما در مرحله رشد 
غده ها سبب کاهش تعداد و اندازه غده ها و در 
 Zheng et al.,( گرديد  عملکرد  کاهش  نتيجه 
2016(. از طرفی روزهای کوتاه در پاييز گرچه 

با  اما  مناسبند،  برای شکل گيری و رشد غده ها 
فتوسنتز  روشنايی  دوره  طول  کاهش  به  توجه 
گياه محدود شده )Gin et al., 2013( و کاهش 
کاهش  سبب  می تواند  فتوسنتزی  مواد  توليد 
عملکرد گردد. در آزمايش ديگری در بررسی 
رقم های سيب زمينی در تاريخ های کاشت پاييزه 
عملکرد  کننده  محدود  اصلی  عامل  زمستانه،  و 
شده  عنوان  فصل  پايان  سرمای  شرايط  اين  در 
معنی دار  اختلاف  بررسی  ميان رقم های مورد  و 
همچنين   .)Darabi, 2007( شد  گزارش  آماری 
تنش سرما و يخ زدگی به عنوان مهمترين عامل 
محدود کننده توليد سيب زمينی در مناطق مرتفع 
است  معرفی شده  استان کرمان  غربی  و  شمالی 

)2017   Taei Samiromi(
نتیجه گیری کلی 

با عنايت به تغييرات اقليمی و اثرات ملموس 
نظام های  هماهنگی  کشاورزی،  توليدات  بر  آن 
توليد با اين تغييرات، نيازی اساسی می باشد. يکی 
کاشت  تاريخ های  تغيير  به  توجه  نيازها  اين  از 
محصولات کشاورزی با توجه به تغييرات محلی 
می باشد. بر اين اساس و با توجه به نتايج حاصل 

از اين آزمايش پيشنهادهای زير ارايه می شوند.
از - 1 يکی  عنوان  به  بشرويه  منطقه  در  خربزه 

و  شده  محسوب  بهاره  اصلی  محصولات 
حدود  در  آن  برداشت  از  پس  کشاورزان 
ماه،  شهريور  اوايل  تا  مرداد  دوم  نيمه 
مبادرت به کشت ارزن نموده که معمولا از 
بازده اقتصادی بالايی برخوردار نمی باشد. با 
عنايت به نتايج اين تحقيق در صورت تامين 
امکانات لازم و نيز بذر مناسب امکان کشت 
وجود  منطقه  اين  در  زمينی  سيب  تابستانه 

دارد.
با توجه به عدم توليد سيب زمينی در منطقه - 2

زمينی  )سيب  آن  تامين  و  جنوبی  خراسان 
خراسان  استان های  از  انباری(  غير  تازه 
رضوی و شمالی در فصل پاييز و زمستان و 
استان های کرمان و هرمزگان در فصل بهار، 
سيستم  در  محصول  اين  توليد  صورت  در 
کشت زمستانه در شهرستان بشرويه، می توان 
گام مهمی در کاهش قيمت اين محصول در 
سبد خانوارهای استان خراسان جنوبی و نيز 
افزايش درآمد کشاورزان منطقه، برداشت. 
اولين  در  بايد  زمينی  سيب  منظور  اين  به 
فرصت در زمستان )در نيمه اول( بهمن ماه 

کشت گردد.
منطقه - 3 در  زمستانه  سيستم  در  کشت  جهت 

در  کشت  برای  و  زودرس  رقم های  از 
سيستم تابستانه از رقم های ميان رس زودرس 

استفاده شود.
خشک - 4 ماده  تغييرات  وضعيت  به  عنايت  با 

سيب زمينی در اين آزمايش پيشنهاد می شود 
هدف  با  منطقه  اين  در  محصول  توليد  که 
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مصرف تازه خوری برنامه ريزی گردد.
با - 5 انجام آزمايشات تکميلی در ارتباط  قطعاً 

اهميت  از  منطقه  اين  توليد سيب زمينی در 
پيشنهاد  بنابراين  و  بوده  برخوردار  بالايی 
توليد در  برای  برنامه ريزی  از  قبل  می شود 
به  نسبت  حتما  منطقه  اين  در  وسيع  سطح 
انجام تحقيقات در زمينه آفات و بيماری ها، 
تحقيقات  خصوص  به  و  جديد  رقم های 

