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     این تحقیق به‌منظور معرفی ارقام جدید سازگار با کاشت درپاییز و زمستان در مناطق گرمسیر جنوب استان کرمان انجام 
شد. آزمایش به‌صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در 3 تکرار  به‌مدت دو سال زراعی اجرا شد. 
فصل کشت در دو سطح )پاییز و زمستان( به‌عنوان فاکتور اصلی و ارقام سیب‌زمینی در 10 سطح شامل کنکوردیا، اوتاوا، 
جورجینا، ریبرا، کرونادا، کولومبا،  سیلوانا، چلنجر، آتوسا و سانته به‌عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته  شدند. نتایج نشان داد 
که بیشترین میانگین وزن غده قابل فروش در بوته از رقم کولومبا در کشت پاییزی سال اول و رقم اتاوا در کشت زمستانی 
در هر دو سال حاصل شد. کمترین درصد وزنی غده‌های غیر‌قابل فروش مربوط به رقم کولومبا در کشت پاییزی سال اول و 
کشت زمستانی سال دوم بود. بالاترین شاخص برداشت )78/4 درصد( از رقم کولومبا درکشت پاییزی به‌دست آمد. وزن غده 
قابل فروش در بوته، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک در هردو سال آزمایش، همبستگی مثبت و معنی‌داری با عملکرد 
قابل فروش داشتند. ارقام کولومبا، اتاوا و سانته در کشت پاییزی سال اول به ترتیب با عملکرد قابل فروش 44/23، 44/19 
و 42/94 تن در هکتار و در سال دوم با 42/35،  40/65 و 40/37 تن در هکتار برتر از سایر ارقام بودند. هم‌چنین در کشت 
زمستانی ارقام اتاوا و کولومبا با تولید 46/1 و 42/36 تن در هکتار در سال اول و48/4 و 43/02 تن در هکتار در سال دوم، 
برتر بودند. بنابراین ارقام کولومبا، اتاوا و سانته برای کاشت پاییزی و ارقام اتاوا و کولومبا برای کشت زمستانی در مناطق 

گرمسیر جنوب کرمان،توصیه می‌شوند.
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مقدمه:
سیب‌زمینی ).Solanum tuberosum L(  یکی 
از مهم‌ترین گیاهان زراعی دنیا است که پس از 
ذرت، گندم  و برنج  از نظر میزان تولید  جهانی 
بر   .)F.A.O, 2021( دارد  قرار  چهارم  رتبه  در 
سال  در  جهادکشاورزی  وزارت  آمار  اساس 
زراعی 98-1397، سطح زیر‌کشت و ميزان توليد 
و  هكتار  هزار   142 به‌ترتیب  كشور  سیب‌زمینی 
)آمارنامه  است  شده  برآورد  تن  ميليون   5/24
وزارت جهاد کشاورزی، 1399(.  امروزه تولید 
مختلف  اقلیم‌های  از  بسیاری  در  سیب‌زمینی 
و  نیمه‌گرمسیر  تا  معتدل  سرد  سرد،  مناطق  از 
گرمسیر صورت می‌گیرد. انتظار می‌رود که در 
مناطق  از  بزرگی  بخش  اقلیمی،  تغییرات  نتیجه 
معرض  در  آتی  ده‌های  در  سیب‌زمینی  تولید 
 Monneveux et al.,(گیرند قرار  بالا  دماهای 
بر  اقلیم  تغییر  اثرات  که  می‌رسد  به‌نظر   .)2014

مثبت  معتدل  مناطق  در  سیب‌زمینی  عملکرد 
منفی  نیمه‌گرمسیری  و  گرمسیری  مناطق  در  و 
شده  برآورد   .)Hancock et al., 2014( باشد 
سال 2050  تا  هند،   در  تولید سیب‌زمینی  است 
اثر گرم شدن جهانی 13/72 درصد کاهش  در 
مهم‌ترین  از  یکی   .)Singh et al., 2009( یابد 
تغییر  اثرات  تعدیل  و  تخفیف  راهکارهای 
ارقام  معرفی  زراعی،  محصولات  تولید  بر  اقلیم 
سازگار و تاریخ کاشت مناسب برای هر منطقه 
)Hijmans et al., 2003(. سازگاری گیاه  است 
به  اول  وهله  در  )که  محیطی  شرایط  به  زراعی 
دوره‌های  به  کشت  فصل  متناسب  اختصاص 
برهم‌کنش  نتیجه  بر می‌گردد(  زایشی  و  رویش 
پاسخ‌های گیاه به عوامل محیطی مختلف )نظیر 

 Hay & Porter,( است    نوری(  دوره  و  دما 
شرایط  با  آن  سازگاری  میزان  و  2006(.رقم 

از مهم‌ترین عوامل  اقلیمی منطقه مورد کاشت، 
تاثیر‌گذار بر تعیین عملکرد گیاهان زراعی است 
)Kang, 2002(.  همچنین گزارش شده است که 
سیب‌زمینی،  کیفی  و  کمی  صفات  از  بسیاری 
تحت تأثیر رقم، شرایط منطقه کشت، چگونگی 
 Liu et( است  نهاده‌ها  سایر  و  مزرعه  مدیریت 
محیط‌های  در  سیب‌زمینی  ارقام   .)al., 2007

خود  از  متفاوتی  عکس‌العمل‌های  مختلف، 
نیز  نشان می‌دهند که میزان شدت و ضعف آن 
با نوع رقم مرتبط می‌باشد و رقمی مناسب است 
که دارای تغییرات کمتر در محیط‌های مختلف 
تولید   .)Musapour Gorji et al., 2008( باشد 
عوامل  تاثیر  تحت  سیب‌زمینی  غده  کیفیت  و 
تنش‌های  استفاده،  مورد  رقم  جمله  از  متعددی 
عوامل  و  رطوبتی  و  سرما(  و  )گرما  دمایی 
 Levy, 1985; Levy(می‌گیرد قرار  تغذیه‌ای 
در   .   )& Veilleux, 2007; Aien et al., 2017

راستای معرفی ارقام سازگار و متحمل به درجه 
به‌عنوان  سوریا  کوفری  رقم  بالا،  حرارت‌های 
در  کشت  برای  گرمایی  تنش  به  متحمل  رقم 
توصیه  )دهلی‌نو(  هند  گرمسیر  جلگه‌ای  مناطق 

 .)Aien et al., 2017( گردید
و  گرمسیر  مناطق  در  سیب‌زمینی  زراعت 
گرمای  چالش  با  همواره  کشور  نیمه‌گرمسیر 
رشد  پایانی  مراحل  سرمازدگی  و  فصل  اول 
فصل  آخر  شدید  گرمای  با  پاییزیو  درکشت 
درکشت زمستانی همراه است. یکی از مهم‌ترین 
و  شناسایی  معضلات،  این  با  مقابله  راهکارهای 
تا  زودرس  گروه‌های  از  سازگار  ارقام  معرفی 
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در  متعددی  تحقیقات  که  است  نیمه‌زودرس 
این زمینه انجام شده است. در بررسی اثر فصل 
ارقام  عملکرد  خصوصیات  بر  کاشت  عمق  و 
شد  مشاهده  اصفهان   در  سیب‌زمینی  تجاری 
تاریخ‌های کاشت اسفند و بهمن از نظر عملکرد 
 55 از  )بزرگتر  درشت  غده‌های  عملکرد  کل، 
میلی‌متر(، غده‌های بذری )35 تا 55 میلی‌متر( و 
غده‌های ریز )کوچک‌تر از 35 میلی‌متر( برتری 
معنی‌داری نسبت به تاریخ کاشت آبان ماه دارند 
در    .)  Mortazavibak &Aminpour, 2001  (
تحقیق دیگری نشان داده شد که امکان کاشت 
خراسان  استان  بشرویه  منطقه  در  زمینی  سیب 
جنوبی در دو فصل زمستان و تابستان وجود دارد 
و به این منظور باید از رقم های زودرس و میان 
رس و در اولین فرصت در بهمن ماه و یا اواخر 
 .)Shojaei et al., 2019( کرد  استفاده   ، مرداد 
خصوص  در  شده  انجام  تحقیقات  گزارش 
گرمسیر  مناطق  برای  سازگار  و  مناسب  ارقام 
پاییزی  کاشت  برای  که  می‌دهد  نشان  کشور 
 Khodadadi(  مناطق گرمسیر کشورارقام  سانته
 et al., 2003; Darabi 2007; Felenji &

 Felenji &( ساتینا   ،  )Ahmadizadeh, 2011

جاوید  و  خاوران  و   )Ahmadizadeh, 2011

)Darabi & Eftekhari, 2014( مناسب است. هم 
چنین برای کاشت زمستانی در این مناطق، ارقام 
ساتینا  و  سانته  آریندا،کاسموس،  بینلا،  ایلونا، 
بانبا   ،  )Darabi 2007; Aien & Jalali, 2018(
 Darabi &(ساوالان و   )Darabi, 2020( جلی  و 

Salehi, 2015( توصیه شده‌اند.

