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  چكيده

دشت يكي از شود. شهرستان بوئين و مياني محسوب ميزمينتنش گرمايي يكي از عوامل اصلي در افت عملكرد در مناطق توليد سيب

ايستگاه  ١٣شود. با استفاده از آمار بلندمدت زميني اين استان محسوب ميهاي غربي استان اصفهان و يكي از مناطق توليد سيبشهرستان

ي نتايج ين شهرستان بررسي شد. بر پايهگراد و بالاتر) در ادرجه سانتي ٣٠دماي  احتمال وقوع تنش گرمايي (متوسط روزانه ،هواشناسي

ها) در اين شهرستان دهي و حجيم شدن غدهاگرچه احتمال برخورد مراحل حساس به تنش گرما (طويل شدن استولون، آغاز غده ،آمدهدستبه

(با در نظر گرفتن طول دوره رس و دهه اول تيرماه براي تاريخ كاشت ارقام زودرس و متوسط ماهوجود دارد اما با انتخاب دهه سوم خرداد

احتمال وقوع دماهاي بيش از  ،انه در اين شهرستانتتوان خسارت ناشي از تنش گرما را به حداقل رساند. خوشبخرشد) براي ارقام ديررس مي

خلاصه استفاده از  طوردرصد) است. به ١٥زميني بسيار كم (غالباً كمتر از زماني آن با مراحل حساس رشد سيبگراد و همدرجه سانتي ٣٥

  هاي محيطي محسوب شود.تواند ابزار مفيدي براي مديريت تنشآمار درازمدت هواشناسي منطقه مي

  تاريخ كاشت، دما، رشد استولون، هواشناسي :واژگان كليدي
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  هـدمـمق

