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چکیده 
هـاي  از طریق تخریـب انـدام  سازي شده تگرگخسارت شبیهدر اثرعملکرد غده به منظور تعیین درصد کاهش

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی        آزمایشی  زمینی رقم آگریا،    ف رشد سیب  ها در مراحل مختل   هوایی بوته 
در چهار تکرار اجـرا      عاملهاي کامل تصادفی با دو      اساس طرح آماري فاکتوریل بر پایه بلوك      بر 1389اردبیل در سال    

و ) درصـد  100و   80،  60،  40،  20،  0(هـا   هـاي هـوایی بوتـه     اول شامل شش سطح درصد تخریب اندام       عامل. گردید
نتایج تجزیه واریـانس  . ندبود) هفته پس از سبز شدن 15و   11،  8،  5،  2(دوم شامل پنج سطح مرحله رشد گیاه         عامل
ها و اثرمتقابل بین آنها از لحاظ عملکـرد غـده           هاي هوایی بوته  ها نشان داد بین سطوح درصد و زمان تخریب اندام         داده

درصـد کـاهش    ) هفته پس از سبز شدن     2(در مراحل اولیه رشد رویشی       .شتي وجود دا  دارقابل فروش اختلاف معنی   
باعـث  ) هفته پـس از سـبز شـدن   11و 8، 5(زایی و حجیم شدن وقوع خسارت در مرحله غده. عملکرد غده ناچیز بود   

درصد کاهش  ) هفته پس از سبز شدن     14(ها  در اواخر مرحله حجیم شدن غده      مجدداً. کاهش شدید عملکرد غده شد    
درصد کاهش عملکرد غده قابل فروش در درصد و زمـان وقـوع خـسارت از طریـق         . عملکرد غده قابل فروش کمتر بود     

نسبت عملکرد غده قابل فروش به عملکرد غده غیر قابـل فـروش در          این آزمایش نشان داد که      .رگرسیون محاسبه شد  
در مرحلـه   زیـاد و    هاي هوایی   ها و زمان از بین رفتن اندام      مراحل اولیه رشد رویشی، در اواخر مرحله حجیم شدن غده         

.ها کم بودزایی و حجیم شدن غدهغده
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مقدمه
ویـژه  اي طبیعی براي همه مـرم بـه      تگرگ فاجعه 

ــی  ــسوب م ــشاورزان مح ــردد ک Wieringa and(گ

Lomas, وانـی و شـدت   خسارت تگرگ بـه فرا ). 2001
,Changnon(بارش بـستگی دارد   1999a.( ًدر معمـولا

ریـسک خـسارت تگـرگ       يصنعت بیمه براي محاسبه   
ــارش   ــی ب ــه از فراوان ــر ناحی ــسب روز(در ه ــر ح و ) ب

دار میانگین خـسارت وارده کـه از نظـر آمـاري معنـی            
اي بـراي   مطالعـات مزرعـه   . کننـد است، اسـتفاده مـی    

 ـ امل ــــاز تگـرگ ش ارت ناشــی ـزان خـس ـرآورد میـــب
هـاي  سازي تخریب تگرگ از طریق تخریب انـدام    شبیه

,Changnon and Fosse(باشدمیهوایی گیاه 1981( .
اي شکل براي به    در برخی از مواقع نیز از ابزارهاي لوله       

ابعـاد مختلـف بـراي       حرکت در آوردن قطعات یـخ در      
گـردد ارزیابی تاثیر انـدازه ذرات تگـرگ اسـتفاده مـی          

)Changnon, 1999b( .سـازي از طریـق   تکنیک شبیه
گیـري  هاي هـوایی گیاهـان بـراي انـدازه        تخریب اندام 

خسارت حشرات، به ویژه سوسک کلرادو نیـز اسـتفاده          
ارتباط مناسـبی بـین تخریـب مـصنوعی و          . شده است 

Nault(لت و همکاراننا. د داردخسارت واقعی وجو et

al., درصـد تخریـب از طریـق    100تیمارهاي )1995
عملکـرد  . حشرات و تخریب دستی را مقایـسه نمودنـد        

تفـاوت  . تن در هکتـار بـود   18و   6/18در این تیمارها    
بین خسارت حشرات و خسارت دستی ناچیز مـشاهده         

. شد
متعددي در رابطه با کاهش عملکرد       هايگزارش

زمینی هاي هوایی در سیب   غده به واسطه تخریب اندام    
وجود دارد که این کاهش به شدت تخریـب و مرحلـه            

,Feibert and Saunders(رشدي گیـاه بـستگی دارد   

,Wille and Kleinkopf(فپ ـو کلینکوویـل  ). 1993

تاثیر زمان بارش تگرگ بـر عملکـرد و کیفیـت      )1992
نتیجـه گرفتنـد    زمینی را بررسـی و      غده سه رقم سیب   

دهـی  که در هر سه رقم کاهش عملکرد در مرحله گـل    

,Moorby(مــوربی . باشــدگیــاه حــداکثر مــی 1968 (
دهـی و حجـیم شـدن       گزارش کرد مرحله شروع غـده     

هـاي  ها بیشترین حـساسیت را بـه تخریـب انـدام          غده
درصـد تخریـب باعـث       100در این حالت    . هوایی دارد 

. شـود فـروش مـی   درصد عملکرد غده قابل      50کاهش  
باشد کـه   دهی می حساس، مرحله گل   يدومین مرحله 

سـرعت  . درصد کاهش عملکرد را به همراه داشـت        36
3تـا    2دهی به   زمینی در هنگام غده   فتوسنتز در سیب  
یابد و مقدار مواد فتوسـنتزي سـاخته        برابر افزایش می  

شود، عمده ایـن مـواد فتوسـنتزي بـه          برابر می  2شده  
ــده ــا اختــصاصغ ــیه ــدم ــاران. یاب ایریگــوین و همک