از  خارج  کشت‌های  برای  سیب‌زمینی  ارقام 
فصل در مناطق گرمسیر، باید دارای ویژگی‌های 

خاص ازجمله زودرسی، جوانه‌زنی سریع، دوره 
خواب کوتاه، سرعت بالای رشد غده، متحمل 
باشند  بالا،  تولید  پتانسیل  و  دمایی  تنش‌های  به 
ارقام  معرفی   .)Aien, 2010; Darabi, 2020(
فصل  از  خارج  شرایط کشت  با  سازگار  جدید 
با توجه  مناطق گرمسیر  )پاییزی و زمستانی( در 
اول  گرمایی  تنش‌  و  رشد  فصل  محدودیت  به 
رشد  فصل  آخر  و  پاییزی  درکشت  رشد  فصل 
سرمایی  تنش  هم‌چنین  و  زمستانی  درکشت 
است.  زیادی  اهمیت  دارای  پاییزی،  درکشت 
ارقام  این است که آیا  این تحقیق  سئوال اصلی 
و  مطلوب  ویژگی‌های  سیب‌زمینی،  جدید 
یا  و  زمستانی  یا  پاییزی  کشت  برای  موردنظر 
ازجمله  مناطق جنوبی کشور  در  دو کشت،  هر 
جنوب استان کرمان را دارند و آیا نسبت به ارقام 
می‌توان  درنهایت  و  دارند  برتری  منطقه  رایج 

آن‌ها را به کشاورزان توصیه نمود.
مواد و روش‌ها

جدید  ارقام  معرفی  به‌منظور  تحقیق  این 
زمستانی،  و  پاییزی  کشت  فصل  با  سازگار 
طرح  قالب  در  پلات  اسپلیت  به‌صورت 
دو  در  تکرار    3 در  تصادفی  کامل  بلوک‌های 
در  و 1399-1400(   1398-1399( زراعی  سال 
جنوب  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز 
استان کرمان )واقع درجیرفت( اجرا شد. در این 
کاشت  شامل  دو سطح  در  فصل کشت  تحقیق 
فاکتور  به‌عنوان  زمستانی  کاشت  و  پاییزی 
شامل  سطح   10 در  زمینی  سیب  ارقام  و  اصلی 
کرونادا،  ریبرا،  جورجینا،  اوتاوا،  کنکوردیا، 
کولومبا، سیلوانا، چلنجر، آتوسا و سانته به‌عنوان 
فاکتور فرعی در نظر گرفته  شدند. ویژگی‌های 
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آب و هوایی منطقه مورد مطالعه در شکل‌های  1 
و 2 ارائه شده است. قبل از کاشت ویژگی‌های 
اجرای  محل‌های  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 
تعیین  تا 30 سانتی‌متری  آزمایش در عمق صفر 
شد )جدول 1(.  قبل از عملیات خاکورزی زمین 
شدن  گاورو  از  پس  و  شد  آبیاری  نظر  مورد 
شخم  شامل  زمین  سازی  آماده  عملیات  زمین، 
در  کشت  بلافاصله  و  انجام  دیسک  و  عمیق 
با رطوبت مناسب )هیرم کاری( صورت  خاک 
سال  در  آزمایش  اجرای  محل  زمین  گرفت. 
تاریخ کاشت در فصل کشت  بود.   قبل، آیش 
پاییزی10 مهرماه و در فصل کشت زمستانی 15 
بود. هر کرت آزمایشی شامل 6 ردیف  دی‌ماه 
بود. فواصل ردیف‌ها 75  به طول 4 متر  کاشت 
و فواصل بین بوته‌ها 20 سانتی‌متر در نظر گرفته 
کاشت  از  قبل  غده‌ها   )Mirzaei, 1999(.شد

برای  پیش‌جوانه‌دار شدند.  یکنواخت  به‌صورت 
پیش‌جوانه دار کردن غده‌ها، حدود یک ماه قبل 
از کاشت غده‌ها از سردخانه خارج شدند و ابتدا 
به‌مدت یک هفته در شرایط تاریکی با دمای 15 
نگهداری شدند. سپس  تا 20 درجه سانتی‌گراد 
غده‌ها به‌مدت سه هفته در معرض نور غیر‌مستقیم 
گرفتند  قرار  سانتی‌گراد  درجه   20 دمای  در  و 
و  قوی  جوانه‌های  و  تکمیل  آن‌ها  جوانه‌زنی  تا 
محکم تولید شوند. بذر تمام ارقام از طبقه بذری 
سوپرالیت انتخاب شدند. میانگین وزن غده های 
کودهای  مصرف  بود.  گرم   60 کاشت  مورد 
نتایج آزمون خاک   بر اساس  شیمیایی موردنیاز 
مورد  مرغی  کود  میزان  گرفتن  نظر  در  با  و 
بود  استفاده صورت گرفت و میزان آن عبارت 
از 150 و 125 کیلوگرم در‌هکتار به‌ترتیب سوپر 
اول  سال  در  پتاس  سولفات  و  تریپل  فسفات 
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 - ويژگي هاي آب و هوايي در مدت اجراي آزمايش در كشت پاييزي1شكل 

Fig 1.The meteorological features during the research period in autumn cropping
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اجرای آزمایش و در سال دوم آزمایش 100 و 
فسفات  سوپر  به‌ترتیب  در‌هکتار  کیلوگرم   150
مذکور  کودهای  که  پتاس،  سولفات  و  تریپل 
قبل از سبز شدن بوته‌ها به‌صورت نواری استفاده 
شدند. کود نیتروژن به‌میزان 200 کیلوگرم اوره 
شدن  سبز  از  )قبل  مرحله  سه  طی  هکتار  در 
سه  و  بوته‌ها  پای  مرحله خاک‌دهی  در  بوته‌ها، 
هفته پس از آن( مصرف شد. کود مرغی حدود 
در  تن   5 میزان  به  شدن  سبز  از  پس  هفته  سه 
هکتار در زیر نوار تیپ‌ها و با فاصله تقریبی 20 

سانتی‌متری بوته، استفاده شد. آبیاری به صورت 
قطره‌ای و با نوار تیپ انجام شد. علف‌های هرز 
مزرعه به‌صورت وجین دستی و طی دو مرحله، 
موجی  لکه  بیماری  کنترل  برای  شدند.  کنترل 
آلترناریایی سیب‌زمینی از قارچ‌کش کلرتالونیل 
استفاده شد.  لیتر در‌هکتار   2 به‌میزان  )داکونیل( 
در طول دوره آزمایش هیچ آفت خسارت‌زایی 

مشاهده نشد. 
سال  در  پاییزی  کشت  در  برداشت  تاریخ 
اول 5 بهمن و در سال دوم 20 دی و در کشت 

