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  چكيده

از جمله محصولات مهم و استراتژيك بوده كه نقش مهمي در تغذيه  .Solanum tuberosum L)( زمينيسيب
. شودمحسوب ميچهارمين محصول پس از گندم، برنج و ذرت هميت ا از نظردر سطح جهان مردم جهان دارد و 

زميني در مناطق مختلف آب و هوايي كشور از سازگاري و فنولوژي ارقام مختلف سيب وضعيتبنابراين بررسي 
 ،زمينيسيب و رايج برخي از ارقام تجاريهاي رشد شاخص بررسيانجام منظور به. اي برخوردار استاهميت ويژه

ارقام  .آمددراجرا به در اصفهان هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در قالب طرح آماري بلوك 1389 شي در سالآزماي
راموس، سانته، شپدي، مارفونا، مارادونا، ميلوا، سانته، سانتانا، گرانولا، كوزيما : شامل ارقاماستفاده تجاري و رايج مورد 

نتايج نشان داد كه اكثر  .و بررسي شدند گيري اندازهزميني اي رشد سيبهدر اين آزمايش اكثر شاخص. بودندو آگريا 
شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي، سرعت جذب خالص، نسبت از قبيل هاي رشد شاخص

هاي ژنتيكي ارقام مورد بررسي قرار زميني تحت تأثير ويژگيسيبسطح برگ، سطح ويژه برگ و دوام سطح برگ 
ها نشان داد كه رقم كوزيما با نتايج مقايسه ميانگين. داري داشتنددر سطح آماري يك درصد اختلاف معنيگرفت و 
خود اختصاص ترين شاخص سطح برگ را بهترين و كمترتيب بيشبه 07/3و رقم سانته با ميانگين  23/5ميانگين 

زميني در شرايط وژي ارقام تجاري و رايج سيبفنولمطالعه هدف اصلي از اين آمايش بررسي نحوه سازگاري و . دادند
بررسي و تجزيه و  قابل تريبيش قطعيتصورت تكرار اين آزمايش نتايج با لبته درا. آب و هوايي استان اصفهان بود

  .تحليل خواهد بود
  
  .فنولوژي رشد ،هاي رشدشاخصزميني، سيب ،ارقام :گان كليديواژ
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 مقدمـه
 زميني سيباهميت ندي جهاني، بامروزه در رده

(Solanum tubersum L.) ،و گندم  برنج بعد از ذرت
ت ـره كاشـگست. رار داردـارم قـاه چهـگـايـدر ج
ميليون  6/18زميني در سراسر جهان بيش از  سيب

ميليون تن  345هكتار است و توليد آن به بيش از 
ميليون تن پيشرو  56رسد و كشور چين با  مي

در ). FAOSTAT data, 2007(ي ديگر است هاكشور
م ـولات مهـي از محصـي يكـزمين بـز سيـايران ني

شود و در بين ساير محصولات زراعي محسوب مي
اص داده ـود اختصـخم را بهـاه نهـكشاورزي جايگ

د ــزان توليـمي. Pourrahim et al., 2007)( تـاس
رد ميليون تن برآو 03/4زميني در كشور حدود سيب

درصد آن از اراضي آبي حاصل شده  75/99شده كه 
د ـوليـد از تـدرص 83/20دان با ـمـان هـاست. تـاس

زميني كشور، مقام اول در توليد اين محصول را سيب
هاي اردبيل، استان ؛خود اختصاص داده استبه

زي ـي و مركـان شرقـان، آذربايجـان، كردستـاصفه
 97/3و  39/5، 98/6، 03/12، 05/16ترتيب با به

هاي دوم تا پنجم و هشتم را درصد در توليد رتبه
درصد  28/61پنج استان مذكور جمعاً . اندكسب كرده
اند خود اختصاص دادهزميني كشور را بهتوليد سيب

  ).1389نام، بي(
دوست و حساس به گرما زميني گياهي سرماسيب

 18است كه رشد خوبي در دماي شبانه روزي حـدود  
شـروع رشـد جوانـه در    . گراد دارددرجه سانتي 20 تا
از ـدي آغ ــگـراد بـه كن ـ  يـدرجه سانت 9تا  7اي ـدم
گراد در حـداكثر  درجه سانتي 18گردد، در دماي مي

. گرددگراد متوقف ميدرجه سانتي 6است و در دماي 
 19تـا   16دهـي  دماي مناسب خاك براي شروع غده

مـاي خـاك بـه    بـا افـزايش د  . گراد استدرجه سانتي
گـراد از سـرعت رشـد غـده     درجه سانتي 20بيش از 

 30شود و رشد غده در دماي خاك حـدود  كاسته مي
. گـردد تر عملا متوقـف مـي  گراد يا بيشدرجه سانتي

ها براي تنفس و رشد رويشي زيرا مصرف كربوهيدرات
هاي خنك براي شب. باشدبيش از ميزان فتوسنتز مي

زميني به سيب. باشدوب ميها مطلتجمع كربوهيدرات
هاي رويشي از دماي اندام. يخبندان نيز حساس است 

ند ـبين ـب مـي ـتـر آسي ـ راد يا كمـگه سانتيـدرج -2

زمينــي از لحــاظ ارقــام ســيب ).1383پــور، خواجــه(
كيفيت مصرفي براي مصارف خانگي چيـپس و سـرخ   