)Irigoyen et al., 4زمینی را در سه رقم سیب) 2011
بررسی ) شاهد، جزیی، متوسط و شدید    (سطح تخریب   

هـا و   گیري غده و نتیجه گرفتند تخریب در زمان شکل      
دت کـاهش   ـده را بـه ش ـ    ــ ـدهی کامل، عملکرد غ   گل
انـد  ها کامل شده  اما تخریب در زمانی که غده     . دهدمی

و کرانـشاو . شـود به ندرت باعث کـاهش عملکـرد مـی        
,Cranshaw and Radcliffe(رادکلیف  گزارش )1980

 ـ  هـاي هـوایی سـیب     تخریب اندام کرد   طـور  ه زمینـی ب
در طی فـصل رشـد جبـران        ) درصد 33تا   10(ی  یجز
دیدتر ـهـاي ش ـ  ریبـو کاهش عملکرد در تخ ـ    شود  می

پـژوهش   در ایـن  . گیردصورت می ) درصد 67بیش از (
ارقام دیررس نسبت بـه ارقـام زودرس توانـایی تـرمیم            

Nots(و رزنتس .بیشتري در طی فصل رشد داشتند

and Ross, گزارش کردند تخریب اندام هـوایی  )1994
ها عملکرد اقتصادي را    دهی و توسعه غده   در مرحله گل  

دهـی خـسارت    اما پس از تکمیل گـل     . دهدکاهش می 
رامیلو و همکــارانجــا. باشــدتخریــب انــدك مــی  

)Jarramillo et al., گـزارش کردنـد خـسارت    ) 1989
هـا در عملکـرد غـده تـاثیر         درصد به برگ   25بالاتر از   

.دارد
ــسفورد ,Beresford(بیریـ ــاي )1967 تیمارهـ

اه در مرحلـه    ـد گی ـ ـدرص ـ 100و   50دي  ـمرحله رش ـ 
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دهی کامل و درصد تخریب شامل شـاهد، تخریـب          گل
ــ100و 75، 50، 25 ــورد   درص ــرگ را م ــاقه و ب د س

100تـا  25ارزیابی قرار داد و نتیجه گرفت خسارت از   
درصد باعث کاهش عملکرد غده و عملکـرد اقتـصادي          

درصـد   25وي گزارش کرد تیمـار       ،همچنین. شودمی
درصد عملکـرد  100درصد و تیمار 10عملکرد غده را   

بیشترین خسارت در   . دهددرصد کاهش می   56غده را   
کمتـرین  . دهـی مـشاهده شـد     درصـد گـل   50مرحله  

25دهـی و    درصـد گـل    50کاهش عملکرد در مرحله     
Wellik(ولیک و همکـاران . درصد تخریب بود et al.,

هاي هوایی را بـه صـورت هفتگـی    تخریب اندام )1981
هفتـه   5تـا    3انجام دادند و گزارش کردند تخریب در        

ده ـرد غـــرار بیــشترین کــاهش عملکـــپــس از استقــ
افــزایش عملکــرد در . مینــی را بــه همــراه داردزســیب

هاي محصولات پس از تخریـب کامـل    برخی از ژنوتیپ  
Counce(در اوایل فصل رشد دور از انتظار نیـست   et

al., در این حالت فرصت کـافی بـراي جبـران    ) 1994
این نوع ترمیم در گیـاه      . هاي وارده وجود دارد   خسارت

گ و تـاخیر در  آفتابگردان از طریق افـزایش سـطح بـر       
Moriondo(ها پیري برگ et al., و در سویا بـا  ) 2003

,Teigen and Vorst(افرایش تعـداد غـلاف در گیـاه    

اما خسارت بـه گیـاه در       . به اثبات رسیده است   ) 1975
مراحل بعدي و به ویژه در مراحـل زایـشی بـا کـاهش              

Cranshaw(کرانشاو و رادکلیـف . عملکرد همراه است

and Radcliffe, درصد 67نشان دادند تخریب )1980
تـاثیر   ،زمینـی در اوایـل رشـد      هاي هـوایی سـیب    اندام

هـاي  اندکی بر عملکرد غده دارد، در این حالـت بافـت          
هـا را   مانده کـسري تولیـد ناشـی از حـذف بـرگ           باقی

. کنندجبران می
ــاران  ــک و همک Wellik(ولی et al., 1981(

گونـه  هـیچ  هـا درصد بـرگ   29گزارش کردند تخریب    
تأثیري بر عملکرد نداشت اما زمانی که میزان تخریـب          

میـزان عملکـرد غـده بـه        ،درصد افزایش یافـت    58به  

تنـگ و بیـسونت  . داري کـاهش نـشان داد     شکل معنی 
)Teng and Bissonnette, اثـر آلترناریـا را بـر    )1985

زمینــی مطالعــه کــرده و میــزان افــت عملکــرد ســیب
گیـري و   ف بیمـاري انـدازه    هاي مختل عملکرد در شدت  

هـاي  براي ارقام زودرس و دیـررس بـه تفکیـک مـدل           
ــه  ــیونی جداگان ــد رگرس ــبه نمودن و ویــل . اي محاس

,Wille and Kleinkopf(کلینکــوف  اثــر  )1992
زمینی رقـم راسـت     خسارت تگرگ را بر عملکرد سیب     
هاي متفاوت مـورد    بوربانک در مراحل مختلف و شدت     

هـاي  جه گرفتنـد تـاثیر شـدت      بررسی قرار دادند و نتی    
پایین خسارت تگرگ بر عملکرد در مراحل اولیه رشـد          

هـاي بـالا   بـود و در شـدت     ) درصـد  5کمتـر از    (ناچیز  
هاي تولید شـده    میزان افت عملکرد و افت کیفیت غده      

ــود وقــوع خــسارت در اواخــر مرحلــه رشــد  . شــدید ب
اور و  . خسارت کمی و کیفی قابل توجهی ایجـاد نکـرد         