2 
 

 - ويژگي هاي آب و هوايي در مدت اجراي آزمايش در كشتزمستاني2شكل 

Fig 2. The meteorological features during the research period in winter cropping

 
 

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش - ويژگي1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil at the experimental site

 پتاسيم
K )mg kg-1)

 فسفر
P )mg kg-1)

 نيتروژن كل
Total N )%)

 اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي
EC )dS m-1) 

 بافت خاك
Soil texture

 سال
Year

2389.30.0177.72.36
 شني لومي

Sandy loam
 سال اول

First year

21410.70.0127.82.52
 شني لومي

Sandy loam 
 سال دوم

Second year

ارزیابی پاسخ ارقام  ....
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زمستانی در هر دو سال آزمایش، 25 اردیبهشت 
بود. برای اندازه‌گیری صفات تعداد غده در بوته 
و  قابل‌فروش  تفکیک  به  غده  وزن  میانگین  و 
به‌طور تصادفی  بوته  پنج  تعداد  غیرقابل فروش، 
و  بوته  در  غده  تعداد  و  انتخاب  کرت  هر  در 
رسیدگی  مرحله  در  آن‌ها  غده  وزن  میانگین 
فیزیولوژیک ) در سال دوم کشت پاییزیبا توجه 
به رخداد سرمازدگی، هم‌زمان با برداشت و در 
برداشت  از  قبل  روز   7 تا   5 حدود  موارد  سایر 
نهایی( اندازه‌گیری شد. غده‌های با وزن کمتر از 
25 گرم به همراه غده‌های ترک خورده، پوسیده 
و با رشد ثانویه، به‌عنوان غده‌های غیرقابل فروش 
غده  عملکرد  اندازه‌گیری  برای  شدند.  منظور 
میانی  ردیف  سه  فروش،  غیرقابل  و  قابل‌فروش 
گرفته  نظر  در  حاشیه  حذف  از  پس  کرت  هر 
شدند. جهت اندازه‌گیری وزن خشک اندام‌های 
گیاه به تفکیک )اندام‌های هوایی، غده و ریشه( 
از  مترمربع  یک  برداشت،  شاخص  برآورد  و 
و  برداشت  کامل  به‌طور  کرت  هر  مساحت 
اندام‌های گیاه تفکیک، خشک و توزین شدند. 
خشک  وزن  تقسیم  طریق  از  برداشت  شاخص 
)وزن  بیولوژیک  عملکرد  بر  فروش  قابل  غده 
و  فروش  قابل  غده  ریشه،  هوایی،  اندام  خشک 
غیر‌قابل فروش( ضربدر 100،  محاسبه گردید. 
آون  از  گیاهی  اندام‌های  خشک‌کردن  برای 
 72 مدت  به  و  گراد  سانتی  درجه   75 دمای  با 
ماده  درصد  تعیین  برای  شد.  استفاده  ساعت 
خشک‌ غده‌ها، از هر تیمار مقدار 200 گرم نمونه 
به  غده  چندین  مختلف  قسمت‌های  از  تصادفی 
صورت مکعب یک در یک سانتی‌متری تهیه و 
به مدت  با دمای 65 درجه سانتی‌گراد  در آون 

72 ساعت خشک گردیدند و با استفاده از روش 
گردید   محاسبه  خشک  ماده  درصد  تناسب، 

 .)Mousapour Gorji & Hassanabadi, 2012(
استفاده  با  آزمایش  داده‌های  وتحلیل  تجزیه‌ 
از نرم افزارآماریSAS 9.4   انجام و برای مقایسه 
دانکن  دامنه‌ای  چند  آزمون  از  تیمارها  میانگین 
از  استفاده شد. پس  5 درصد  احتمال  در سطح 
یکنواختی  از  اطمینان  و  بارتلت  آزمون  انجام 
واریانس دو سال، تجزیه مرکب  و ساده صفات 

به تفکیک سال اول و دوم، انجام شد. 
نتایج و بحث

اساس  بر  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
داده‌های دو سال نشان داد که اثر متقابل سال در 
فصل کشت در رقم بر همه صفات مورد‌بررسی 
بیانگر  موضوع  این   .)2 )جدول  بود  معنی‌دار 
تاثیر پذیری صفات ارزیابی شده از عوامل مورد 
مطالعه و عوامل محیطی به‌خاطر شرایط متفاوت 
به  توجه  با  می‌باشد.  آزمایش  سال  دو  طی  در 
مورد  عوامل  و  سال  متقابل  اثر  شدن  معنی‌دار 
تغییرات  روند  دقیق‌تر  بررسی  جهت  بررسی، 
واریانس  تجزیه  شده،  اندازه‌گیری  صفات 
انجام  جداگانه  به‌صورت  سال  دو  داده‌های 

گردید )جداول 3 و 5(. 
وزن غده قابل فروش و غیرقابل فروش در بوته

 نتایج تجزیه واریانس سال اول و دوم بیانگر 
بر  متقابل فصل کشت و رقم  اثر  بودن  معنی‌دار 
میانگین وزن غده قابل فروش و غیر‌قابل فروش 
اثر  میانگین  مقایسه   .)3 )جدول  بود  بوته  در 
متقابل فصل کشت و رقم نشان داد که واکنش 
متفاوت  کشت  فصل  به  بررسی  مورد  ارقام 
وزن  میانگین  بیشترین  به‌طوری‌که  می‌باشد 



37

غده قابل فروش در بوته  در سال اول به‌ترتیب 
به‌میزان 734 و 698 گرم در بوته از رقم کولومبا 
در فصل کشت پاییزیو رقم اتاوا در فصل کشت 
زمستانی حاصل شد و کمترین میانگین وزن غده 
قابل فروش در بوته از ارقام ریبرا و کرونادا در 
فصل کشت زمستانی به‌دست آمد. در سال دوم 
بوته  قابل فروش در  میانگین وزن غده  بالاترین 
اتاوا  رقم  به   مربوط  بوته  در  گرم   735 به‌میزان 
در  چلنجر  رقم  و  بود  زمستانی  فصل کشت  در 
وزن غده  میانگین  پاییزی کمترین  فصل کشت 

قابل فروش در بوته را داشت )جدول 4(.
رقم  و  کشت  فصل  متقابل  اثر  بررسی  در 
بوته،  در  فروش  غیر‌قابل  غده  وزن  میانگین  بر 
کاشت  فصول  به  ارقام  پاسخ  که  شد  ملاحظه 
بسیار متفاوت بود. رقم کولومبا در هر دو فصل 
کشت کمترین میانگین وزن غده غیر‌قابل فروش 
سایر  به  نسبت  نظر  این  از  و  داشت  را  بوته  در 
میانگین  بیشترین  بود.  برتر  بررسی  مورد  ارقام 
وزن غده غیر قابل فروش در سال اول به میزان 
97 گرم در بوته مربوط به رقم جورجینا در فصل 
کشت زمستانی بود. اما در سال دوم ارقام ریبرا 
به‌ترتیب  زمستانی  کشت  فصل  در  جورجینا  و 
در  فروش  غیر‌قابل  غده  گرم   73 و   74 تولید  با 
در  فروش  قابل  غیر  غده  مقدار  بیشترین  بوته 
 ،)4 )جدول  دادند  اختصاص  خود  به  را  بوته 
فروش  غیر‌قابل  غده‌های  وزن  میانگین  افزایش 
رشد  با  غده‌های  ریز،  غده‌های  شامل  بوته  در 
فصل  در  مذکور  ارقام  در  پوسیده  و  ثانویه 
مرحله  برخورد  به‌دلیل  احتمالا  زمستانی  کشت 
بالا،  حرارت‌های  درجه  با  غده‌ها  حجیم‌شدن 
است )شکل 2(. دماهای بالا علاوه بر این‌که بر 