از لحاظ طول دوره رشد . كرده با يكديگر تفاوت دارند
رس، هـاي زود ت تا رسـيدگي، ارقـام بـه گـروه    از كاش
طول دوره رشـد  . شوندرس تقسيم ميرس و ديرميان

رس روز، در ارقـام ميـان   120تا  90رس در ارقام زود
روز  180تا  150رس روز و در ارقام دير 150تا  120
البته اين محدوده زماني مطلق نيست و نيـز  . باشدمي

بنابراين . يابدايش ميطول دوره رشد با كاهش دما افز
رســي ارقــام در يــك منطقــه را بايــد بــا يكــديگر زود

هـاي  زميني ظاهرا ايراني كه با نامارقام سيب. سنجيد
استانبولي، باسمنج، اقليد، پشـندي، ابلـق، اصـفهاني،    

گردنـد، از  شاهرودي در نقاط مختلف كشور كشت مي
 اند كه از نقاط مختلف دنيادست آمدهتكثير غددي به

به كشور وارد شده و تحت تأثير موتاسـيون، انتخـاب   
طبيعي و انتخاب فـردي دچـار تغييـرات و ناخالصـي     

تـرين ارقـام خـارجي كـه در ايـران      از مهـم . اندگشته
گـا،  اتـوان بـه آلفـا، كوزيمـا، در    گردند، مـي كشت مي

مورن، آئولا، مارفونا، آگريا، ماردونا، ديامونت و سـانته  
  ).1376مئن، مطربيعي(اشاره نمود 

در صورت يكسان بودن ساير عوامل موثر بر 
زميني در مناطق گرمسيري و توليد، عملكرد سيب
دليل . تر از مناطق معتدل استنيمه گرمسيري كم

اين امر كوتاهي فصل رشد و راندمان پايين استفاده 
از واحد تشعشع دريافت شده در اثر دماي بالا است 

اي عنوان شد مطالعه در ).1375رضايي و سلطاني، (
ي كه فنولوژي هنر تشريح مراحل مختلف چرخه

 گذر درزندگي يا فعاليت گياهان با توجه به وقايع زود

گزارشي از  همين راستا، در در. باشدطول سال مي
روي فنولوژي گياهي و توسعه آفات و  يك كار گروهي

بندي منظم ارقام ها بيان گرديد كه طبقهبيماري
 اسـاس م برـرن نوزدهـدر ق داـي در ابتـزمينسيب

 ده استـا شـام بنـي ارقـشـد رويـي رشول دورهـط
.(Sivertsen et al., 1999)  هدف از تعيين و تجزيه

هاي گونه واكنشهاي رشد، تفسير چگونگي شاخص
لباسچي (گياهي به يك وضعيت محيطي معين است 

، هاي رشدبراي انجام آناليز). 1373و همكاران، 
گيري دو پارامتر سطح برگ و وزن خشك اندازه

هاي رشد از طريق الزامي است و ساير شاخص
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هاي پايين در تراكم. دست خواهد آمدهمحاسبه ب
رسد تر به حد نهايي خود ميكشت، سطح برگ دير

. (Russel et al., 1984)تر است ولي مقدار آن بيش
در اين تر اجزاي گياه علت رقابت كماين برتري به

 هاي بالا در سايه قرارها در تراكمبرگ. باشدتراكم مي
. دهندگرفته و كارآيي استفاده از نور را كاهش مي

ر باشد تها در واحد سطح يكنواختچه توزيع بوتههر
تر باشد چه تراكم كم يابد و هرسطح برگ افزايش مي

تر رد هر بوته بالاـتر و عملكشـح برگ بيـدوام سط
. (Van der Veeken and Lommoen, 2009)د رومي

به بهترين شكل مفهوم  (CGR) سرعت رشد محصول
رساند و سرعت توليد را در واحد سطح رشد را مي

زمين و واحد زمان مشخص ساخته و اثر متقابل 
شكل منحني . دهدتنفس و فتوسنتز را نشان مي

صورت يك هسرعت رشد محصول در اكثر مطالعات ب
دوم است و در ابتداي فصل رشد كم ولي  تابع درجه

مقدار ، كا كاهش وزن خشب دهي افزايش و بعدتا گل
ميزان رشد نسبي . شودكم ميسرعت رشد محصول 

بيان كننده مقدار ماده خشك تجمع يافته در گياه در 
  (Siddique et al., 1989)واحد زمان است 

  
  هاو روش مواد

ي رشد ارقام بررسي فنولوژمنظور بهاين آزمايش 
در اصفهان  1389سال  رزميني دتجاري و رايج سيب

دقيقه شرقي و  36درجه  32با طول جغرافيايي 
دقيقه شمالي و  34درجه و 51عرض جغرافيايي 

بر  .متر از سطح دريا انجام گرفت 1500ارتفاع حدود 
شناسي استان اصفهان، اساس آمار ايستگاه هوا

مطلق منطقه در ميانگين حداكثر و حداقل دماي 
ترتيب برابر با طي دوره انجام طرح تحقيقاتي به

همچنين، . گراد بوددرجه سانتي 15/12و  30/27
ساعت  15/10ميانگين ساعات آفتابي روز برابر با 

رح ـط اسـاس رـب قـيـتحق اين. ده استـزارش شـگ
 انجام شد تكرار چهارتصادفي با  املهاي كبلوك پايه