Orr(همکاران  et al., تگرگ با بررسی خسارت) 2011
تخریـب  از طریـق شـدت و زمـان         ازي شـده    ـس ـشبیه
بعد از سبز شدن در سیب زمینی رقم         هاي هوایی اندام

درصـد  64تـا   نورچیپ گزارش کردند که عملکرد غده       
.یابدکاهش می

,Whitfield(یتفیلد او 10، 5، 0با حذف ) 1982
ش کرد که عملکـرد در      برگ از گیاه توتون، گزار     15و  

کیلــوگرم در هکتــار و در تیمــار 2400تیمــار شــاهد 
در ایـن   . کیلوگرم در هکتـار بـود      940برگ   15حذف  

درصـد   40برگ، عملکرد حـدود      15آزمایش با حذف    
,Tenuta(تینوتا . کاهش نشان داد براي ایجـاد  ) 2008

نوعی روش حذف    خسارت تگرگ در گیاه ذرت، از یک      
انـدام نـر اسـتفاده نمـود و نتیجـه         قبل از ظهور   1برگ

سـازي شـده باعـث کـاهش        گرفت کـه تگـرگ شـبیه      
در مقایسه با   شل بر ایکر    بو30عملکرد به مقدار تقریباً   

Myrtle(میرتیـل و همکـاران   . شـاهد گردیـد   et al.,

1- string trimmer
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هـاي مکعبـی    براي ایجاد خسارت تگرگ، از یخ     ) 2011
پلاسـتیکی قابـل انعطـاف اسـتفاده     شکل با یک لولـه 

.نـد ردکحـذف راهابرگازدرصد75مودند و حدودن

با بررسی ارقام کدو تنبـل، گـردوي سـفید و بلـوط در          
، خـسارت تگـرگ   )شـاهد (تیمارهـاي بـدون خـسارت    

دهـی، نتیجـه    سـازي شـده قبـل و بعـد از میـوه           شبیه
دهی در کدو تنبـل     گرفتند خسارت تگرگ بعد از میوه     

همکــاران تراپینــرس و. بیــشتر از ســایر تیمارهــا بــود
)Trappeniers et al., بـا بررسـی سـه سـطح     ) 2008

شدت و پنج سطح مرحله رشد ذرت علوفه اي، نتیجـه           
مـاده کـل گرفتند تخریب برگ تاثیر کمی بر عملکرد

بیـشترین کـاهش عملکـرد در مرحلـه     . خشک داشـت  
Butler(باتلر و همکـاران  . زایشی مشاهده شد et al.,

تگرگسازي شدهشبیهبا بررسی تاثیر خسارت ) 2002
روز 43و 27، 14نعنـا در مراحـل   بر عملکـرد روغـن  

100و   67،  33قبل از برداشت با شدت خسارت برگ        
ــد    ــزارش کردن ــد گ ــه درص ــل از 43در مرحل روز قب

برداشت با توجه به این که گیاه توانایی بهبود خسارت          
امـا در مرحلـه   . را داشت، کاهش عملکرد مشاهده نشد     

. درصد بـود 27ز برداشت میزان خسارت   روز قبل ا   27
ــک  ــک و بلن ,Tartachnyk and Blanke(تارتاچنی

با بررسی خسارت تگرگ به عنوان یـک منبـع           )2002
گیـري تبـادل گـاز و       زنده با استفاده از اندازه    غیر تنش
هـاي خـسارت دیـده، نتیجـه        روزنه برگ  بردارينسخه

قیقه هاي خسارت دیده بعد از سه د      گرفتند روزنه برگ  
ها، میـزان   شوند و به محض بسته شدن روزنه      بسته می 

3پـس از     یابـد و مجـدداً    درصد افزایش می   16تبخیر  
. وندـش ـده بـاز مـی    ـهاي خسارت دی  ساعت روزنه برگ  

هـاي خـسارت دیـده      گزارش کردند در برگ    ،همچنین
. یابدافزایش میCO2میزان فتوسنتز کاهش و 
and(برادلـی و امـیس    Ames, 2010Bradley (

سـازي شـده از یـک       تعیین خسارت تگرگ شبیه   براي  
ولت براي ایجاد خـسارت      12زنی بنزینی   ماشین چمن 

. استفاده نمودنـد  Pyraclostrobinها و از قارچ     به برگ 
هـاي  بیمـاري در کـاهش Pyraclostrobinقارچ کـش  

توانـد تحمـل گیـاه ذرت را بـه          برگی موثر بوده و مـی     
نتـایج نـشان داد     . فزایش دهد خسارت ناشی از تگرگ ا    
در تیمـار شـاهد    سازي شـده  که خسارت تگرگ شبیه   

کــاهش خاکــستري بــرگ و هــاي باعــث افــزایش لکــه
کش استفاده شـده    قارچدر تیماري که از     . شدعملکرد  

سـازي  بود، تاثیر کمی در کنترل خسارت تگرگ شبیه       
Wang(وانگ و همکاران . شده داشت et al., با ) 2010

درصـد بــراي  100و 75، 50، 25، 0رت اعمـال خـسا  
، 8مرحلـه   (هاي باردار در سه مرحله رشد پنبـه         شاخه

، نتیجه گرفتند کاهش عملکـرد   )شاخه باردار  16و   12
ها بستگی دارد نه مرحله رشدي      به درصد حذف شاخه   

،همچنـین . که حذف شاخه در آن اتفاق افتـاده اسـت         
8مرحله   هاي باردار در  بیان داشتند که با حذف شاخه     

.یابددرصد بهبود می100تا 80، عملکرد پنبه 16تا 
هدف از این بررسی، برآورد میزان خسارت ناشی        

هـاي  سازي شده از طریق تخریب انـدام      از تگرگ شبیه  
زمینی رقم  ها در مراحل مختلف رشد سیب     هوایی بوته 

عملکـرد غـده در جهـت تـأمین     درصد کاهشو آگریا 
.باشدمی) د کنندهتولی(گزار منافع بیمه