عملکرد غده تاثیرگذارند، می‌توانند سبب تغییر 
ریز  و  درشت  غده‌های  وزن  و  تعداد  نسبت  در 
را تحت  بازارپسندی محصول  نتیجه  در  و  شده 
تاثیر قرار دهند، در این شرایط معمولا تعداد و 
 Kim(می‌یابد پسند کاهش  بازار  های  وزن غده 
et al., 2017; Fleisher et al., 2017(. حساسیت 

قابل‌توجهی  اهمیت  دارای  دما  به  غده  رشد 
در  سریعی  کاهش  که  می‌رسد  به‌نظر  است، 
سرعت نسبی در دماهای بالاتر از 21 تا 23 درجه 
 Smith & Hamel,( می‌دهد  روی  سانتی‌گراد 
1999(. واکنش ارقام به شرایط محیطی )به‌ویژه 

 Aien( توسط برخی محققین از جمله )دمای بالا
این محققین  et al., 2017( گزارش شده است، 

نشان دادند که افزایش دما به‌طور معناداری سبب 
سیب‌زمینی  ارقام  در  غده  وزن  میانگین  کاهش 
رقم  در  غده  وزن  میانگین  کاهش  میزان  و  شد 
تحمل  با  رقم  یک  به‌عنوان  که  سوریا  کوفری 
نسبی به گرما معرفی شده است، بسیار کمتر از 

دیگر ارقام بود.
در  رشد  فصل  آخر  سرمایی  تنش  هم‌چنین 
سال دوم در فصل کشت پاییزی)شکل 1(، سبب 
فروش  غیر‌قابل  غده‌های  وزن  میانگین  افزایش 
)غده‌های ریز( در بوته در همه ارقام مورد بررسی 
گردید. نتایج تحقیقات انجام شده در خوزستان 
افزایش  سبب  یخبندان  رخداد  که  داد  نشان  نیز 
معنادار درصد غده های ریز در ارقام سیب‌زمینی 

 . )Darabi & Salehi Mohammadi, 2015(شد
تعداد غده قابل فروش و غیر قابل فروش در بوته

اثر  هم‌چنین  و  رقم  و  کشت  فصل  اثراصلی 
قابل  غده  تعداد  بر  کشت  فصل  و  رقم  متقابل 
فروش و تعداد غده غیر‌قابل فروش در بوته، در 

ارزیابی پاسخ ارقام  ....
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بیانگر  خوزستان  در  شده  انجام  تحقیقات  نتایج 
این است که در فصل کشت پاییزی به‌دلیل پایین 
شدن  حجیم  و  غده‌بندی  هنگام  در  دما  بودن 
ثانویه،  رشد  و  پوسیده  غده‌های  درصد  غده‌ها، 
اما  است،  کمتر  زمستانی  کشت  فصل  به  نسبت 
وقوع سرما در مراحل پایانی رشد غده‌ها، درصد 
غده‌های ریز را افزایش داد )Darabi, 2007(. در 
از  متأثر  بوته  در  تعداد غده  نیز  آزمایش حاضر 
با  که  بود  محیطی(  کشت)شرایط  فصل  و  رقم 
همخوانی  و  مطابقت  محققان  دیگر  گزارشات 
 Darabi,  Mihovilovich et al., 2009( دارد 

.);2007

  درصد وزنی غده‌های غیر‌قابل فروش
اثر  و  اول  سال  در  کشت  فصل  اصلی  اثر 
درصد  بر  رقم  و  فصل کشت  متقابل  اثر  و  رقم 
سال،  دو  هر  در  فروش  غیر‌قابل  غده‌های  وزنی 
 .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  در سطح یک درصد 
کشت  فصل  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  بررسی 
و رقم بیانگر این است که کمترین درصد وزنی 
به  اول مربوط  غده‌های غیر‌قابل فروش در سال 
فصل  در  سانته  و  سیلوانا  اتاوا،  کولومبا،  ارقام 
کشت پاییزیبود و در سال دوم رقم کولومبا در 
وزنی  درصد  پایین‌ترین  زمستانی  کشت  فصل 
بیشترین  اما  داشت.  را  فروش  غیر‌قابل  غده‌های 
سال  در  فروش  غیر‌قابل  غده‌های  وزنی  درصد 
اول آزمایش به ترتیب با 15/2 و 12/7 درصد، 
مربوط به ارقام جورجینا و ریبرا در فصل کشت 
زمستانی بود. در سال دوم ارقام ریبرا و جورجینا 
در فصل کشت زمستانی و رقم چلنجر در فصل 
غده‌های  وزنی  درصد  بالاترین  پاییزی  کشت 
بیانگر  غیر‌قابل فروش را داشتند )جدول 4( که 

 .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  آزمایش  سال  دو  هر 
مقایسه میانگین اثرات متقابل فصل کشت و رقم 
بیانگر این است که در سال اول آزمایش، رقم 
ریبرا در هر دو فصل کشت به همراه ارقام سانته، 
پاییزی،  کشت  فصل  در  جورجینا  و  کرونادا 
را  بوته  در  فروش  قابل  غده  تعداد  بیشترین 
داشتند. هم چنین در سال دوم رقم ریبرا در فصل 
کشت زمستانی بالاترین تعداد غده قابل فروش 
در بوته را به‌خود اختصاص داد. مقایسه میانگین 
تعداد غده غیر قابل فروش در بوته آشکار نمود 
بیشترین  آزمایش،  اجرای  سال  دو  هر  در  که 
به  مربوط  بوته  در  فروش  غیر‌قابل  غده  تعداد 
ارقام ریبرا و جورجینا در فصل کشت زمستانی 
دما‌های  به‌دلیل  زمستانی  کشت  فصل  در  بود. 
حجیم  مرحله  در  سانتی‌گراد  درجه   30 بالای 
شدن غده‌ها )شکل 2(، تعداد غده‌های غیر‌قابل 
ثانویه، پوسیده و  با رشد  فروش شامل غده‌های 
ریز، افزایش یافت. رقم کولومبا در هر دو فصل 
کشت و رقم اتاوا در فصل کشت پاییزی در هر 
غیر‌قابل  غده  تعداد  کمترین  آزمایش  سال  دو 
در  مساعدتر  شرایط  داشتند.  را  بوته  در  فروش 
طول دوره غده‌زائی و حجیم شدن غده‌ها به ویژه 
 ،‌)1 پاییزی)شکل  فصل کشت  در  اول  سال  در 
سبب کاهش تعداد غده غیر‌قابل فروش در بوته، 
در این فصل کشت گردید. اما رخداد سرما در 
پاییزیدر  کشت  در  غده‌ها  شدن  حجیم  مرحله 
فروش  قابل  غیر  غده‌های  تعداد  دوم،  سال 
تعداد  داد.   افزایش  را  ریز(  غده‌های  )عمدتا 
غده در بوته بستگی به رقم، تعداد ساقه در بوته 
)ابتدای  غده‌زائی  مرحله  در  محیطی  شرایط  و 
 .)Mihovilovich et al., 2009( دارد )فصل رشد
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 - تجزيه واريانس(ميانگين مربعات)  درصد ماده خشك غده، وزن خشك اندام هاي هوايي، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت ارقام سيب زميني5جدول 
Table 5. Analysis of variance )mean squares) for tuber dry matter content, haulm dry weight, biological yield and harvest 

index of potato cultivars
 

 شاخص برداشت
Harvest index

 
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield

وزن خشك اندام 
 هوايي

Haulm dry 
weight

درصد ماده خشك 
 غده

Dry matter 
percentage of 

tuber

درجه 
 آزادي
)df)

 سال
Year

 منبع تغييرات
)S.O.V)

 

0.3ns10549.3ns29.1ns0.31ns21stتكرار 
31.2*468.6ns581.7ns0.51ns22nd)Rep)

1546.4*16600.1ns84150.1*27.61*11st فصل كشت
121.6**36753.8ns18270.2*11.18*12nd Cropping season 

30.14532.81862.60.3921st  خطاي)a(
1.22546.6889.80.5022nd Error )a) 

99.7**104600**5435.8**26.99**91st رقم
143.6**74729.2**6103.5**23.80**92nd Cultivar 
54.4**12424.8**3008.4**0.83**91st فصل كشتدر رقم
32.9**16154.8**4477.9**1.26**92nd Cropping season× cultivar 

5.62762.6354.20.17361st  خطاي)b(
8.52672.9503.50.42362nd Error )b) 

3.654.456.332.13-1st (درصد) ضريب تغييرات
4.224.878.723.40-2nd CV )%) 

  درصد و غير معني دار5 به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك درصد، معني دار در سطح احتمال ns و *، **
*, ** and ns  means significant at 0.05, 0.01 probability levels and non-significant, respectively.