سانته، (ي ـزمينبـاري سيـم تجـيازده رقامل ـش و
ورن، ـوزيما، بـ، ك)دـشاه(شپدي، ميلوا، سانتانا، آگريا 

هاي متعلق به كشور )راموس، مارفونا، مارادونا وگرانولا
سازي زمين در منظور آمادهبه. بودايران و هلند 

 20تن در هكتار كود دامي و  20ابتداي بهمن ماه 

سطح مزرعه پخش تن كود مرغي كاملاً پوسيده در 
دار خاك آهن برگردانوسيله گاوگرديد و بعد از آن به

در اواخر بهمن . متر شخم زده شدسانتي 30تا عمق
 200گرم در هكتار سولفات پتاسيم، كيلو 300ماه 
گرم كيلو 350 تريپل وفسفاتگرم در هكتار سوپركيلو

در هكتار سولفات آمونيوم به خاك مزرعه اضافه شد 
 رتـر كـه. خلوط شدوسيله ديسك با خاك مو به

متر و فاصله  ششطول ه كاشت ب خط چهارشامل 
ها روي متر و فاصله بوتهسانتي 75هاي كاشت  رديف

 .گرفته شد نظر متر درسانتي 25خطوط كاشت  
. رديدـام گـد ماه انجـعمليات كاشت در دوم اسفن

صورت وجين دستي رز بهـهاي هفـارزه با علـمب
منظور جلوگيري و كنترل خسارت به. جام گرفتان

هاي كوچك بيماري لكه موجي با ظهور اولين لكه
كش از قارچ نشانه بيماري روي سطح برگ گياه،

در هزار  سـهاس دو در هزار و داكونيل  - رورال تي
صورت متناوب و هر دو هفته يك بار جمعاً چهار به

از خسارت منظور جلوگيري به. مرتبه استفاده گرديد
رن يك در هزار همراه با كش نئوآفت كنه، از آفت

كش از آفت. در هزار استفاده گرديدلاروين نيم 
در هزار نيز براي جلوگيري از  يككس ومتاسيست

در هزار و يك كش كنفيدور خسارت شته و از آفت
در هزار براي كنترل آفت مگس سفيد  يكديازينون 

- ونا، شپدي و سانته بهارقام راموس، مارف. استفاده شد
 ماه، ارقام مارادونا، بورن ، ميلوا وتير 10ترتيب در 

 نهمو كوزيما  گريا، گرانولاآتيرماه و ارقام  24سانتانا 
سطح برداري عمليات نمونه. مرداد ماه برداشت شدند

فنولوژي جهت تعيين برگ و تجمع وزن خشك گياه 
شت تا زمان بردافروردين ماه  28 از تاريخرشد 
بار صورت روز يك 14ي زماني با فاصله ،مزرعه
بوته از هر كرت  10در زمان برداشت تعداد . گرفت
و  طور كاملاً تصادفي انتخاب شدندهب يآزمايش
پس از تجزيه  .گيري و ثبت شددانه اندازه عملكرد

ها با آزمون ، ميانگينSAS افزارنرم طوست ها داده
درصد پنج  احتمالدر سطح  ناي دانك چند دامنه

هاي گيري شاخصور اندازهـمنظبه .دندـه شـمقايس
  .رشد از روابط زير استفاده شد

ــرگ  -1 ــطح بـــــــ ــاخص ســـــــ                               1شـــــــ
LAI = LA / P        
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                                   يـاه زراعـيـد گـت رشـرعـس -2
CGR = (W2-W1) / (T2-T1) × GA        

ــالص  -3 ــيون خــــ ــرعت آسيميلاســــ                                                         ســــ
NAR =1/ LA × dw / dt        

ــرگ   -4 ــطح بـــــــــــــ                                                          دوام ســـــــــــــ
LAD = (LA2+LA1) × (T2-T1) / 2         

                                                                        ســـــــــرعت رشـــــــــد نســــــــــبي    -5
RGR =1 / W × dw / dt        

         SLA = LA / LW     ژه برگ  سطح وي -6

   )Gardner et al., 1985(  
LA)   ،سطح برگW2  وزن ثانويه گياه پس از ده

برداري دوم، زمان نمونهT2 ه، وزن اوليه گيا W1روز، 
  .)برداري اولزمان نمونه T1هر ده روز، 

  
  

 
  

  نتايج آزمايش خاك مزرعه  -1 جدول
  هدايت

  الكتريكي 
EC 

  لكاسيديته 
  اشباع 

P.H 

 ازت كل
N Total  
(%) 

كربن آلي
O.C 
(%) 

 فسفر قابل تبادل
Pave  
(PPM) 

  پتاسيم قابل تبادل
KAve  
(PPM) 

 شن
Sand 
(%) 

  سيلت
Silt 
(%) 

  رس
Clay 
(%) 

 عمق خاك

Depth   
(Cm)  

5.54 7.7 0.2 2 6.35 135 58.6 24 17.4 0-30 

  
 

  و بحث نتايج
   (Leaf Area Index)  برگ سطح شاخص

مجـموع سطح برگ يك بوته به ازاي واحـد 
سطح زمين اشـغال شده تـوسط آن بـوته را شاخص 

 شاخص سطح برگ در تعـيين. نامندسطح بـرگ مـي
ي هــر وسيلهدرصد تابش خورشيدي جـذب شده به