 واكنش زمينيسيب مختلف هايكلون و اگرچه ارقام

 دماهاي در ترمتحمل ارقام و داشته گرمايي تنش به متفاوتي

 به نسبت كمتري تاريكي تنفس و بالاتر فتوسنتز سرعت بالا

دماي بهينه براي تعادل  حالاين )، با٣دارند ( حساس ارقام

درجه  ٢٠تا  ١٦ ،زمينيسرعت فتوسنتز و تنفس در سيب

گراد درجه سانتي ١٠شده و به ازاء هر  گراد ذكرسانتي

يكي در گياه افزايش در اين دماي بهينه، سرعت تنفس تار

هايي كه در ). در پژوهش٢شود (زميني دو برابر ميسيب

 ٢٠اروپا صورت گرفته، دماي بهينه براي انجام فتوسنتز 

شده و كاهش اين دما به  گراد تشخيص دادهدرجه سانتي

درجه بالاتر از اين  ٥گراد و يا افزايش به درجه سانتي ١٠

ه است. بر اين درصد كاهش داد ٢٥دما، سرعت فتوسنتز را 

آسيميلاسيون خالص  ،گراددرجه سانتي ٣٠اساس در دماي 

). برخي ٦( يابدبه صفر رسيده و عملكرد كاهش مي

درجه  ٣٠تا  ٢٤دماي بهينه فتوسنتز را  ،هاي ديگرپژوهش

كاهش آسيميلاسيون  كه دانند و معتقدندگراد ميسانتي

 ).٢شود (گراد شروع ميدرجه سانتي ٣٥خالص در دماي 

 در در اكثر مواقع تنش گرمايي معمولاً  كهبا توجه به اين

كاهش عملكرد  موجب غده رسيدن تا دهيگل مراحل

تواند شود، بررسي تأثير تنش دما در اين فاصله زماني ميمي

اي تأثير اطلاعات مفيدي در اختيار ما بگذارد. در مطالعه

درجه  ٢٥گراد روز و درجه سانتي ٣٥تنش گرمايي (

ها و دهي، توسعه غدهگراد شب) در سه مرحله گلسانتي

زميني بررسي شد و نتايج نشان ي سيبهاآغاز رسيدگي غده

دهي باعث تحريك ويژه در مرحله گلتنش گرمايي بهكه داد 

هاي هوايي و افزايش ارتفاع گياه شده شديد رشد اندام

ها باعث افزايش تعداد كه در مرحله توسعه غدهدرحالي

در شرايط تنش  ).٤(هاي ثانويه شد ها و توليد غدهدهغ

) يكي از هاآناندازه (و البته  هاغدهكاهش وزن  ،گرمايي

و  شوديمي محسوب نيزمبيسدلايل عمده افت عملكرد 

و  رسانيمنسبت به دو گروه  جهت نيا ازارقام زودرس 

  .)٧( گيرندمي قرار ريتأث تحت ديررس كمتر

 هايناهنجاري از بسياري و زمينييبس هايغده كيفيت

 تنش با زمينيسيب هايغده در پديدآمده فيزيولوژيك

 دليل ناهنجاري فيزيولوژيك . دارد نزديكي ارتباط گرمايي

 زنگ از آن با نام گاهي كه زمينيسيب غده ايقهوه لكه

. است گرمايي تنش ،شودياد مي شكلاتي لكه يا غده داخلي

 حالت ،شده رنگبي هاسلول ابتدا يناهنجار نوع اين در

 يكديگر به هاسلول اين پيوستن با و كرده پيدا زخمي

 هايلكه اين ايجاد شدت. شودمي ايجاد ايقهوه هايلكه

ساير  و گرمايي تنش شدت رقم، به توجه با شده نكروزه

محيطي (رطوبت، دسترسي به مواد غذايي و  شرايط

 مضر اثرات ديگر از. كندمي ها) تغييري با ساير تنشزمانهم

 از ايرشته ايجاد ها،غده ثانويه رشد ايجاد گرمايي تنش

 هستند متصل هم به ايزنجيره صورتبه كه هاغده

 كاهش و هاغده زنيجوانه ،)شوندمي منقبض هااستولون(

  ).٥( است غده خشك ماده درصد

در ميان عوامل مديريتي براي مقابله با تنش گرمايي، 

خاب تاريخ كاشت مناسب با توجه به آمار هواشناسي انت
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رويكردي مناسب محسوب  توانديميك ناحيه  بلندمدت

دماي  بلندمدتشود. در اين پژوهش ضمن بررسي آمار 

دشت، احتمال برخورد مراحل شهرستان بوئين و ميان

مختلف  كاشت هايحساس رشد گياه با دماي بالا در تاريخ

  برآورد شد.

  هميت ضرورت و ا

 جزو گرمايي تنش غيرزنده، هايتنش ميان در

 اثرات. دشوار است آن مديريت و كنترل كه است هاييتنش

 هاپروتئين تجزيه( مستقيم طوربه هم تواندمي گرمايي تنش

 طريق از هم و) سلولي غشاءهاي سياليت افزايش و

 و كلروپلاست هايآنزيم كردن غيرفعال( غيرمستقيم

 يكپارچگي بر تأثير و پروتئين توليد دارندگيباز ميتوكندري،

 زمينيسيب .)١باشد ( تأثيرگذار گياه بر) سلولي غشاءهاي

 ٤ تا ٢ ارتفاع با مناطقي از عنوان يك گياه سرمادوستبه

 زياد، نور كوتاه، روزهاي كه در آن منشأ گرفته متر هزار

كشت اين . وجود دارد بالا نسبتاً نسبي رطوبت و خنك دماي

 انتقال بلند روزهاي طول با ترمعتدل مناطق به تدريجاه بهگي

 اقليمي شرايط با معتدله مناطق اكثر در امروزه و يافت

 عنوانبه مناطق اين در گرمايي تنش. شودمي كشت متفاوت

 زمينيسيب عملكرد مضر، البته و كنترل غيرقابل عامل يك

د ناشي از افت عملكر علاوه بر .دهدمي قرار تأثير تحت را

هاي انواع بيماري تنش گرمايي، افت كيفي محصول و توسعه

اي نيز از تبعات ايجادكننده پوسيدگي غده مثل لكه قهوه

 ،در بسياري موارد شود. متأسفانهتنش گرمايي محسوب مي

اثرات اين نوع تنش با اثرات تنش خشكي توأم شده و 

  د.پذيربنابراين توجه لازم به اثرات آن صورت نمي

  