هامواد و روش
خـسارت تگـرگ  این آزمایش به منظور ارزیـابی 

هـاي هـوایی    سازي شده از طریق تخریـب انـدام       شبیه
ها در مراحل مختلف رشد سیب زمینی رقم آگریـا        بوته

عملکـرد غـده، در ایـستگاه    براي تعیین درصد کاهش
تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی اردبیـل در سـال           

اسـاس طـرح آمـاري    این آزمایش بر. نجام شد ا 1389
عامـل هاي کامل تصادفی با دو      فاکتوریل بر پایه بلوك   

گیـاه   يهاي هوایی و مرحله رشـد     میزان تخریب اندام  
اول شـامل شـش      عامـل . در چهار تکرار اجـرا گردیـد      

و  80،  60،  40،  20،  0(هاي هوایی   سطح تخریب اندام  
له رشد گیـاه    دوم شامل پنج مرح    عاملو  ) درصد 100
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سـبز  . بود) هفته پس از سبز شدن15و   11،  8،  5،  2(
هـاي  درصـد جوانـه    80ها زمانی اسـت کـه       شدن بوته 

هـر تیمـار در     . ه باشـند  مـد ها از زیر خاك بیرون آ     بوته
، به فاصله دو ردیـف  متر 6یک کرت دو خطی به طول       

متـر  سـانتی  25متر و فاصـله بـین دو بوتـه          سانتی 75
هاي هوایی بـه شـرح      ه تخریب اندام  نحو. گردیدکشت  

: درصـد  20،  بدون تخریب اندام هوایی   : شاهد. ذیل بود 
شد و از   ساقه یک ساقه با قیچی باغبانی بریده         5از هر   

سـاقه  5از هر   : درصد 40.برگ یکی قطع گردید    5هر  
بـرگ دو  5شد و از هر دو ساقه با قیچی باغبانی بریده   

ساقه سـه سـاقه بـا        5از هر : درصد 60.تا قطع گردید  
برگ سـه تـا قطـع        5شد و از هر     قیچی باغبانی بریده    

ساقه چهار ساقه بـا قیچـی        5از هر   : درصد 80.گردید
.تـا قطـع گردیـد   4بـرگ    5شد و از هر     باغبانی بریده   

شـد و  ها با قیچی باغبانی بریده همه ساقه: درصد 100
. ها قطع گردیدکلیه برگ

قلیم نیمه خشک سرد محل اجراي آزمایش از ا
ارتفاع . باشدمیصفربوده و دما در زمستان اکثراً زیر

متر، طول و عرض جغرافیایی به 1350از سطح دریا
متوسط حداقل و و بوده38°15´و 48°20´ترتیب

حداکثر دماي سالانه و حداکثر مطلق دما به ترتیب 
و متوسط سلسیوسدرجه 58/21و 8/15، 98/1

متر گزارش شده میلی9/310یانه برابر بارندگی سال
درصد 50(مصرف کودهاي فسفاته در دو نوبت .است

، )درصد در دوره تشکیل غده50موقع کاشت و 
50درصد موقع کاشت، 25(نیتروژنه در سه نوبت 

درصد بلافاصله پس از 25درصد در زمان سبز شدن و 
بر ) موقع کاشت(و پتاسه در یک نوبت ) تشکیل غده

براي کنترل سوسک کلرادو از . اس آزمون خاك بوداس
لیتر در هکتار در دو میلی250سم کنفیدور به مقدار 

نوبت و براي کنترل بیماري قارچی فیتوفترا و آلترناریا 
از سم مانکوزب به مقدار یک کیلوگرم در هکتار 

هاي هرز در دو براي مبارزه با علف. استفاده گردید

. وجین دستی صورت پذیرفتزایینوبت قبل از غده
پس از برداشت، محصول کرت به دو جزء قابل فروش 

و غیرقابل فروش ) مترمیلی35تر از هاي بزرگغده(
. تقسیم شد) مترمیلی35تر از هاي کوچکغده(

صفت عملکرد میانگین ات مقایسو تجزیه واریانس
دانکن با استفاده از براساس آزمونغده قابل فروش 

معادلات . محاسبه گردیدMSTATCار نرم افز
اده از ــها با استفه دادهـرگرسیونی مناسب در دامن

محاسبه و بر اساس آن جدولی در SPSSنرم افزار 
در شدت و غدهخصوص برآورد میزان کاهش عملکرد

.هاي مختلف آسیب دیدگی تهیه شدزمان
نتایج و بحث

هــا نــشان داد بــین نتــایج تجزیــه واریــانس داده
هاي هـوایی   سطوح درصد تخریب و زمان تخریب اندام      

ها و اثرمتقابل بین آنها از لحاظ عملکرد غده قابـل         بوته
).1جدول (داري وجود دارد فروش اختلاف معنی

متقابل سطوح درصد و زمان     مقایسه میانگین اثر  
ها بر عملکـرد غـده قابـل        هاي هوایی بوته  تخریب اندام 

مـشاهده   .شـده اسـت    ان داده ـنـش  1فروش در شکل    
2در  روش  ــ ـعملکرد غده قابل ف   که کاهش   ود  ــشمی
اخـتلاف  بـا شـــاهد     ز شـدن    ـهفته پس از سب ـ    14و  

. و در یک گروه مشترك قرار دارنـد        شتداري ندا معنی
ــار  ــدن در   11و 8، 5در تیم ــبز ش ــس از س ــه پ هفت

درصد کمترین و در خسارت صفر درصد        100خسارت  
 ـ    بـا  . ل فـروش مـشاهده شـد      بیشترین عملکرد غده قاب

افزایش درصـد خـسارت، عملکـرد غـده قابـل فـروش             
یابد، اما اختلاف کـاهش عملکـرد در زمـان          کاهش می 