نهايي  بنابراين رشد گياه و عملكرد. گياه، مهم است
 كيـكوچ(دهد ك را تحت تأثير قرار ميـي خشمـاده

ح برگ ـص سطـلاً شاخوـمعم ).1373 ،اولايانـبن و
 ماده حداكثر توليد جهت پنج الي سه با مساوي
 ولي است لازم محصولات اغلب براي خشك
 هـك نيـچم هايفـعل مثل ايهـعلوف ولاتـمحص
) تـراس( وديـمـع ايلـمـت داراي اـهآن ايـهبرگ
 حداكثر دريافت براي مطلوب شرايط تحت باشند،مي
 نيازمند 10 الي 8 حدودشاخص سطح برگ  به نور
   .)1366سرمدنيا و كوچكي، ( باشندمي

ام ي واريانس كليه ارقجـدول تجزيهبا توجه به
زميني مورد بررسي از نظر شاخص سطح برگ سيب

داري در سطح احتمال يك اختلاف آماري معني
ترين شاخص سطح ترين و كمبيش. درصد داشتند

ترتيب مـربوط به ارقام برگ در سطح مـزرعه به
ح ـرات شاخص سطـروند تغيي. ه بودـا و سـانتـكوزيم

ه زميني روند مشابهي را طي كردبرگ ارقام سيب
 كه ابتدا شيب منحني شاخص سطح طوريبه. است

 
سرعت افزايش يافته سپس، در ارقام برگ به

حداكثر ) راموس، سانته، شپدي و مارفونا(زودرس 
LAI دست آمده، ولي دهي بهي قبل از گلدر مرحله

) سانتانا، مارادونا، ميلوا و بورن(رس در ارقام متوسط
دست آمد و دهي بهزمان با آغاز گلهم LAIحداكثر 

ترتيب به) كوزيما، گـرانولا و آگريا(در ارقام ديررس 
ر ـزمان با اواخمـح بـرگ هـطـص سـاخـحداكثر ش

  . دست آمدهدهي بي گلهـمرحل
 وجوددليل تواند بهتر ميشاخص سطح برگ بيش

هاي جانبي توليد شده در هر تر شاخهتعداد بيش
اي ـهل برگـداد كـعزايش تـي افهـه و در نتيجـساق

ميانگين حداكثر شاخص . توليدي در هر بوته باشد
متغير  23/6تا  07/3از سطح برگ ارقام مورد مطالعه 

ي نور و هـاي اصلي دريافـت كنندهاندام ،هابرگ .بود
ها از گه، بربنابراين. فـتوسنتز در گياهان هستند

مندني و همكاران . اي برخوردارنداهميت ويژه
زميني در بررسي شاخص سطح برگ سيب) 1386(

هاي مختلف رقم آگريا اظهار داشتند كه در تيمار
روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد 

كه در ابتداي دوره رشد با گذشت طوريبه. مشابه بود
زميني به كندي زمان، شاخص سطح برگ سيب

 افزايش يافت و در ادامه افزايش شاخص سطح برگ
روز پس از سبز  53ي پيدا كرد و در حدود روند خط

دليل پس از آن به. شدن به حداكثر مقدار خود رسيد
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. ها روند نزولي در پيش گرفتپيري و ريزش برگ
ح برگ در هر يك از ـص سطـترين شاخشـبي

رز ـه فـاري از علـار عـاشت، به تيمـهاي كمـتراك
لاف در ـز اختـان نيـساير محقق. تـاص داشـاختص

زميني را به لحاظ هاي مختلف سيبپـوتيـميان ژن
پوشي ح برگ و ميزان زمينـص سطـحداكثر شاخ
اند ردهـزارش كـز را گـهاي سبتوسط برگ

(Gremew et al., 2007; Kawakami et al., 2004; 
Gorden et al., 1997; Fonseka et al., 1996).  

 
   (Crop Growth Rate) محصول رشد سرعت

تجـزيه واريـانس بـين ارقـام مختلـف      در جـدول
زميني از نظر سرعــت رشـد محصـول اخـتلاف     سيب
داري در سطح احتمال يك درصـد، وجـود دارد   معني

در بين ارقام مختلف، حداكثر سرعــت  ). دو جـدول(
رشد محصول مربـوط بـه رقــم بـورن و حــداقل آن      

روند تغييرات سرعت رشـد  . مربوط به رقـم سانته بود
اي كـه در  ونهـگ ـصورت سيگموئيدي است بـه گياه به

تمامي ارقام ابتدا رونـد كنـدي دارد و پـس از آن بـا     
رس ارقــام زود. يابــدتــري افــزايش مــيسـرعت بــيش 

قــبل از مرحلـه   ) رامـوس، سانته، شپدي و مــارفونا (
در سطح مــزرعه و   CGRحداكثر مقـدار دهـي بهگل

سـانتانا،  (رس گـلخانه رسيدند ولي در ارقـام متوسـط 
حــداكثر سرعـــت رشــد ) مارادونــا، ميـــلوا و بـــورن 

در . دسـت آمـد  دهـي بـه  محصول در مرحله آغاز گـل 
زمـان بـا   هم) كـوزيما، گـرانولا و آگريا(رس ارقام دير

ــوداواخــر گـــل پـــس از آن سرعـــت رشــد . دهــي ب
محصول به عــلت كــاهش ميـزان جـذب خـالص و      