  نتايج كاربردي

بوئين و  زميني در شهرستانتاريخ كاشت سيب

طور و همين ماهي اول، دوم و سوم خردادهادههدشت ميان

مدت  نظر از. باشديمي اول، دوم و سوم تيرماه هادهه

 ارقام زودرس تا :ي شاملنيزمبيسدو گروه  ،رسيدگي

دود ترتيب با طول دوره رشد حارقام ديررس به و رسمتوسط

روز در اين مناطق كشت  ١٣٠تا  ١٢٥و  ١١٥تا  ١٠٠

ايستگاه  ١٣ درازمدتاز آمار  پژوهش. در اين شونديم

سينوپتيك موجود در منطقه كه  و شناسياقليم هواشناسي

استفاده  ،در ستاد الگوي كشت استان اصفهان موجود بود

مبناي كار  سيتأسها از بدو ). آمار ايستگاه١شد (شكل 

 ٣٠ها آمار ي بود. به اين صورت در برخي ايستگاهمطالعات

استفاده قرار  مورد هسال ٢٠-٣٠ساله و در برخي ديگر آمار 

 ايپهنه هايداده به اينقطه هايداده تبديل منظورگرفت. به

 هايروش اين. استشده  استفاده يآمارنيزم هايروش از

 و بيعيط منابع متخصصين و شناساناقليم توسط يابيميان

 ميانگين مثل قديمي هايروش جايگزين و ابداع زمين علوم

. در است شدهمقدار هم خطوط از استفاده روش و حسابي

 ساختار ،موردنظر متغير انحراف تعيين ضمنها روش نيا

    .شودمي يينتع نيز هاداده مكاني
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  ي شكل)ارهيدامنطقه هاي هواشناسي منتخب (نام و موقعيت ايستگاه -١شكل 

  

 

-٣٥ ،٣٠دماهاي بيش از براي محاسبه احتمال وقوع 

 راهنماي كاربردي، و ارائه گراديسانتدرجه  ٣٥و بيش از  ٣٠

 افزايش و شد گرفته نظر در ماه آن بيشينه دماي متوسط

نسبت  موردنظرهاي بيشينه دماي روزانه در هر دهه از ماه

در واقع . گرديدبه درصد محاس صورتبه به اين متوسط

گراد بيانگر نقطه شروع افت درجه سانتي ٣٠دماهاي بيش از 

و  ٣٠-٣٥زميني و تفكيك آن به دو محدوده عملكرد سيب

درجه سانتيگراد نيز براي بيان شدت افت  ٣٥بيش از 

با  تواننديمكشاورزان عملكرد در نظر گرفته شده است. 

ا ديررس) و با توجه (زودرس ت فادهاست موردتوجه به نوع رقم 

براي كشت،  زاتنشبه محاسبه درصد احتمال وقوع دماهاي 

 ٢تاريخ كاشت مناسب خود را انتخاب يا تغيير دهند. شكل 

راهنماي خوبي براي طول دوره رشد ارقام مختلف  توانديم

 درازمدتبا توجه به آمار ). ٣ديررس) باشد ( تا(زودرس 

ي نيزمبيسشد دوره ر ،هواشناسي در اين شهرستان

و فصل رشد  حداكثر  شدهدهه اول خرداد شروع  از توانديم

قبل از خرداد  كاشت هايتا دهه اول آبان ادامه يابد. تاريخ

با تنش  علاوه بر احتمال بالاي برخورد مراحل حساس رشد

ي بهاره ميسر هابارشدليل در بسياري مواقع به ،گرمايي

  نيست.
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عداد ارس و براي ارقام زودرس و متوسط تركوچكدر هر مرحله رشدي اعداد  .ينيزمبيسمراحل رشدي گياه  -٢كل ش
  مربوط به ارقام ديررس است تربزرگ

  

احتمال  ،شوديماهده مش ١كه در جدول  طورهمان

در مراحل توليد  گراديسانتدرجه  ٣٠بيش از وقوع دماهاي 

 كاشتي هاخيتاردر تمام  باًيتقراستولون تا رسيدگي كامل و 

در تاريخ كاشت دهه سوم  مثال عنوانبهمنطقه وجود دارد. 