هفته پس از سبز شدن      8و   5هاي هوایی   تخریب اندام 
). 1شـکل   (هفته پس از سبز شـدن بـود          11بیشتر از   
توان نتیجه گرفت کـه در مراحـل اولیـه رشـد     پس می 

هـا و زمـان   ر مرحله حجیم شدن غدهرویشی و در اواخ  
هاي هوایی تاثیر خسارت بر عملکرد غـده        اندام تخریب

زایـی  اما وقوع خسارت در مرحله غده   . باشدمیز  ــناچی
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ها باعث کاهش شدید عملکرد غده      و حجیم شدن غده   
.شودمی

زمـان تخریـب    کـه   شود  مشاهده می  2در شکل   
پـس از سـبز      هفته 14و   2در هاهاي هوایی بوته  اندام

درصـد کـاهش عملکـرد غـده     ،شدن در کلیه تیمارهـا    
. کمتـر بـوده اسـت   قابل فروش نسبت به سایر تیمارها       

ــار  ــدن در   11و 8، 5در تیم ــبز ش ــس از س ــه پ هفت
51/31و 08/43، 60/53درصــد بــا   100خــسارت  

ــا 20و در خــسارت درصــد  و 20/22، 60/5درصــد ب
روش ـف ـده قابـل    ـد کاهش عملکرد غ ـ   ـــدرص 85/12
ــه ــتند  ب ــدار را داش ــرین مق ــشترین و کمت ــب بی . ترتی

هـاي  بیشترین کاهش عملکرد در زمان تخریـب انـدام        
11هفته پس از سـبز شـدن نـسبت بـه             8و   5هوایی  

).2جدول و 2شکل (هفته پس از سبز شدن بود 
در این آزمایش، در مراحل اولیـه رشـد رویـشی           

ز بـود و    تاثیر خسارت بر عملکرد غده قابل فروش ناچی       
علت . باعث کاهش جزیی عملکرد غده قابل فروش شد       

ها پس از وقوع خسارت در مراحـل        آن رشد سریع بوته   
. باشـد زایی مـی زایی و غدهاولیه رشد و قبل از استولون  

,Wille and Kleinkopf(فپ ـویـل و کلینکو  1992(
هاي پایین خسارت تگـرگ بـر    گزارش کردند اثر شدت   

) درصد 5کمتر از   (یه رشد ناچیز    عملکرد در مراحل اول   
Counce(و همکارانکاونس . بود et al., بیـان  )1994

هــاي افــزایش عملکــرد در برخــی از ژنوتیــپنمودنــد 
محصولات پس از تخریب کامل در اوایـل فـصل رشـد            

در این حالت فرصت کـافی بـراي        . دور از انتظار نیست   
این نـوع تـرمیم    . هاي وارده وجود دارد   جبران خسارت 

در گیاه آفتـابگردان از طریـق افـزایش سـطح بـرگ و              
Moriondo(هـا  تاخیر در پیري بـرگ  et al., و ) 2003

Teigen and(در سویا با افرایش تعداد غلاف در گیاه 

Vorst, ــات رســیده اســت ) 1975 ــه اثب ــشاو . ب و کران
,Cranshaw and Radcliffe(رادکلیـف  نـشان  )1980

زمینـی  ي هوایی سیب  هادرصد اندام  67دادند تخریب   

در اوایل رشد تاثیر اندکی بر عملکرد غده دارد، در این           
تولید ناشی از    میزان کاهش مانده  هاي باقی حالت بافت 
و همکـاران  ولیـک   . دن ـکنها را جبران مـی    حذف برگ 

)Wellik et al., 29گـزارش کردنـد تخریـب    )1981
گونه تـأثیري بـر     ها در هفته اول رشد، هیچ     درصد برگ 

.ملکرد غده نداردع
رحله ـارت در مـــوع خــسـدر ایــن آزمــایش، وقــ

زایی و حجیم شدن باعث کـاهش شـدید عملکـرد           غده
رحله ـتـرین م ـ  پـس حـساس   . دــده قابل فروش ش   ـغ

باشد که بـر روي  زایی میغدهنسبت به خسارت تگرگ    
علـت آن   . عملکرد غده قابل فروش به شدت تاثیر دارد       

عـث قطـع جریـان      این اسـت کـه خـسارت حاصـله با         
. شـود ات و مواد غذایی از ساقه بـه غـده مـی        رکربوهید
Wellik(و همکــارانولیــک  et al., گــزارش ) 1981

ــب در  ــد تخری ــا 3کردن  ــ5ت ــس از استق ــه پ رار ـهفت
زمینـی را بـه     ده سـیب  ــ ـبیشترین کاهش عملکـرد غ    

درصـد  58همراه دارد و زمانی که میـزان تخریـب بـه     
داري د غده به شـکل معنـی      افزایش یابد، مقدار عملکر   

Wille and(فپ ـویل و کلینکو.دهدکاهش نشان می

Kleinkopf, ودند خــسارت در ـان نمــــــبی)1992
. شـود هاي بالا، باعث افت شدید عملکرد غده می       شدت

Orr(اور و همکــاران  et al., میــزان کــاهش ) 2011
64تـا   زمینـی رقـم نورچیـپ       عملکرد غده را در سیب    

,Whitfield(د یتفیل ـادرصد، و در گیـاه توتـون   ) 1982
,Tenuta(درصــد، تینوتــا 40حــدود  در گیــاه ) 2008

، تراپینـرس و همکـاران      شل در ایکر  وب 30ذرت تقریباً 
)Trappeniers et al., ايدر گیـاه ذرت علوفـه  ) 2008

. گزارش کردنددرصد 27
در این آزمایش، در اواخر مرحلـه حجـیم شـدن           

هـاي هـوایی، میـزان      رفتن انـدام  ها و زمان از بین      غده
با توجه به این    . قابل فروش کمتر بود    افت عملکرد غده  