حالـت منفـي   يابد و حتـي  ها كاهش ميريـزش برگ
سرعــت رشـد محصـول در حقيقـت      .نمايـد پيدا مي

. در سرعت فتوسنتز خـالص اسـت   LAIحاصل ضرب 
دارد و   LAIارتباط بسيار نزديكـي بـا   CGRبنابراين، 

. يابـد افـزايش مـي   LAIطـور معمـول بـا افـزايش     به
ي گياهي در هر گونـه، معمـولا   سرعـت رشـد جامعه

 يد بـستگي دارد ميزان دريافـت تشعشع نور خـورشبه
 
 
 
 
 

دليل كامـل  ي رشد بهو ميزان آن در مراحل اوليه
نبودن پوشش گيـاهي و درصـد كـم تشعشـع جـذب      

افزايش سريعي در  با نمو گياه زراعي،. شده، كم است
زيرا شاخص سطح بـرگ  . شودسرعـت رشد ديده مي

ي هـاي جامعـه  تـري از لايـه  افـزايش يافته و نور كـم 
گـردد  برخورد كرده و تلف مـي  گياهي به سطح زمين

)Morrison et al., 1992 .(     سرعــت رشـد گيـاه بـه
رسـاند و سرعــت   بهترين شكـل مفـهوم رشد را مـي 

توليد را در واحد سـطح زمـين در زمـان را مشـخص     
ز را نشان ـس و فـتو سنتـابل تنفـر متقـه و اثـساخت
). 1382 ،آبـادي شـريفي عاشـور   و لباسـچي (دهد مي

نشان داد ) 1382(زاده و زارعيان يق احساننتايج تحق
ترين سرعت رشد محصول گلرنگ ترين و بيشكم كه

 10مربـع در  گرم بر متـر  81/22و  15/21با ميانگين 
ترتيـب مربـوط بـه ارقـام كوسـه      رشـد بـه  -درجه روز

ميرزاخــاني و همكــاران  .بــود 2811-اصــفهان و اراك
 ر و حداقل سرعت رشد محصـول در ـحداكث) 1386(

مربع در روز گرم بر متر 40و 57گلرنگ را با ميانگين 
و ژيـلا   UC-1مربوط بـه ارقـام   در گلرنگ ترتيب را به

الگوي كلي سرعــت رشـد محصـول در    . اظهار كردند
 ;Isoda et al., 1987)هـاي  ه بـا بررسـي  ـالعـاين مط

Borego et al., 2000; Fonseka et al., 1996) 
قـان گـزارش شـد كـه     توسط اين محق. مطابقت دارد

ــ ــه ســيب ـارق ــورد مطالع ــيام م در طــي دوره  ،زمين
ــايش از نظــر ســرعت رشــد محصــول   و  )CGR(آزم

هاي تفاوت (EAR) اصيـون اختصـلاسيسرعت اسمي
 .ندشتداري را دامعني
 
    (Relative Growth Rate) :نسبي رشد رعتس

سرعـت رشد نسبي در گـياهان زراعـي در طي 
 و لباسچي(ند كاهشي دارد سيكـل زندگي گياه رو

در جداول تجزيه ). 1382 ،آباديشريفي عاشور
واريانس در بين ارقام مختلف سيب زميني اختلاف 

داري در سطح يك درصد مشاهده شد آماري معني
  ). دو جدول(
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 زمينيهاي رشد سيبي واريانس شاخصتجزيه -2 جدول
Table 2. Analysis of variance of Indicators growth potato   

          (MS) مربعات ميانگين      
عملكرد
 غده
(Tuber Yield)  

شاخص 
 سطح برگ
(LAI)  

 دوام
 سطح برگ 

(LAD)  

نسبت
 سطح برگ
(LAR)  

 سطح
 ويژه برگ 

(SLA)  

 سرعت
  محصول رشد

(CGR)  

 ميزان 
 جذب خالص
(NAR)  

 سرعت
 رشد نسبي 

(RGR) 

درجه 
  آزادي
df 

S.O.V    منابع تغييرات

Variety   ارقام  10 **0.0000019  **2.640 **40.710 **57.580 **184.85 **360.58  **6.37 **183.81

Error   خطا  33 0.000001  0.022 0.017 0.083 1.62 0.115  0.0024 11.38

(%)Cv   ضريب تغييرات  -  0.07  2.180 0.690 1.30 0.95 1.3  1.04 8.82

nsر، معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب غير معني دا  **, *و.  
  Ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively. 

 
  گيري شده صفات اندازه مقايسه ميانگين -3جدول 

Table 3. mean comparisions of traits  

 
Cultivar 

 

 شاخص سطح
  برگ
LAI 

 

ح ـطس دوام
  برگ
LAD 
(m2 day-1) 

 نسبت سطح
 برگ
 LAR 
(m2 g-1) 

 ويژه سطح
 برگ
 SLA 
(m2 g-1) 

سرعت رشد 
 محصول
CGR 
(g m-2 day-1) 

ميزان جذب 
 خالص
 NAR 
(g m-2 day-1) 

 سرعت رشد
 نسبي 

 RGR 
(g g-1 m-2) 

 عملكرد
 غده 

Tuber Yield 
(ton ha-1) 