نامطلوب  شرایط  از  مذکور  ارقام  تاثیر‌پذیری 
دمایی آخر فصل رشد می‌باشد. دمای بالا باعث 
درشت  غده‌های  وزن  و  تعداد  نسبت  در  تغییر 
محصول  پسندی  بازار‌  نتیجه  در  و  شده  ریز  و 
 Kim et al., 2017;(می‌دهد قرار  تاثیر  تحت  را 
Fleisher et al., 2017(. هم‌چنین گزارش شده 

درصد  افزایش  سبب  یخبندان  رخداد  که  است 
می‌شود.  سیب‌زمینی  در  ریز  غده‌های  وزنی 
  .)Darabi & Salehi Mohammadi, 2015(
بالا  حرارت‌های  درجه  نیز  حاضر  پژوهش  در 
کشت  فصل  در  غده‌ها  حجیم‌شدن  مرحله  در 
زمستانی و رخداد تنش سرمایی در سال دوم در 
افزایش درصد وزنی  پاییزی سبب  فصل کشت 

غده‌های غیر‌قابل فروش گردید. 
درصد ماده خشک غده

متقابل  اثر  و  رقم  و  کشت  فصل  اصلی  اثر 
ماده خشک غده  بر درصد  و رقم  فصل کشت 

معنی‌دار بود )جدول 5(. مقایسه میانگین درصد 
اول  سال  در  که  آشکار کرد  غده  ماده خشک 
در فصل کشت  و چلنجر  سانته  ارقام  آزمایش، 
پاییزی بالاترین میزان ماده خشک غده را داشتند. 
غده  خشک  ماده  درصد  بیشترین  دوم  سال  در 
اتاوا در  ارقام سانته، چلنجر، آتوسا و  به  مربوط 
فصل کشت پاییزی و چلنجر، سانته و آتوسا در 
ماده  بود. کمترین درصد  فصل کشت زمستانی 
خشک غده در رقم کرونادا و در فصل کشت 
زمستانی ثبت شد )جدول 6(. میزان ماده خشک 
سیب‌زمینی هر چند صفتی ژنتیکی بوده و تحت 
محققین  برخی  اما  می‌گیرد،  قرار  وراثت  تأثیر 
غده  خشک  ماده  درصد  که  نموده‌اند  گزارش 
شرایط  تأثیر  تحت  می‌تواند  سیب‌زمینی  ارقام 
محیطی و تغییرات آن قرار گیرد. بروز تنش‌های 
مرحله  در  دمایی  تنش‌های  به‌ویژه  و  محیطی 
خشک  ماده  بر  می‌تواند  غده‌ها  حجیم‌شدن 

ارزیابی پاسخ ارقام  ....
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بالا   .)Parvizi et al., 2011( بگذارد  تأثیر  غده 
بودن میزان ماده خشک در فرآوری سیب‌‌زمینی 
اهمیت زیادی دارد. مشخص شده است که تحت 
خشک  ماده  درصد  مختلف،  محیطی  شرایط 
می‌تواند حتی برای یک رقم خاص، تغییر نماید 
مؤید  که   )Mousapour Gorji et al., 2005(
ارقام  بین  تفاوت  باشد.  می  تحقیق حاضر  نتایج 
از نظر ماده خشک در محیط‌‌های مختلف توسط 
برخی محققین گزارش شده است. ژنوتیپ‌های 
توجه  با  تاوروس  و  اینوتور  فورآل،  کریسپ 
)به‌ترتیب  آن‌ها  خشک  ماده  بالای  درصد  به 
هدف  با  درصد(،   21/24 و   21/91  ،23/88 با 
 Hasani( مصرف در بخش صنعت پیشنهاد شدند
نتیجه‌گیری  دیگری،  تحقیق  در   .)et al., 2021

شده است که درصد ماده خشک غده‌ها با تأخیر 
و  زمستانی  کاشت  سیستم‌های  در  کاشت  در 

.)Shojaei et al., 2019( تابستانه کاهش یافت
وزن خشک اندام‌های هوایی

نتایج تجزیه داده‌های وزن خشک اندام‌های 
و  کشت  فصل  اصلی  اثر  که  داد  نشان  هوایی، 
متقابل فصل کشت و رقم در هر دو  اثر  رقم و 
سال در سطح یک درصد معنی‌دار بود )جدول 
خشک  وزن  میانگین  مقایسه  بررسی  در   .)5
اول  سال  در  که  شد  مشخص  هوایی  اندام‌های 
اندام‌های هوایی  بالاترین وزن خشک  آزمایش 
به‌میزان 411 گرم در بوته مربوط به رقم جورجینا 
دوم  سال  در  اما  بود،  زمستانی  کشت  فصل  در 
به‌ترتیب  هوایی  اندام‌های  خشک  وزن  بیشترین 
متر‌مربع  در  گرم   327 و   331  ،355 به‌میزان 
فصل  در  آتوسا  و  کرونادا  جورجینا،  ارقام  از 
تغییرات  بیشترین  شد.   حاصل  زمستانی  کشت 

در وزن خشک اندام‌های هوایی مربوط به رقم 
جورجینا بود، به‌طوری‌که وزن خشک اندام‌های 
هوایی در این رقم در سال اول آزمایش از 256 
گرم در متر‌مربع در فصل کشت پاییزی به 411  
به  زمستانی  کشت  فصل  در  متر‌مربع  در  گرم 
وزن  کمترین  یافت.  افزایش  160درصد،  میزان 
در  کولومبا  رقم  به  مربوط  هوایی  اندام  خشک 
آزمایش  سال  دو  هر  در  و  پاییزی  فصل کشت 
اندام‌های  رشد  دما،  بودن  بالا   .)6 )جدول  بود 
بر  زیادی  اثر  دما  می‌کند.  تحریک  را  هوایی 
گیاه  مختلف  اندام‌های  به  پرورده  مواد  تسهیم 
بالا تسهیم مواد پرورده  سیب‌زمینی دارد. دمای 
سمت  به  آن‌ها  حرکت  و  کاهش  را  غده  به 
 Van افزایش می‌دهد )  اندام‌های هوایی گیاه را 
 Dam et al., 1996; Aien, et al., 2017; Lafta &

Lorenzen 1995; Wolf et al., 1991 (. افزایش 

دما و طول روزهای بلند، در مرحله رشد غده‌ها 
سبب افزایش نسبت جیبرلیک اسید به آبسزیک 
 Levy & Veilleux 2007; Van Dam( اسید شده
et al., 1996; Gawronska et al., 1992( و این 

به  فتوسنتزی  مواد  بیشتر  اختصاص  سبب  امر 
اندام‌های هوایی و در نتیجه کاهش سهم غده‌ها 
افت  و  غده‌ها  ماندن  کوچک‌تر  و  مواد  این  از 
عملکرد می‌شود. در آزمایش حاضر در کشت 
با  نمو  اواسط دوره رشد و  از  زمستانی، گیاهان 
افزایش دما مواجه گردیدند )شکل 2(، که این 
امر سبب انتقال بیشتر مواد فتوسنتزی به اندام‌های 
اکثر  در  آن‌ها  وزن‌  افزایش  نتیجه  در  و  هوایی 