ها صـورت گرفتـه و      بندي غده که در این مرحله پوست    
،بـه همـین دلیـل   . باشدها ناچیز می  افزایش حجم غده  
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زمینی در اواخـر مرحلـه      هاي هوایی سیب  سرزنی اندام 
Wille and(فپویل و کلینکو. رشد توصیه شده است

Kleinkopf, ــد وقــوع خــسارت )1992 گــزارش کردن
در اواخر مرحله رشد خسارت کمی و کیفـی         ) سرزنی(

.کندقابل توجهی ایجاد نمی
غده نسبت عملکرد غده قابل فروش به عملکرد 

هفته پس از سبز شدن در 14و 2غیر قابل فروش در 
. کلیه تیمارهاي خسارت اختلاف کمتري وجود داشت

هفته پس از سبز شدن در خسارت 11و 8در تیمار
درصد کمترین و در خسارت صفر درصد 100

با افزایش درصد خسارت، . بیشترین مقدار مشاهده شد
نسبت عملکرد غده قابل فروش به عملکرد غده 

یابد، اما اختلاف کاهش در غیرقابل فروش کاهش می
هفته پس از 11و 8هاي هوایی زمان تخریب اندام

،پس). 3شکل (ها بود رن بیشتر از سایر تیماسبز شد
توان نتیجه گرفت که در مراحل اولیه رشد رویشی می

ها و زمان از بین و در اواخر مرحله حجیم شدن غده
هاي هوایی نسبت عملکرد غده قابل فروش رفتن اندام

اما وقوع زیاد و به عملکرد غده غیرقابل فروش 
ها زایی و حجیم شدن غدهخسارت در مرحله غده

باعث کاهش نسبت عملکرد غده قابل فروش به 
.شودعملکرد غده غیرقابل فروش می

براي پیش بینـی عملکـرد غـده قابـل فـروش از             
طریق میزان و زمان وقوع خـسارت از رگرسـیون بـین          

و ) y(عملکرد غده قابل فروش به عنوان متغیر وابـسته       
ــه   ــسارت ب ــوع خ ــان وق ــزان و زم ــفات می ــوان ص عن

معــادلات  . اســتفاده شــد  ) x(متغیرهــاي مــستقل  
.انـد نـشان داده شـده     6و   5،  4رگرسیونی در جـداول     

,Beresford(برسفورد اسـپارکس و همکـاران   ، )1967
)1957Sparks et al.,(مــوربی ،)Moorby, 1968( ،

,Wille and Kleinkopf(ویــل و کلینکــوف 1992( ،
,Teng and Bissonnette(تنـگ و بیـسونت   و )1985

Irigoyen(ین و همکاران وایرگ et al., نیز براي )2011

برآورد میزان خسارت تگرگ در مراحل مختلف رشد و         
,Hare(هار  Ewing(و همکاران، اوینگ )1980 et al.,

Wellik(و همکـاران  و ولیـک  )1987 et al., 1981 (
براي برآورد میزان خسارت حشرات در مراحل مختلف        

هـاي  جزیه و تحلیل رگرسیون با مقایـسه داده  رشد از ت  
.اندعملکرد در مقابل میزان خسارت استفاده نموده

نتایج حاصل از این آزمایش با نتایجی که توسط         
ورد اسـتفاده قـرار     ــ ـم 3دوق بیمه طبق جـدول      ـصن
گیرد، شباهت زیادي دارد با این تفـاوت کـه نتـایج           می

تـر  و کامـل   تـر قــ ـژوهش دقی ـدست آمده در این پ    هب
بـه عنـوان راهنمـا بـوده و قـضاوت            3جدول  . باشدمی

بایست براساس اطلاعات منطقه و با توجه به        نهایی می 
رقم کشت شده، زمان وقوع خـسارت و فاصـله زمـانی            
وقوع خسارت تا برداشت محصول صورت گیرد کـه در          

اساس زمان وقوع خسارت و فاصله زمـانی        بر 5جدول  
محصول بـراي رقـم آگریـا و         وقوع خسارت تا برداشت   

.منطقه اردبیل بیان شده است
هاي درصد اندام100در جدول مذکور اگر 

زایی از بین برود میزان افت هوایی در مرحله غده
در جدول ). 3جدول (درصد خواهد بود 50عملکرد 

باشد درصد می49دست آمده در این پژوهش مقدار هب
برخی از نتایج به دست آمده توسط). 6جدول (

محققان نیز با نتایج به دست آمده در این تحقیق 
فورد رساساس نتایج آزمایش ببر. مطابقت دارد

)Beresford, 25اگر میزان خسارت تگرگ ) 1967
یابد درصد کاهش می10درصد باشد میزان عملکرد 

درصد باشد 100ولی اگر میزان تخریب شاخ و برگ 
رصد کاهش خواهد د56میزان تولید به طور متوسط 

Wille and(فپویل و کلینکو. یافت Kleinkopf,

در مرحله شروع حجیم شدن گزارش کردند )1992
هاي پایین خسارت ها میزان افت عملکرد در شدتغده

.درصد بود5کمتر از 
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زمینی رقم آگریاسیبهاي هوایی لف درصد و زمان تخریب اندامتجزیه واریانس عملکرد غده قابل فروش در سطوح مخت-1جدول
Table 1- Analysis of variance for marketable tuber yield at different times and percent of aerial

destruction Agria cultivar of potato

میانگین مربعات
mean of squares

درجه آزادي
df

منابع تغییر
S.O.V.

301.373
تکرار

replication

238.54**5
هاي هوایی درصد تخریب اندام

)A (erial destruction percenta

324.62**4
هاي هواییزمان تخریب اندام

)B(timeerial destructiona

217.79*20
زمان تخریب× درصد تخریب 

A × B

26.4787
خطا

error
(%).C.Vضریب تغییرات20.36

.%1و%5دار در سطح احتمال معنیترتیب به: **و *
* and ** Significant at 5% and 1% probability level, respectively.