Ramous  3.25ef 16.23e  105f 17.03i 16.93g 6.97d 0.0671e 39.02cd 
Sante  3.07g  15.27f  125e 18.04h 16.16i 6.44f 0.0676c 25.64de 
Shepody  3.19f 15.32f  129d 22.36e 16.90g 7.99a 0.0681b 32.98de 
Marfona  3.34e 16.60e  130d 19.02g 18.08e 7.97a 0.0681b 29.82ef 
Santana  5.17d 28.21c  140c 27.00a 22.80c 6.76e 0.0676c 40.19b-d 
Maradona  5.14d 27.20d  100g 20.05f 22.11d 6.77e 0.0674d 38.49cd 
Milova  5.23d 27.72cd  141c 17.32i 23.45b 7.06c 0.0673d 44.45a-c 
Boren  5.20d 27.27d  167b 25.53c 24.26a 7.43b 0.0687a 40.14b-d 
Cosima  6.23a 39.39a  131b 25.52c 17.12f 5.58i 0.064f 46.40ab 
Granola  6.00c 37.07b  127e 26.31b 16.43h 5.71h 0.0663j 35.84de 
Agria  6.13b 39.28a  170a 24.64d 17.85e 6.08g 0.0674d 47.37a 

  . ندارند پنج درصداي دانكن در سطح احتمال داري در آزمون چند دامنهي معنيهايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، اختلاف آمارميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT  

  

ترين سـرعت  ها، بيشدر جداول مقايسه ميانگين
و ) سرمتوسـط (ي مربوط بـه رقـم بـورن    ـد نسبـرش
ديـده شـد   ) رسديـر (ترين مقدار در رقم گرانـولا  كم

 علت جـوان و ي رشد بهدر ابتداي دوره). سه جدول(

هـا در فتوسـنتز و   هـا، كليـه سـلول   بودن برگكوچك
توليد مواد فتوسنتزي نقش فعـالي دارنـد و حـداكثر    

بـا   آيـد، مـي وجود هبسرعت رشد نسبي در اين زمان 
علـت افــزايش   ياه بـه هاي پايين گگذشت زمان برگ

تر قادر به هاي جوانسن و قـرار گرفتن در سايه برگ
نســبت مــواد  بنــابراين. فـــتوسنتز مناســب نيســتند

ك كـاهش  ـفتوسنتزي توليد شده بـه كـل وزن خش ـ  
بنابراين يك روند نزولي در منحني تغـييرات . يابدمي

در اواخـر دوره  . شـود سرعـت رشد نسبي مشاهده مي
 مقـادير ي ارقام رشد نسبي در كليه رشد نيز سرعـت

صورت خطي و در نهايـت  به RGRكاهش . شدمنفي 

اسـت كـه سـرعت    دليل منفي شدن مقدار آن به اين 
رشد نسبي با تغييرات وضعيت فتوسنتز و تنفس گياه 

افـزايش مقـدار    وتغيير يافته، در نتيجـه رشـد گيـاه    
سرعــت رشـد نسـبي     ،ي رشـد تنفس در اواخر دوره

هاي ساختماني بالا رفتن نسبت بافت. گرددمنفي مي
ن ـش س ــزاي ــال مريسـتمي، اف ـهـاي فع ـ تـه باف ــب

 ــش نسـبت سط ـ ـچنـين، كاه ـ هـا هـم  برگ رگ ـح ب
)LAR (    و كـاهش مــيزان جـذب خـالص)NAR ( و
هـاي  هاي بـالايي بـر بـرگ   اندازي برگزايش سايهـاف

دلايـل منفـي   سـاير  پاييني با گذشت زمان از جملـه  
ميـان ارقـام    رعت رشـد نسـبي در  ـان س ـزـدن ميـش

زميني مورد كشـت در سـطح مزرعـه و گلخانـه     سيب
دسـت آمـده بـا نــتايج حاصـل از       نتايج به. باشدمي

آبــادي ورـي عاشـــشريفــ و يـاسچـــلب هــايبررســي
 مطابقت  (Smeets and Garretson, 1986)و) 1382(
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ــ. دارد ـــمي ــداكثر و ) 1386(كاران ـرزاخاني و هم ح
و  13/0ن ـد نسبي را با ميانگي ــت رشـرعداقل سـح

ترتيب مربوط به ارقـام  گرم بر گرم در روز را به 11/0
  . و ژيلا بيان داشتند 2811-اراك
  

   (Net Assimilate Rate) خالص جذب رعتس
آماري لاف ـزيه واريانس اختـداول تجـجدر 

از نظر زميني مختلف سيبارقام بين داري معني
حداكثر ميزان جذب . دارد سرعت جذب خالص وجود

خالص مربوط به ارقام شپدي و مـارفونا و حـداقل آن 
روند  .)سه جدول( دـاهده شـدر رقم كوزيما مش

زميني در تغييرات سرعت جذب خالص در ارقام سيب
علت كوچكي گياه و قرار گرفتن ابتداي فصل رشد به

 NARدار ـمق ،دـرض نور خورشيـها در معغالب برگ
 با گـذشت زمان و. شتترين سطح خود قرار دادر بالا