ارقام مورد بررسی شده است.
شاخص برداشت

نتایج تجزیه واریانس سال اول و دوم بیانگر 
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این است که اثر اصلی فصل کشت و رقم و اثر 
برداشت  شاخص  بر  رقم  و  فصل کشت  متقابل 
میانگین‌های  مقایسه   .)5 )جدول  بود  معنی‌دار 
سال  در  که  کرد  آشکار  برداشت  شاخص 
ریبرا،  سیلوانا،  چلنجر،  اتاوا،  سانته،  ارقام  اول 
کشت  درفصل  کنکوردیا  و  کرونادا  کولومبا، 
کشت  فصل  در  کولومبا  رقم  به‌همراه  پاییزی 
داشتند.  را  برداشت  شاخص  بالاترین  زمستانی 
فصل  در  سانته  و  کولومبا  ارقام  دوم  سال  در 
اتاوا، سانته و کولومبا در  ارقام  پاییزی و  کشت 
شاخص  میزان  بالاترین  زمستانی  کشت  فصل 
به‌خود اختصاص دادند )جدول 6(.  برداشت را 
در فصل کشت پاییزی به ویژه در سال اول آن، 
به‌دلیل مطلوب‌تر بودن شرایط دمایی )شکل 1(، 
میزان بیشتری از مواد فتوسنتزی به سمت غده‌ها 
انتقال یافته و در نتیجه شاخص برداشت در این 
بالای  نسبتا  دمای  اما  یافت.  بهبود  کشت  فصل 
حجیم  مرحله  در  زمستانی  کشت  فصل  در  هوا 
انباشت  و  شدن غده‌ها، سبب شد که تخصیص 
اندام‌های  در  و  در غده‌ها کمتر  فتوسنتزی  مواد 
برداشت  شاخص  کمترین  باشد.  بیشتر  هوایی 
در سال اول در ارقام ریبرا و جورجینا در فصل 
کشت زمستانی و در سال دوم در ارقام کرونادا  
شد  ثبت  زمستانی  کشت  فصل  در  جورجینا  و 
)جدول 6(، که بیانگر ناکارآمدی این ارقام در 
به غده‌ها در فصل کشت  انتقال مواد فتوسنتزی 
)شرایط  کشت  فصل  تاثیر  هم‌چنین  و  زمستانی 

محیطی( بر شاخص برداشت است. 
تحت  که   است  ویژگی  برداشت  شاخص 
خصوصیات  و  محیطی  عوامل  از  بسیاری  تاثیر 
ژنتیکی گیاه قرار دارد. رطوبت خاک در طول 

بالای  دمای  خاک،  مغذی  مواد  رشد،  فصل 
از  آبیاری  آب  شوری  و  گیاهی  تراکم  هوا، 
برداشت  شاخص  بر  که  هستند  عواملی  جمله 
 Shabani & Sepaskhah,( می‌باشند  موثر  گیاه 
2019(. شاخص برداشت در واقع بیانگر توانائی 

گیاه در توزیع و تسهیم مواد فتوسنتزی به غده‌ها 
می‌باشد. شاخص برداشت محصول رسیده )یعنی 
سهم ماده خشک غده‌ها از کل ماده خشک( که 
در شرایط مناسب کشت شده باشد، معمولا بین 
 .)Smith & Hamel, 1999( است   0/8 تا   0/7
شاخص  که  شد  داده  نشان  دیگری  تحقیق  در 
داشت  درصد   75 تا   65 از  دامنه‌ای  برداشت 
کیلوگرم   300 تیمار  در  آن  مقدار  بیشترین  و 
  .)Jalali & Salehi, 2015( نیتروژن به‌دست آمد
شاخص  بر‌این‌که  مبنی  حاضر  تحقیق  نتایج 
و  فصل کشت  تاثیر  تحت  سیب‌زمینی  برداشت 
رقم قرار گرفت و در شرایط دمایی مطلوب تر 
فصل کشت پاییزی افزایش نشان داد، با یافته‌های 

مذکور مطابقت و همسویی دارد.
عملکرد بیولوژیک

معنی‌دار  دهنده  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
بودن اثر اصلی رقم و اثر متقابل فصل کشت و 
رقم بر عملکرد بیولوژیک در سطح یک درصد 
و غیر‌معنی‌دار بودن اثر فصل کشت بر عملکرد 
میانگین  مقایسه    .)5 )جدول  بود  بیولوژیک 
که  نمود  رقم آشکار  و  متقابل فصل کشت  اثر 
هر  در  سانته  و  چلنجر  اتاوا،  ارقام  اول  سال  در 
فصل  در  آتوسا  رقم  به‌همراه  کشت  فصل  دو 
بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  پاییزی،  کشت 
چلنجر  اتاوا،  ارقام  دوم  سال  در  اما  داشتند،  را 
بالاترین  زمستانی  کشت  فصل  در  آتوسا  و 

ارزیابی پاسخ ارقام  ....
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دادند  اختصاص  به‌خود  را  بیولوژیک  عملکرد 
)جدول 6(، که نشان دهنده پتانسیل بالای تولید 
مواد فتوسنتزی در این ارقام است. رقم کرونادا 
در  و  اول  سال  در  زمستانی،  کشت  فصل  در 
رقم  به‌همراه  دوم  سال  در  پاییزی  کشت  فصل 
کمترین  زمستانی،  کشت  فصل  در  کنکوردیا 
)جدول  نمودند  تولید  را  بیولوژیک  عملکرد 
درتولید  ارقام  این  ناکارآمدی  بیانگر  که   ،)6
مثبت و  فتوسنتزی است. وجود همبستگی  مواد 
معنی‌دار بین عملکرد بیولوژیک با عملکرد غده 
)در سال اول r0/51= و در سال دوم r0/56=( و 
ماده  بیولوژیک و درصد  بین عملکرد  هم‌چنین 
اول  r0/85=  و در سال  )در سال  خشک غده 
دوم r0/740=( مؤید این موضوع است )جدول 

.)7
 عملکرد غده قابل فروش

اثر اصلی فصل کشت در سال اول در سطح 
فصل  متقابل  اثر  و  رقم  اصلی  اثر  و  درصد   5
در  فروش  قابل  غده  عملکرد  بر  رقم  و  کشت 
بود  معنی‌دار  درصد  یک  در سطح  سال  دو  هر 
قابل  غده  عملکرد  میانگین  مقایسه   .)3 )جدول 
بیانگر واکنش متفاوت ارقام  فروش )جدول 4( 
مورد‌بررسی به فصل کشت و تاثیر فصل کشت 
بر ارقام مورد مطالعه، است. در سال اول رقم اتاوا 
در هر دو فصل کشت به‌ترتیب با تولید 46/1 و 
ارقام کولومبا و  به‌همراه  44/19  تن در هکتار، 
سانته در فصل کشت پاییزی به‌ترتیب با 44/23 
غده  عملکرد  بیشترین  هکتار  در  تن   42/94 و 
قابل فروش را به‌خود اختصاص دادند و کمترین 
به‌ترتیب  اول  قابل فروش در سال  عملکرد غده 
به‌میزان 31/84 و 32/03  تن در هکتار از ارقام 
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س آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  پنج درصد اختلاف معني دار دارند
ك، بر اسا