زمینی رقم آگریا در سیبيهابوتههاي هوایی میزان تخریب اندامو اثر زمان در درصد کاهش عملکرد غده قابل فروش–2جدول 
منطقه اردبیل

Table 2- Percent marketable tuber yield reduction due to times and levels of aerial destruction Agria
cultivar of potato in Ardabil region

هاي هواییتخریب اندامدرصد
aerial destruction percentage

100%80%60%40%20%

زمان تخریب اندام هوایی
)هفته پس از سبز شدن(

aerial destruction time
(weeks after emergence)

مراحل مختلف رشد
different growth stages

12.8215.714.202.250.72
شروع استولون زایی

begining stolon initiation

53.6040.9430.129.965.605
)زاییشروع غده(دهی اوایل گل

early flowering (tuber initiation)

43.0839.2129.3923.6522.208
)شروع حجیم شدن(دهی کامل گل

full flowering (early bulking)

31.5123.9020.4521.8512.8511
)حجیم شدن(دهی اواخر گل

Late flowering (Bulking)

16.2222.043.470.800.014
هفته تا برداشت محصول2

two weeks to harvest
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y 0= 0.0281x2 - 0.3235x + 30.182
R² = 0.9238

y 20= 0.2264x2 - 3.3659x + 36.278
R² = 0.8927

y 40= 0.2076x2 - 3.2912x + 35.627
R² = 0.9074

y 60= 0.2545x2 - 3.85x + 34.555
R² = 0.9521

y 80= -0.2119x2 + 5.2005x - 7.8656
R² = 0.923

y 100= 0.368x2 - 5.9539x + 38.89
R² = 0.788
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هاهاي هوایی بوتهدرصد و زمان تخریب اندامسطوح مختلف روند عملکرد غده قابل فروش در -1شکل 
Figure 1- Trend of marketable tuber yield in different times and levels of plants aerial destruction (percent)

y 20 = -0.4876x2 + 7.9963x - 15.716
R² = 0.7852

y40 = -0.5794x2 + 9.5698x - 17.349
R² = 0.8509

y60 = -0.7461x2 + 11.568x - 13.833
R² = 0.9423

y80 = -0.5378x2 + 8.4596x + 4.7874
R² = 0.6654

y100 = -0.8983x2 + 13.861x - 5.7884
R² = 0.7791
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Figure 2- Trend of marketable tuber yield due to different levels and times of aerial destruction of potato

(percent)

y 0= -0.0132x2 + 0.1975x + 83.227
R² = 0.0389

y 20= 0.394x2 - 8.8708x + 102.87
R² = 0.7934

y 40= 0.5621x2 - 10.969x + 99.351
R² = 0.7149

y 60= 0.7467x2 - 13.232x + 96.619
R² = 0.9662

y 80= 0.5837x2 - 10.445x + 78.19
R2 = 0.8883

y 100= 0.3558x2 - 6.2664x + 59.192
R2 = 0.7629
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Figure 3- Ratio of marketable tuber yield to non-marketable tuber yield due to different levels and times of

aerial destruction of potato (percent)
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زمینیسیبهاي هوایی رصد تخریب اندامدهاي ناشی از سطوح و زمانقابل فروش درصد کاهش عملکرد غده–3جدول 
Table 3- Percent reduction of marketable tuber yield at different stages of aerial destruction and

growing

هاي هواییتخریب اندامدرصد
percent aerial destruction

100%75%50%25%

مراحل مختلف رشد
growing stages

5015103
)زاییشروع غده(دهی اوایل گل

early flowering (tuber initiation)

60251810
)شروع حجیم شدن(دهی کامل گل

full flowering (start to Bulking)

65432218
)حجیم شدن(دهی اواخر گل

late flowering (bulking)

معادلات رگرسیون برازش شده اولیه در مراحل مختلف رشد -4جدول 
Table 4- Initial fitted regression equations at different growth stages of potato

مراحل رشد
grow stages

معادله
equation

هفته پس از سبز شدن2

2 weeks after emergence
Y = 2.082 + 0.032 X

هفته پس از سبز شدن5

5 weeks after emergence
Y = -6.42 + 0.479 X + 0.001 X2

هفته پس از سبز شدن8

8 weeks after emergence
Y = 18.77 + 0.095 X + 0.002 X2

هفته پس از سبز شدن11

11 weeks after emergence
Y = 10.301 + 0.197 X

هفته پس از سبز شدن14

14 weeks after emergence
Y = -7.598 + 0.268 X

:Xهاي هوایی                  درصد خسارت اندامX: aerial destruction (percent)
:Y                             درصد کاهش عملکرد غده قابل )percent (Y: reduction of marketable tuber yield
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زمینیسیبهاي هوایی اندامدرصد خسارتختلف سطوح ممعادلات رگرسیون برازش شده نهایی در -5جدول 
Table 5- Final fitted regression equations for different levels of aerial destruction (percent) of potato

هاي هواییاندامدرصد خسارت
aerial destruction (percent)

معادله
equation

5 Y = -11.891 + 0.858 X – 0.007 X2

10 Y = -12.348 + 0.894 X – 0.008 X2

15 Y = -12.757 + 0.946 X – 0.008 X2

20 Y = -13.212 + 1.03 X – 0.009 X2

25 Y = -13.564 + 1.11 X – 0.01 X2

30 Y = -13.947 + 1.191 X – 0.011 X2

35 Y = -13.839 + 1.243 X – 0.011 X2

40 Y = -13.877 + 1.306 X – 0.012 X2

45 Y = -14.557 + 1.410 X – 0.013 X2

50 Y = -14.083 + 1.440 X – 0.013 X2

55 Y = -14.299 + 1.515 X – 0.013 X2

60 Y = -14.490 + 1.592 X – 0.014 X2

65 Y = -14.839 + 1.68 X – 0.015 X2

70 Y = -15.078 + 1.761 X – 0.015 X2

75 Y = -15.394 + 1.850 X – 0.016 X2

80 Y = -15.952 + 1.952 X – 0.017 X2

85 Y = -16.280 + 2.045 X – 0.018 X2

90 Y = -16.735 + 2.148 X – 0.019 X2

95 Y = -17.349 + 2.257 X – 0.02 X2

100 Y = -17.952 + 2.372 X – 0.021 X2

:X            روز پس از سبز شدنX: Days after growth

:Y درصد کاهش عملکرد غده قابل فروشY: Percent reduction of marketable tuber yield
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مراحل مختلف رشدها و بوتهی یهاي هواهش عملکرد غده قابل فروش در سطوح مختلف درصد تخریب اندامدرصد کا- 6جدول 
Table 6- Percent reduction of marketable tuber yield due to different levels and times of aerial destruction of potato