تر با توجه به افـزايش شاخص سطح برگ و بيش
ها روي هم و از طرفي اندازي بـرگشدن سايه

 كـارآيـيي آن ـه در پـن برگ كـش سـافـزاي
ه ـيابد در نتيجش ميـها كاهزي برگـفـتوسنت

  . يابداهش ميك نيزالص ـذب خـسرعـت ج
شد ميزان سرعت جذب خالص در اواخر دوره ر

ي ـمنفادير ـاي كه مقونهـگه بهـار كاهش يافتـبسي
هاي يـده با بررسـت آمـدسايج بهـنت. گرددمي

(Fonseka et al., 1996) بر اساس . مطابقت دارد
از نظر  زميني، ارقام مختلف سيبدست آمدههج بنتاي
هايي با يكديگر نشان سميلاسيون خالص تفاوتآ

  .دادند
   (Leaf Area Ratio) برگ سطح نسبت
 توسط خورشيدي انرژي دريافت با محصول توليد

 ديگر استفاده قابل مواد و غذا به آن تبديل و گياه
 هابرگ گسترش سرعت بنابراين گيرد،مي صورت
 از يكي. باشدمي اهميت حائز انرژي اين دريافت براي
 كارـآش را امر اين خوبيهب كه دـرش هايصـشاخ

  مقدار بودنبالا. باشدمي برگ سطح نسبت سازد،يم
LAR ميزان و است گياه برگيپر يدهندهنشان 

. دهدمي نشان را هابرگ در گياه گذاريسرمايه
 و افزايش را هابرگ در گذاريسرمايه ابتدا گياهان
 گندم، مثل گياهاني در .دهندمي كاهش سپس

 روزت مرحله كه گياهاني كلي طورهب و كلزا گلرنگ،

 آفتابگردان، نظير گياهاني از تربيش آنها LAR دارند
 از .)1366سرمدنيا و كوچكي، ( است آن نظاير و پنبه
 توليد هاياندام ترينمهم گياه، هايبرگ كه ييجا آن

 آيند،مي شماربه گياه براي فتوسنتزي مواد كننده
 تربيش قدرت دهندهنشان  LAR نسبت بودن ترزياد
همين دليل  هب. است فتوسنتزي مواد توليد براي گياه
 را هوايي هاياندام اعظم قسمت ،فصل ابتداي در

 درLAR  نسبت بنابراين دهند،مي تشكيل هابرگ
 با ولي باشدميمقدار خود  حداكثر در فصل اول

 كاسته ساقه به برگ نسبت از ساقه تشكيل شروع
 .كندمي اپيد ادامه نزولي روند فصل، اواخر تا و شده

 رفـط يك از ل،ـفص آخر در LAR ديدـش كاهش
 توسط برگ توليدو يا متوقف شدن  كاهش اطرخهب

 هابرگ دادن دست از خاطربه ديگر طرف از و گياه
در  ،جدول تجزيه واريانسدر. است) هابرگ ريزش(

از نظر نسبت سطح زميني مختلف سيبارقام بين 
 شتوجود دااختلاف آماري در سطح يك درصد برگ 

ترتيب مـربوط به ارقـام به LARحداكثر . )دو جدول(
 بوط بهرمدر  LARو مارفـونا بود و حداقل  آگريا

روند تغييرات . )سه جدول( بودو بـورن  ارقـام مارادونا
بدين صورت زميني نسبت سطح برگ در ارقام سيب

سرعـت با رسيدن گياه به آخر فصل رشد بهبود كه 
بع انشانگر بزرگي منت سطح برگ نسب. فتكاهش يا
در  LARكاهش  .باشدكننده در گياه ميفتوسنتز

دليل ارقـام مختلف بيانگر اين واقعيت است كـه به
تري از مواد فتوسنتزي رشد سريع غـده، بخش بيش

اي گياه اختصاص هاي ذخيرهساخته شده به بافت
ام ـد در ارقـي رشاز همان اوايل دوره LARيافته و 

ده با ـدست آمنتايج به. زولي داردـلف روند نـتمخ
 Smeets and) طـده توسـام شـات انجـعـالـمط

Garretson, 1986; Midmore and Prange, 1992) 
  .  مطابقت دارد

  

 (Special Leaf Area) سطح ويژه برگ
اختلاف بين ارقام  جداول تجزيه واريانسدر 

سطح  از نظر سطح ويژه برگ درزميني مختلف سيب
در جدول ). دو جدول(دار شد آماري يك درصد معني

مربوط به ارقام  SLAحداكثر ها مقايسه ميانگين
 باشدحـداقل آن مربوط به رقم راموس مي سانتانا و

ام ـح برگ، در ارقـرات سطـروند تغيي). سه جدول(
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زميني مورد مطالعه از يك روند نزولـي پيروي سيب
بودن وزن خشك  علت كمبه در واقع در ابتدا. كندمي

برگ زياد ي ها سطح ويژهها نسبت به سطح آنبرگ
زايش وزن ـاه با افـد گيـه رشـا در ادامـد امـباشمي
رفتن وزن ال آن بالاـوايي و به دنبـك اندام هـخش
. دـيابش ميـكاه SLAزان ـز ميـك برگ سبـخش
ها را ح برگـت اين كه سطـعلژه برگ بهـح ويـسط
اري از ـد، معيـسنجك آنها ميـت به وزن خشـنسب

ر ـه. ي برگ استـامت نسبـوص يا ضخـوزن مخص
دهنده انـنش ،تر باشديت زيادـدار اين كمـه مقـچ