بيش دهي با دماهاي احتمال برخورد مرحله آغاز غده ،خرداد

رس براي ارقام زودرس تا متوسط ادگريسانتدرجه  ٣٠از 

نيز  آن از بعدقبل و  كاشت هايخيدر تاردرصد بوده و  ٤/٦١

. براي ارقام ديررس نيز وضعيت ابدييماين احتمال افزايش 

ي حجيم شدن مرحلهمشابهي وجود دارد با اين تفاوت كه 

درجه  ٣٠بيش از با دماي  كاشتي هاخيتاردر اكثر  هاغده

به اين نكته نيز بايد توجه  البته .شودينممواجه  گراديسانت

 شده كشتداشت كه اين ارقام حداكثر بايد تا دهه دوم تير 

بوده و ممكن است در  محدودباشند زيرا طول مرحله رشد 

ماه مواجه ين آبانئو دماهاي پا هابارشزمان برداشت با 

شرايط موجود،  عتاًيطبآن است كه  ديمؤاين نكته  د.نگرد

 ،در همين شرايط ستيبايمنبوده و  آرماني كاملاً شرايطي 

  قرار دهيم. مدنظررا  هانهيگزبهترين 

با  گراديسانتدرجه  ٣٠-٣٥احتمال وقوع دماهاي 

 هايكامل) در تاريخ رسيدگي تا استولون مراحل رشد (توليد

است. مرحله رشد  شده ارائه ٢مختلف در جدول  كاشت

دهه اول و دوم خرداد براي  كاشت ايهها در تاريخاستولون

كمي با دماهاي  نسبتاً رس با احتمال ارقام زودرس و متوسط

 ٦/٥و  ٦/١٦( شوديممواجه  گراديسانتدرجه  ٣٠-٣٥

دهي و حجيم شدن درصد) اما احتمال برخورد مرحله غده

در  با چنين دماهايي هنوز بالا است. در اين ارقام، هاغده

احتمال برخورد مرحله آغاز  ،م خردادتاريخ كاشت دهه سو

درجه  ٣٠-٣٥با دماهاي  هاغدهدهي و حجيم شدن غده

ت. در تاريخ كاشت درصد اس ٦/٨و  ٣٢ترتيب به گراديسانت
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اگرچه احتمال برخورد مرحله رشد استولون  ،دهه دوم تيرماه

رس نسبت به تاريخ كاشت دهه در ارقام زودرس و متوسط

دهي اما مرحله آغاز غده ابدييمليل سوم خرداد به نصف تق

 ٣٠-٣٥درصد) هنوز با تنش گرمايي  ٨/٤٣با درصد بالايي (

تاريخ  ،مواجه است. براي ارقام ديررس گراديسانتدرجه 

درصد با دماهاي  ٨/٤٣دهه اول تيرماه با احتمال  كاشت

اين احتمال  اما شونديممواجه  گراديسانتدرجه  ٣٠-٣٥

  درصد است. ٣٢ ،هابراي رشد استولون

  

  ينيزمبيس كامل رسيدگي تا استولون مراحل توليددر  گراديسانتدرجه  ٣٠هواي بيش از احتمال وقوع دماي درصد  -١ جدول

  رس)ارقام زودرس تا متوسط(تاريخ كاشت   

ماهخرداد  مرحله رشد  تيرماه 
 دهه سوم  دهه دوم  دهه اول  دهه سوم  دهه دوم   دهه اول 

  ٩/٧٤  ٤/٦١  ٨/٦٨  ٦/٧٧  ٤/٥٩  ٠/٤٢  مرحله رشد استولون
  ٢/٦٠  ٤/٧٤  ٩/٧٤  ٤/٦١  ٨/٦٨  ٦/٧٧  دهيمرحله آغاز غده

  صفر  صفر  ١/٤١  ١/٤١  ٥/٧١  ٤/٧٤  هاغدهمرحله حجيم شدن 
  صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  ٩/٧٤  مرحله رسيدگي

  ارقام ديررس)(تاريخ كاشت   

ماهخرداد  مرحله رشد  تيرماه 
 دهه سوم  دهه دوم  دهه اول  دهه سوم  دهه دوم   دهه اول 