سارتدرصد خ
damage percent

روز پس از سبز شدن
day after emergence

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 1.5 1.9 2.4 2.8 3.2 3.7

15 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 1.4 2.3 3.0 3.7 4.6 5.5 6.2 7.0 8.0 8.8 9.5 10.3 11.2 12.0 12.9

20 2.5 2.3 3.0 3.8 4.6 5.5 6.6 7.4 8.4 9.5 10.8 11.8 12.8 14.1 15.2 16.3 17.4 18.6 19.8 21.1

25 5.2 5.0 5.9 6.9 7.9 9.0 10.4 11.3 12.6 13.8 15.5 16.6 17.8 19.6 20.9 22.2 23.6 25.1 26.6 28.2

30 7.5 7.3 8.4 9.6 10.7 11.9 13.6 14.5 16.0 17.4 19.5 20.7 22.1 24.3 25.7 27.3 28.9 30.6 32.4 34.3

35 9.6 9.1 10.6 11.8 13.0 14.3 16.2 17.1 18.9 20.4 22.8 24.1 25.6 28.2 29.8 31.5 33.2 35.2 37.1 39.3

40 11.2 10.6 12.3 13.6 14.8 16.1 18.3 19.2 21.0 22.7 25.5 26.8 28.4 31.4 33.0 34.9 36.7 38.8 40.9 43.3

45 12.5 11.7 13.6 14.9 16.1 17.4 19.8 20.6 22.6 24.4 27.6 28.8 30.4 33.8 35.5 37.5 39.3 41.5 43.7 46.3

50 13.5 12.4 14.5 15.8 16.9 18.1 20.8 21.4 23.4 25.4 29.0 30.1 31.7 35.5 37.1 39.1 41.0 43.2 45.5 48.1

55 14.1 12.6 15.1 16.2 17.2 18.3 21.3 21.6 23.7 25.8 29.7 30.7 32.2 36.4 38.0 40.0 41.7 43.9 46.3 49.0

60 14.4 12.5 15.2 16.2 17.0 17.9 21.1 21.3 23.2 25.5 29.8 30.6 32.0 36.6 38.0 40.0 41.6 43.7 46.1 48.8

65 14.3 12.0 14.9 15.7 16.3 17.0 20.5 20.3 22.2 24.6 29.3 29.8 31.0 36.0 37.3 39.1 40.6 42.6 44.9 47.5

70 13.9 11.0 14.3 14.8 15.1 15.5 19.3 18.7 20.4 23.0 28.1 28.4 29.3 34.7 35.7 37.4 38.7 40.5 42.6 45.2

75 13.1 9.7 13.2 13.4 13.4 13.5 17.5 16.6 18.1 20.8 26.2 26.2 26.8 32.6 33.4 34.8 35.8 37.5 39.4 41.8

80 11.9 8.0 11.7 11.6 11.2 10.9 15.2 13.8 15.0 17.9 23.7 23.3 23.6 29.8 30.2 31.4 32.1 33.5 35.2 37.4

85 10.5 5.8 9.9 9.3 8.5 7.8 12.3 10.4 11.4 14.4 20.6 19.7 19.6 26.2 26.3 27.1 27.5 28.6 30.0 31.9

90 8.6 3.3 7.6 6.6 5.3 4.1 8.9 6.5 7.0 10.2 16.8 15.4 14.9 21.9 21.5 22.0 22.0 22.7 23.8 25.4

95 6.4 0.4 4.9 3.4 1.6 0.0 5.0 1.9 2.1 5.4 12.3 10.4 9.4 16.8 16.0 16.1 15.5 15.9 16.6 17.9

100 3.9 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 7.2 4.7 3.2 11.0 9.6 9.2 8.2 8.1 8.4 9.2

)محاسبه شده است5عادلات رگرسیون برازش شده نهایی جدول براساس م(
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Evaluation of Hail Simulated Damage on Marketable Tuber Yield of
Potato Agria Cultivar in Ardabil Region

Hassanpanah, D.1*, and H. Hassanabadi2

Abstract

This study was conducted at Ardabil Agriculture and Natural Resources Research Station
during the year of 2010. A factorial experiment based on randomized complete block design
with four replications and two factors were used to evaluate the effect of simulated hail
damage to foliage at different growth stages of potato Agria cultivar on marketable tuber
yield. The first factor consisted of six levels of foliar damage (0, 20, 40, 60, 80 and 100
percent) and the second factor of five levels of plant growth stages (2, 5, 8, 11 and 15 weeks
after the growing). Analysis of variance showed that there were significant differences among
plants for levels and times of hail damage and their interactions in terms of marketable tuber
yield. Percentage of marketable yield reduction at early stages of vegetative growth (2 weeks
after growing) was minimal. Occurrence of hail damage at the tuberization and bulking stages
(5, 8 and 11 weeks after growing) severely reduced marketable tuber yield. While, its damage
at late growing stages of (14 weeks after growing) on tuber yield was not appreciable. Times
of hail damage on marketable tuber yield reduction was calculated through the regression.
Relative reduction of marketable tuber yield at the early stages of vegetative growth, due to
hail damage, against non-marketable tuber yield was higher than of bulking stage.

Key words: Damage, Potato, Regression,Yield.
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