تر آن در فتوسنتز مـارايي كـتر برگ و كامت كمـضخ
هاي بررسي). Keating and Carberry, 1993(است 

(Smeets and Garretson, 1986; Midmore and 
Prange, 1992) بين ارقام را  داروجود اختلاف معني

  . نمايدييد ميأت، از نظر سطح ويژه برگ
  

  (Leaf Area Duration) دوام سطح برگ
، بين ارقام مختلف جـدول تجزيه واريانسدر 

وام سطح برگ در سطح احتمال دزميني از نظر سيب
 وجود داردداري اختلاف آماري معنيصد يك در

حداكثر ها، در جدول مقايسه ميانگين. )دو جدول(
LAD  مربوط به رقم كوزيما و حداقل آن مربوط به

نحوه تغيير شاخص  .)سه جدول( باشدرقم سانته مي
عبارت ديگر، سطح برگ در طول دوره رشد، يا به

بيش از مقدار مطلق سطح ) LAD(دوام سطح برگ 
يـرا ز. ي خشك گياه ارتباط داردبرگ با عملكرد ماده

هـر چه دريافـت انـرژي خـورشيدي در طول زمـان 
- ي خشك بيشتر باشد زمينه براي توليد مـادهزيـاد

تر بودن زيـاد. بودتر خواهدتر در طول زمان زياد
) LAD(و دوام سطح برگ ) LAI(شاخص سطح برگ 

تر شدن مـيانگين سرعـت رشد ترتيب سبب زيادبه
تري ـدت طولانيمحصول و حفظ اين سرعـت براي م

شود و سرانجام در توليد ي رشد گياه ميدر دوره
-ادي را بهـرد اقتصـالا عملكـي خشك و احتمماده
، زادهانـاحسو  رـاظهنوري(د داشت ـال خواهـدنب

اير ـسايج ـدست آمده با نت ايج بهـنت ).1386
 ;Board et al., 1990)ابقت دارد ـان مطـمحقق

Gorden et al., 1997; Kooman and Rabbinge, 
1996).  

  

  عملكرد غده
با توجه به جدول تجزيه واريانس بين ارقام 

زميني از نظر عملكرد غده اختلاف مختلف سيب
. داري در سطح احتمال يك در صد وجود داردمعني
ترين و كم 37/47ترين عملكرد غده با ميانگين بيش

يب ترتتن در هكتار به 64/25مقدار آن با ميانگين 
نظر به). دو جدول(مربوط به ارقام آگريا و سانته بود 

رسد كه رقم آگريا توانسته است با شاخص سطح مي
خوبي از هارقام دارد، ب سايربرگ بالايي كه نسبت به 

مواد تشعشع خورشيدي استفاده نمايد و مقدار 
توليد و در ري نسبت به ساير ارقام تبيش يفتوسنتز

سي اثر ردر بر) 1386(دارابي . ها ذخيره نمايدغده
 يزاـرد و اجـت بر عملكـتراكم بوته و تاريخ برداش

طي دو سال زراعي زميني ام سيبـرد ارقـعملك
گزارش نمود كه در بين ارقام مورد بررسي، رقم 

تن در هكتار و رقم پيكاسو  87/23سانته با ميانگين 
ترين و ترتيب بيشتن در هكتار به 07/11با ميانگين 

خود ترين عملكرد كل را در بين ساير ارقام بهمك
غده قابل همچنين مقدار عملكرد. اختصاص دادند

تن در  70/9و  14/21 ترتيبفروش اين ارقام به
طي ) 1385(مرتضوي بك و همكاران . هكتار بود
در زميني ارقام سيبمكان كشت تابستانه بررسي ا
بررسي،  كه در بين ارقام مورد ندگزارش نموداصفهان 

تن در هكتار و رقم  3/23رقم سانته با ميانگين 
ترتيب ار بهـتن در هكت 9/13با ميانگين  مارفونا
ترين عملكرد كل را در بين ساير ارقام ترين و كمبيش

ترين و شـبين ـهمچني. اص دادندـود اختصـخبه
 5/12ترتيب  بههاي درشت نيز عملكرد غده ترينكم
  .  بودهمين ارقام ربوط بهمتن در هكتار  8/7و 

در ارزيابي ) 1388(حسين پناهي و همكاران 
زميني عملكرد كشت مخلوط سيب يعملكرد و اجزا

هاي مورد و ذرت گزارش نمودند كه در بين تيمار
ترين عملكرد اقتصادي غده با ترين و كمبررسي، بيش

ترتيب تن در هكتار به 35/9و  13/26ميانگين 
زميني و تيمار تك كشتي سيبمربوط به تيمار 

 .زميني و ذرت بودكشت مخلوط رديفي سيب
  ي اثرات ـدر بررس) 1381(خورشيدي بنام و همكاران 

زميني گزارش نمودند تنش خشكي بر ارقام سيب
كه اثر ارقام مختلف بر عملكرد غده در سطح آماري 
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دار بود و در بين ارقام مورد بررسي، يك درصد معني
 53/2ن ـش با ميانگيـرايط بدون تنـر شرقم آگريا د

گرم در هر گلدان و رقم دراگا در شرايط تنش با كيلو

ترتيب دان بهـرم در هر گلـگوـكيل 23/1ن ـميانگي
ترين عملكرد كل غده را در بين ساير ترين و كمبيش

  . خود اختصاص دادندارقام به
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