در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشتر
.
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             *, ** and ns m
eans significant at 0.05, 0.01 probability levels and non-significant, respectively.
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ریبرا وکرونادا در فصل کشت زمستانی حاصل 
عملکرد  بالاترین  آزمایش،  دوم  سال  در  شد. 
هکتار  در  تن   48/4 به‌میزان  فروش  قابل  غده 
به‌دست  زمستانی  کشت  فصل  در  اتاوا  رقم  از 
اتاوا  و  سانته  کولومبا،  ارقام  آن  از  بعد  و  آمد 
سانته،  ارقام کولومبا،  و  پاییزی  در فصل کشت 
در  زمستانی  کشت  فصل  در  سیلوانا  و  چلنجر 
توجه  با   .)4 قرار گرفتند )جدول  بعدی  جایگاه 
اتاوا و کولومبا در فصل  ارقام  نتایج مذکور،  به 
نسبت  آزمایش  سال  دو  هر  در  زمستانی  کشت 
کشت  فصل  برای  و  بودند  برتر  ارقام  سایر  به 
کشت  فصل  در  اما  می‌شوند.  توصیه  زمستانی 
دو  هر  در  سانته  و  اتاوا  کولومبا،  ارقام  پاییزی 
سال آزمایش نسبت به سایر ارقام مورد بررسی 
می‌توان  بنابراین  دادند،  نشان  معنی‌داری  برتری 
پاییزی توصیه نمود.  برای فصل کشت  آن‌ها را 
اتاوا  ارقام  در  فروش  قابل  غده  عملکرد  برتری 
و کولومبا در فصول کاشت زمستانی و پاییزی، 
غده  وزن  میانگین  بودن  بالاتر  و  برتری  به‌دلیل 
همبستگی  می‌باشد.  بوته  در  آن‌ها  فروش  قابل 
مثبت  و معنی‌داری در سطح یک درصد )سال 
عملکرد  بین    )=r0/96 دوم  سال  و   =r0/97اول
غده قابل فروش و میانگین وزن غده قابل فروش 
همبستگی  در‌حالی‌که  شد.  مشاهده  بوته‌،  در 
غده  تعداد  و  فروش  قابل  غده  عملکرد  بین 
  .)7 )جدول  نبود  معنی‌دار  بوته  در  فروش  قابل 
کولومبا  ارقام  سازگاری  بیانگر  مذکور  موارد 
ارقام   این  و  به هر دو فصل کشت است  اتاوا  و 
در  زمستانی  و  پاییزی  در فصول  قابلیت کاشت 
تفاوت  دارند.  را  کشور  جنوب  گرمسیر  مناطق 
در  سیب‌زمینی  ارقام  بین  در  غده  عملکرد 

زیادی  محققین  توسط  کاشت  مختلف  فصول 
 Hasani et al., 2020;( است  شده  گزارش 
 Darabi, 2020; Darabi, 2007; Hassanpanah

   )& Hassanabadi, 2011; Shojaei et al.,2019

ارقام  بین  معنی‌دار  تفاوت  می‌رسد  به‌نظر 
فروش،  قابل  غده  عملکرد  نظر  از  مورد‌بررسی 
و  ارقام  ژنتیکی  خصوصیات  تفاوت  از  ناشی 
هم‌چنین تأثیر فصل کشت )شرایط متفاوت آب 
باشد.  پاییزی و زمستانی(  و هوایی فصل کشت 
که  نمود  نتیجه‌گیری  چنین  می‌توان  بنابراین 
خصوصیات  خاکی،  و  اقلیمی  شرایط  بر  علاوه 
ژنتیکی گیاه سیب‌زمینی نظیر تفاوت بین ارقام، 
عملکرد )میزان غده تولیدي( را تحت تأثیر قرار 
نشان  نیز  محققان  سایر  مطالعه  نتایج  می‌دهد. 
می‌دهد که عملیات مدیریتی نظیر ارقام مختلف 
عوامل  کاشت،  تاریخ  منطقه،  هر  براي  کاشت 
محیطی و حاصل‌خیزي خاك، نقش ویژه‌اي در 
مقدار جذب نور و فتوسنتز ایفاء می‌کنند که در 
نهایت، عملکرد غده را تحت تأثیر قرار می‌دهند  
 Zrust & Geple, 2002; Rosati et al., 2004;(
 Darabi & Salehi, 2015; Musapour Gorji &

Hassanabadi; 2012(   در همین راستا، گزارش 

درجه   20 بالاي  دماهاي  در  که  است  شده 
سانتی‌گراد، با افزایش هر درجه سانتی‌گراد دما، 
نور  مصرف  کارایی  و  عناصر  مصرف  کارایی 
 .)Hosseinpanahi et al., 2010(می‌یابد کاهش 
داشته و  و ‌هوای خنک  به آب  نیاز  سیب‌زمینی 
رویشی  رشد  مرحله  در  آن  برای  مناسب  دمای 
درجه   20 غده‌دهی  سانتی‌گراد،  درجه   20-25
فتوسنتز 25-16 درجه سانتی‌گراد  سانتی‌گراد و 
به  پرورده  مواد  تسهیم  بر  زیادی  اثر  دما  است. 

ارزیابی پاسخ ارقام  ....
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دمای  دارد.  سیب‌زمینی  گیاه  مختلف  اندام‌های 
را  به غده  پرورده  مواد  تسهیم  )تنش گرما(  بالا 
کاهش و حرکت آن‌ها به سمت اندام‌های هوایی 
 Van Dam et al., 1996;(. گیاه را افزایش می‌دهد
 Lafta & Lorenzen 1995; Wolf et al., 1991;

آسمیلات  تولید  کاهش   )Lizana et al.,2017

اندام‌های  به  تغییر در اختصاص آنها  به‌همراه  ها 
در  سیب‌زمینی  عملکرد  کاهش  سبب  مختلف، 
دماهای بالاتر از 20 درجه سانتی گراد می‌شود 
)Aien et al., 2017(. حساسیت رقم‌های مختلف 
به دماهای بالا متفاوت بوده و گزارشات حاکی 
 36 تا  بالا(  دماهای  شرایط  در  که  است  این  از 
فرآوری  و  جذب  تنها  نه  سانتی‌گراد)،  درجه 
می‌یابد،  کاهش  درصد   27 تا   4 میزان  به   CO2

بلکه انتقال قند تولید شده در برگ‌ها به مخازن 
کاهش  میزان  که  می‌یابد  کاهش  نیز  )غده‌ها(  
اندازه  در  تفاوت  به‌دلیل  مختلف  رقم‌های  در 
در  آن‌ها  توانایی  نتیجه  در  و  آبکش  آوندهای 
 Paul(. بارگیری و انتقال مواد، متفاوت می‌باشد
هوا  حرارت‌های  درجه  بررسی   )et al., 2017

کشت  فصل  در  روزانه  حداکثر  دمای  به‌ویژه 
بررسی )شکل 2(،  زمستانی طی سال‌های مورد 
حرارت‌های  درجه  فراوانی  که  است  بیانگراین 
بالای 30 درجه سانتی‌گراد به‌خصوص در سال 
دوم زیاد بود. در سال دوم از تاریخ 13 اسفند ماه 
بالاتر  حداکثر،  دمای  میانگین  برداشت  زمان  تا 
از 30 درجه سانتی‌گراد و در سال اول از تاریخ 
حداکثر،  دمای  میانگین  بعد  به  فروردین   14
بالاتر از 30 درجه سانتی‌گراد بود )شکل 2(، در 
نتیجه گیاهان در فصل کشت زمستانی در سال 
در  و  غده‌ها  شدن  حجیم  مرحله  شروع  از  اول 

سال دوم از اواسط مرحله حجیم شدن غده‌ها با 
مواجه  رشد  کننده  محدود  حرارت‌های  درجه 
بودند. بنابراین به‌نظر می‌رسد که در فصل کشت 
زمستانی اثرات محدود کننده درجه حرارت‌های 
بالا در دوره رشد غده‌ها بر حجیم شدن آن‌ها، 
افزایش یافته و این عامل سبب کاهش عملکرد 
غده قابل فروش اکثر ارقام مورد مطالعه در شرایط 
کشت زمستانی گردید. نتایج مذکور با یافته‌های 
 Shojaei et al.,2019;(   )برخی محققین ازجمله
دارد.   همخوانی  و  مطابقت   Aien et al., 2017