اقتصادی، اقدام گردد.  
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Introduction: Potato (Solanum tuberosum L.)  is the world`s fourth most 
important food crop after corn, rice and wheat (Trapero- Mozos et al., 2017). Due 
to the effects of global warming, it is expected that most of the areas under potato 
cultivation will be exposed to extreme temperatures in the upcoming decades 
(Hijmans, 2003). Based on current climate-crop models and climate change 
scenarios for the period from 2040 till 2069, a temperature increase of 1.3 to 3.2 
°C is projected to occur in the areas where potato is grown, which will result in 
18 to 32 % decrease in potato global production if the current potato cultivars 
and plantation dates are continued to be used. However, this expected decline can 
be reduced to 9 to 18 % by using adaptable potato cultivars and choosing proper 
planting dates. Due to its diverse climate, it is possible to grow potato across 
different areas and seasons in Iran. But, because of rising temperatures in many 
production areas of potato in Iran, particularly in those areas where the growing 
season takes place in spring, potato production can be associated with the risk of 
yield decline.  The aim of the investigation was to evaluate the effects of heat stress 
due to winter and summer planting dates on quantitative and qualitative yield of 
potato cultivars and also explore the possibility of winter and summer cropping of 
potato in Boshruyeh region.
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Materials and Methods: Two independent experiments were performed based 
on a split plot design arranged in a completely randomized block layout with three 
replications in the years 2015 and 2016. The first experiment (summer cropping) 
consisted of three planting dates (Feb. 9, Feb. 23 and Mar. 11) as main factors 
and three cultivars (Fontaneh, Picasso and Santeh) as sub factors. The second 
experiment (winter cropping) consisted of the same cultivars as the first experiment 
with three different planting dates (Aug. 11, Aug. 26 and Sep. 15). During the 
growing season, cultivars growth stages and height were recorded once per two 
weeks. At the end of the growing season, 10 m2 from the middle of each sub plot 
was harvested and yield and number of tubers  as well as their weight (large tubers 
greater than 55 m, medium tubers between 35 and 55 mm and small tubers less 
than 35 mm) were measured. Data analysis was performed by MSTAT-C statistical 
software and graphs were drawn by Excel software. 

Results and Discussion: The results showed that the potato tuber yield was 
affected by winter planting dates. The total tuber yield at the winter sowing date 
of Mar.11 was significantly 62 and 57 % lower than that of Feb. 9 and 23 sowing 
dates, respectively. However, there was not any significant difference in the total 
tuber yield between Feb 9 and Feb 23 sowing dates. The cultivar Santeh with 
an average yield of 2700 kg/m2 gave 17 and 25 % higher yield than Fontaneh 
and Picasso cultivars, respectively. Interaction effects of planting date and cultivar 
revealed that the highest yield in winter cropping was obtained from Santeh cultivar 
at the first planting date (Feb.9) whereas the lowest yield was related to Fontaneh 
cultivar at the last sowing-date (Mar.11).  The potato tuber yield was also affected 
by summer planting dates. Delaying planting date from Aug. 11 to Aug. 26 and to 
Sep. 15 resulted in significant drop of 20 and 46 % in total tuber yield, respectively. 
The tuber yield decrease (32 %) arising from the difference in the summer planting 
dates of Aug 26 and Sep. 15 was found to be statistically significant. The interaction 
between summer planting date and cultivar showed that the highest obtained yield 
was related to Fontaneh and Picasso cultivars at the first planting date (Aug. 11) 
and the lowest yield was recorded with the all three cultivars at the last summer-
planting date (Sep. 15). It seems that the delayed cropping increased the limiting 
effects of high temperatures on tuber growth, which resulted in reduced yield at 
the late winter sowing date (Mar.11). Under high temperature conditions, changes 
in enzymatic activities can negatively influence carbon metabolism, starch 
accumulation and sucrose production (Ruan et al., 2010).  

Key word: planting date, tuber weight, tuber number, temperature
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