  ٤/٧٤  ٩/٧٤  ٤/٦١  ٨/٦٨  ٦/٧٧  ٤/٥٩  مرحله رشد استولون
  ١/٤١  ٥/٧١  ٤/٧٤  ٩/٧٤  ٤/٦١  ٨/٦٨  دهيمرحله آغاز غده

  صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  ١/٤١  هاغدهمرحله حجيم شدن 
  صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  مرحله رسيدگي

  

با  گراديسانتدرجه  ٣٠-٣٥احتمال وقوع دماهاي 

 هايدر تاريخ كامل) رسيدگي تا استولون (توليد مراحل رشد

است. مرحله رشد  شده ارائه ٢جدول  مختلف در كاشت

دهه اول و دوم خرداد براي  كاشت هايها در تاريخاستولون

كمي با دماهاي  نسبتاً رس با احتمال ارقام زودرس و متوسط

 ٦/٥و  ٦/١٦( شوديممواجه  گراديسانتدرجه  ٣٠-٣٥

دهي و حجيم شدن اما احتمال برخورد مرحله غده درصد)

 در در اين ارقام، اهايي هنوز بالا است.با چنين دم هاغده

احتمال برخورد مرحله آغاز  ،تاريخ كاشت دهه سوم خرداد

درجه  ٣٠-٣٥با دماهاي  هاغدهن دهي و حجيم شدغده

درصد است. در تاريخ كاشت  ٦/٨و  ٣٢ترتيب به گراديسانت

اگرچه احتمال برخورد مرحله رشد استولون  ،دهه دوم تيرماه

رس نسبت به تاريخ كاشت دهه س و متوسطدر ارقام زودر

دهي مرحله آغاز غدهاما  ابدييمسوم خرداد به نصف تقليل 

 ٣٠-٣٥درصد) هنوز با تنش گرمايي  ٨/٤٣با درصد بالايي (

تاريخ  ،مواجه است. براي ارقام ديررس گراديسانتدرجه 

درصد با دماهاي  ٨/٤٣دهه اول تيرماه با احتمال  كاشت

اين احتمال  اما شونديممواجه  گرادينتسادرجه  ٣٠-٣٥

  درصد است. ٣٢ ،هابراي رشد استولون

  



 

 

 
 ١٣٩٩ بهار و تابستان،  ١وم  شماره سسال 

٥١  

  زمينيسيب كامل رسيدگي تا استولون توليد مراحل در گراديسانتدرجه  ٣٠-٣٥احتمال وقوع دماي هواي  درصد -٢ جدول

  رس)ارقام زودرس تا متوسط(تاريخ كاشت   

ماهخرداد  مرحله رشدي  تيرماه 

هه دوم د  دهه اول   دهه سوم  دهه دوم  دهه اول  دهه سوم  

  ٢/٤٥  ٠/٣٢  ١/٥٦  ٩/٦٤  ٦/٥  ٦/١٦  مرحله رشد استولون
  ٩/٢٩  ٨/٤٣  ٢/٤٥  ٠/٣٢  ١/٥٦  ٩/٦٤  دهيمرحله آغاز غده

 صفر صفر  صفر  ٦/٨  ٩/٢٩  ٨/٤٣مرحله حجيم شدن 
 صفر صفر  صفر  صفر  صفر  ٦/٨  مرحله رسيدگي

  ارقام ديررس)(تاريخ كاشت   

ماهخرداد  مرحله رشدي  تيرماه 
 دهه سوم  دهه دوم  دهه اول  دهه سوم  دهه دوم   دهه اول 

  ٨/٤٣  ٢/٤٥  ٠/٣٢  ١/٥٦  ٩/٦٤  ٠/٣٤  مرحله رشد استولون
  ٦/٨  ٩/٢٩  ٨/٤٣  ٢/٤٥  ٠/٤٥  ١/٥٦  دهيمرحله آغاز غده

 صفر صفر  صفر  صفر  صفر  صفرمرحله حجيم شدن 
 صفر صفر  فرص  صفر  صفر  صفر  مرحله رسيدگي

  

احتمال وقوع دماهاي  ،٣براساس اعداد موجود در جدول 

كاشت براي  يهاخيتاردر كليه  گراديسانتدرجه  ٣٥بيش از 

اعداد كوچكي بوده و بر اين  غالباًم زودرس و ديررس اارق

 گراديسانتدرجه  ٣٥اساس احتمال وقوع دماهاي بيش از 

ش گرمايي در اين تن نظر از محدودكنندهيك عامل  عنوانبه

  شهرستان مطرح نيست.