از  یکی  غده‌ها،  رشد  مرحله  در  گرمایی  تنش 
مهم‌ترین عوامل محدود کننده تولید سیب‌زمینی 
در فصل کشت زمستانی در جنوب استان کرمان 
بررسی    .)Taei Samirimi et al., 2017( است 
حداقل  دمای  به‌ویژه  هوا  حرارت‌های  درجه 
کشت  فصل  در  رشد  فصل  پایانی  مراحل  در 
پاییزی به‌خصوص در سال دوم اجرای آزمایش 
)شکل 1( نشان می‌دهد که گیاهان از تاریخ  8 
دی ماه  با درجه حرارت‌های کمتر از سه درجه 
سانتی‌گراد مواجه بوده و در نهایت در تاریخ 14 
دچار  مزرعه  و  رسید  صفر  زیر  به  دما  ماه،  دی 
سرمازدگی و خسارت شدید گردید. تنش‌های 
سرمایی آخر فصل رشد در برخی سال‌ها، عامل 
محدود کننده تولید سیب‌زمینی در فصل کشت 
پاییزی در مناطق گرمسیر کشور از جمله جنوب 
استان کرمان است، به‌همین خاطر عملکرد غده 
کشت  در  بررسی  مورد  ارقام  همه  فروش  قابل 
کاهش  اول  سال  به  نسبت  دوم  سال  در  پاییزی 

معنی داری نشان داد.
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با توجه به تغییرات اقلیمی و پیامدهای آن شامل  بروز 

تنش‌های گرمایی در کشت زمستانی و افزایش احتمال 

پاییزی  کشت  در  سرمایی  تنش‌های  و  یخبندان  وقوع 

به‌نظر  کشور،  جنوب  گرمسیر  مناطق  در  سیب‌زمینی 

برای  از مهم‌ترین راهکارهای مناسب  می‌رسد که یکی 

معرفی  مذکور  کشت‌های  در  اقلیم  تغییر  اثرات  تعدیل 

ارقام سازگار و با پتانسیل تولید بالا از گروه‌های زودرس 

تا نیمه زودرس سیب‌زمینی برای هر فصل کشت است. 

بنابراین با در‌نظر گرفتن محدویت‌های  دوره رشد و نمو 

و  اقلیم  تغییر  به‌واسطه  پاییزی و زمستانی  در کشت‌های 

)به‌ویژه  سانته  و  اتاوا  کولومبا،  ارقام  این‌که   به  توجه  با 

در صورت رخداد  هم  پاییزی  در کشت  رقم کولومبا( 

یخبندان و تنش سرمایی )سال دوم آزمایش( و هم در 

صورت عدم وقوع یخبندان )سال اول آزمایش( به‌ترتیب 

ببیشترین عملکرد غده قابل فروش را در بین ارقام مورد 

مطالعه تولید کردند، به‌عنوان ارقام مناسب جهت کشت 

اقلیم  و  کرمان  استان  جنوب  گرمسیر  مناطق  در  پاییزی 

کشت  در  دیگر  طرف  از  می‌شوند.  توصیه  مشابه  های 

زمستانی  نیز به‌ترتیب ارقام اتاوا و کولومبا برتر از سایر 

در  زمستانی  کشت  برای  و  بودند  بررسی  مورد  ارقام 

جنوب استان کرمان و اقلیم های مشابه توصیه می‌شوند.  

رقم  که  می‌شود  ملاحظه  آزمایش  نتایج  به  با‌توجه 

زودرس کولومبا برای هر دو فصل کشت و به‌خصوص 

فصل کشت پاییزی که محدویت دوره رشد وجود دارد، 

مناسب‌تر از سایر ارقام مورد بررسی است،  اما ارقام نیمه 

دیررس به‌واسطه محدویت‌های دمایی آخر فصل رشد، 

مهم  نکته  نمایند.  تولید  قبولی  قابل  عملکرد  نتوانستند 

تاریخ کاشت‌های  در  آزمایش  این  نتایج  که  این  دیگر 

بنابراین  است،  شده  حاصل  منطقه  مطلوب  و  مناسب 

برای دستیابی به عملکرد مطلوب در ارقام توصیه شده، 

ارزیابی پاسخ ارقام  ....

بسیار  مناسب در هر فصل کشت  تاریخ کاشت  رعایت 

حائز اهمیت است.
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Introduction:

Potato production in tropical and subtropical regions of Iran has always been 

associated with high temperatures attuberbulking stage in winter cropping and also 

low temperatures at tuber bulking stage in autumn cropping. Some quantitative 

and qualitative traits of potato are affected by cultivar and growing regions (Liu 

et al., 2007). One of the most important strategies to mitigate these challenges is 

to identify and introduce compatible cultivars from early to mid-early maturity 

groups and determine the effects of cropping seasons on cultivars, which were 

addressed in this study.

Materials & Methods:

In order to introduce new compatible cultivars for autumn and winter cropping 

seasons, this study was performed as a split plot based on a randomized complete 

block design with three replications in the years 2019-2020 and 2020-2021. In this 

study, cropping season at two levels (autumn and winter cropping) was considered 

as the main factor and tencultivars including Concordia, Ottawa, Georgina, Ribera, 
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Coronada, Colomba, Sylvana, Challenger, Atosa and Sante) were considered as 

sub-factor. The measured traits included the average number of tubers per plant, 

mean weight of marketable and non-marketable tuber per plant, weight percentage 

of non-marketable tubers, marketable yield, tuber dry matter content, separate dry 

weight of plant organs (haulm and tubers), biological yield and harvest index.

Results & Discussion:

The response of the studied cultivars to the autumn and winter cropping seasons 

was very different. The highest tuber weight per plant was obtained from Colomba 

cultivar in the autumn croppingin the first year and Ottawa cultivar in winter 

cropping of the both years. The lowest weight percentage of non-marketable tubers 

was registered in Colombus cultivar in the autumn cropping of the first year and 

the winter cropping of the second year, but the highest weight percentage of non-

marketable tubers was observed in Georgina and Ribera cultivars in the winter 

cropping in the both years and in Challenger cultivar in the autumn cropping of the 

second year. Sante, Challenger, Atosa and Ottawa cultivars in the autumn cropping 

and Challenger, Sante and Atosa cultivars in the winter cropping had the highest 

tuber dry matter content.  Production and quality of potato tubers are affected by 

several factors, including cultivar and temperature stresses (Aien et al., 2017). The 

highest harvest index (78.4%) was obtained from Colomba cultivar in the autumn 

cropping. Georgina, Coronada and Atosa cultivars produced the highest haulm dry 

weight in the winter cropping. In the present study, plants in the winter cropping 

in the first year from the beginning of the tuber bulking stage and in the second 

year from the middle of the tuber bulking stage were exposed to high temperatures. 

High temperatures reduce the production of assimilates in potatoes and decline the 

partitioning of assimilates to the tubers and increase their movement towards the 

haulm (Aien et al., 2017; Lizana et al.,2017). Marketable tuber weight per plant, 

harvest index, biological yield in the both years and tuber dry matter percentage 

in the first year had a positive and significant correlation with marketable yield. 

However, the correlation between the number and weight of non-marketable tubers 

per plant, weight percentage of non-marketable tubers and haulm dry weight 

with marketable yield was negative and significant. Colomba, Ottawa and Sante 
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cultivars in the first year of autumn cropping with marketable yields of 44.23, 

44.19 and 42.94 tons/ha, respectively, and in the second year with the yields of  

42.35, 40.65 and 40.37 tons/ha, were superior than other cultivars. Also in the 

winter cropping, Ottawa and Colomba cultivars were superior by producing the 

yields of  46.1 and 42.36 tons/ha in the first year and 48.4 and 43.02 tons/ha in 

the second year,respectively. Therefore, Colomba, Ottawa and Sante cultivars are 

recommended for autumn cropping and Ottawa and Colomba cultivars for winter 

cropping in the tropical regions of south of Kerman.

Keywords: Biological yield, Cropping season, Harvest index, Marketable yield, 

Tuber dry matter content.
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