  

  زمينيسيب كامل رسيدگي تا استولون توليد مراحل در گراديسانتدرجه  ٣٥احتمال وقوع دماي هواي بيش از درصد  -٣ جدول
  رس)ارقام زودرس تا متوسط(تاريخ كاشت  

ماهخرداد  مرحله رشد  تيرماه 

 دهه سوم  دهه دوم  دهه اول  دهه سوم  دهه دوم   دهه اول 

  ١/٨  ٣/١٠  ٢/١٥  ٣/٢١  ٦/٥  ٣/٧  مرحله رشد استولون
  صفر  ٨/٧  ١/٨  ٢/١٥  ٢/١٥  ٣/٢١  دهيمرحله آغاز غده

 صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  ٨/٧مرحله حجيم شدن 
 صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  مرحله رسيدگي

  ارقام ديررس)(تاريخ كاشت   

ماهخرداد  مرحله رشد  تيرماه 

دوم دهه   دهه اول   دهه سوم  دهه دوم  دهه اول  دهه سوم  

  ٨/٧  ٣/٢١  ٣/١٠  ٦/٥  ٣/٢١  ٦/٥  مرحله رشد استولون
 صفر  صفر  ٨/٧  ٣/١٠  ٣/١٠  ٢/١٥  دهيمرحله آغاز غده

 صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  صفرمرحله حجيم شدن 
 صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  مرحله رسيدگي

  



 

 
٦١  

  كاربردي دستورالعمل

موجود  درازمدتن پژوهش و توجه به آمار بر پايه نتايج اي

 گراديسانتدرجه  ٣٠وقوع دماهاي بيش از  اولاً ،در منطقه

 كامل رسيدگي تا استولون توليد مراحلآن با  يزمانهمو 

يكي  عنوانبهدشت در شهرستان بوئين و ميانزميني سيب

براي  اًيثانغربي استان اصفهان وجود دارد.  يهاشهرستاناز 

حداقل خسارت ناشي از تنش گرمايي در مراحل داشتن 

رس تاريخ بهتر است براي ارقام زودرس و متوسط ،يرشد

مرحله  نيترمهمكاشت در دهه سوم خرداد انتخاب شود زيرا 

دهي بوده و در اين تنش گرمايي مرحله آغاز غده نظر از

تاريخ كاشت حداقل احتمال برخورد اين مرحله با دماهاي 

با توجه به محدوديت وجود دارد.  گراديانتسدرجه  ٣٠-٣٥

 وجود بادهه اول تير  ،طول دوره رشد براي ارقام ديررس

دهي با دماهاي درصد برخورد مرحله آغاز غده ٨/٤٣احتمال 

 .است كاشت تاريخ ترينمناسب ،گراديسانتدرجه  ٣٠-٣٥

در پايان بايد به اين نكته نيز توجه داشت كه توجه به مسئله 

 در رمايي يكي از عوامل مهم در تعيين تاريخ كاشتتنش گ

بوده و مواردي مثل نوع تناوب  دشتميان و بوئين شهرستان

  .دارددر اين زمينه اهميت نيز و امكانات موجود كشاورز 

اطلاعات موجود در  استفاده ازبا  مقالهاين  گزاري:سپاس

پايگاه الگوي كشت استان اصفهان و طرح جامع تهيه الگوي 

شده است، لذا نويسندگان بر خود  كشت استان اصفهان تهيه

دانند از معاونت بهبود توليدات گياهي سازمان جهاد لازم مي

كشاورزي استان اصفهان جهت اين همكاري قدرداني 

  نمايند.
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