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 چکیده

بینیی رشید و لملدیرد ملاتیو        و واحد هلیوترمال ابزارهای مفیدی برای پیی  های اقلیمی که پایه حرارتی دارند همانند درجه روز رشد  شاخص
این در خوزستان زمینی  سیبکشت زمستانه  دراقلیمی در مراحل مختلف فنولوژی  -های زرالی منظور بررسی اثرا  تاریخ کاشت بر شاخص به. باشند می

 در ایسیتااه ( 8911-19)کامل تتادفی با سه تدیرار بیه مید  دو سیال زرالیی      های  های خرد شده در قالب طرح بلوک کر  صور  آزمای  تلاقیق به
فرلیی سیه رقی      لامیل روز و  81ماه به فاصله  تا اول بهمن ماه اصلی شامل چهار تاریخ کاشت از اول دی لامل .کشاورزی بهبهان اجرا گردید تلاقیقا 

 ماه مربوط بود و با بیه  بیشترین درجه روز رشد و واحد هلیوترمال به تاریخ کاشت اول دی ها ی غدهها رشد جوانهبرای تامین  .لمرا بوداکوزیما، ساوا ن و 
در . روز بیود  80مطالعیه   ردوهای م زایی در تاریخ کاشت ای و غده مرحله رشد سبزینهزمان  مد  .ها کاه  یافت تعویق افتادن تاریخ کاشت، این شاخص

اثیر   .در این پژوه  مرحله بلوغ مشاهده نشید  .مربوط بود ماه دی 18واحد هلیوترمال به تاریخ کاشت  بیشترین درجه روز رشد وغده  مرحله حجی  شدن
تاثیر حداکثر . شددار  معنی% 0در سطح  دما کارایی تاثیر بر تاریخ کاشت ولی اثر. دار نبود هلیوترمال معنی واحد تاثیرکارایی لملدرد غده و تاریخ کاشت بر 

کیلوگرم در هدتیار در درجیه    19/81)کارایی تاثیر دما ، (تن در هدتار 98/81) بیشترین لملدرد .تعلق داشت ماه به اول بهمندما  تاریخ کاشت بر کارایی
بر اساس نتایج این پژوه   .اختتاص یافتبه رق  ساوا ن  (کیلوگرم در هدتار در سالت درجه روز رشد 08/8) واحد هلیوترمال تاثیرو کارایی ( روز رشد

در  ارقیام کوزیمیا و المیرا    تاریخ کاشت مناسب برای. شود توصیه می ماه اوایل بهمندر زمینی در خوزستان کاشت رق  ساوا ن  ی کشت زمستانه سیببرا
      . شود میتوصیه ماه  دیطول 

 حجی  شدن غده، درجه روز رشد، رشد جوانه، لملدرد، واحد هلیوترمال : های کلیدی واژه

  مقدمه

دلیل داشتن به ،(.Solanum tuberosum L)ی زمینسیب
های حاوی لیزین که یک هض ، پروتئینقابل هایهیدروکربن

در ملاتو تی مانند غلا  و  غالباً واسیدآمینه ضروری مه  بوده 
 ,.Waglay et al)سبزیجا  وجود ندارد ارزش غذایی فراوانی دارد 

ولیه و ثانویه نق  های ادلیل داشتن متابولیتاین ملاتول به. (2014
 .(Friedman, 1997)مهمی در فرآیندهای متابولیدی انسان دارد 

زایی آن نبوده بلده این زمینی تنها به دلیل انرژیاهمیت غذایی سیب
، فیبر و مواد Cو  B6های توجهی ویتامینملاتول حاوی مقادیر قابل

 (.Kolassa, 1993)باشد معدنی همانند آهن، منیزی ، روی و مس می

                                                           
دانشیار، بخ  تلاقیقا  اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکیز تلاقیقیا  و آمیوزش     -8

ع طبیعی اسیتان خوزسیتان، سیازمان تلاقیقیا ، آمیوزش و تیرویج       کشاورزی و مناب
 کشاورزی، اهواز، ایران

استادیار، موسسه تلاقیقیا  خیاک و آ ، سیازمان تلاقیقیا ، آمیوزش و تیرویج        -1
 ، ایرانکرجکشاورزی، 
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زمینی ازنظر کارایی مترف آ ، لملدرد ماده خشک سیب
مترف، مقدار پروتئین و مواد معدنی در واحد سطح بر غلا ،  قابل
 (.Sesamum indica L)و کنجد (.Brassica napus L) کلزا 

 .(Brich et al., 2012)برتری دارد 
 رشید  روز درجه همانند دارند حرارتی پایه که اقلیمی هایشاخص

(Growth degree days )هلیوترمییال واحیید و (Helio thermal 

units )ملاتیو    لملدیرد  و رشید  بینیپی  برای مفیدی ابزارهای 
 مبنیا  ایین  بیر  رشد روز درجه اساس(. Jones et al., 2003) باشندمی

 بیا  خطیی  طیور بیه  فنولیوژیدی  مرحله هر واقعی زمان که است استوار
 بهینیه  حیرار   درجیه  و پاییه  ر حرا درجه بین حرار  درجه ملادوده
 بیر  را دمیا  تیاثیر  پیژوه   چنیدین  راسیتا  همیین  در. باشید می مرتبط

 (.Zea mays L)ذر  قبییل  از زرالی ملاتو   لملدرد و فنولوژی

(Grijesh et al., 2011)، گنییدم(Triticum sativum L.) 

(Amrawat et al., 2013)، برنج (Oryza sativa L.)  (Mote et 

al., 2015) زمینیی سیب و (Solanum tuberosum L.) (Darabi, 

2017; Maji et al., 2014) گیزارش  حرارتیی  هایشاخص طریق از 
 لملدیرد  و خشیک  میاده  تجمع در نور و دما مترف کارایی. اندنموده

 نشریه پژوهشهای زراعی ایران
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 لوامل به خشک ماده به نور و گرما تبدیل کارایی. دارند لملی کاربرد
 ,.Rao et al) دارد سیتای ب ملاتیول  نیو   و کاشیت  تیاریخ  ژنتیدی،

 تجمیع  واحید  هماننید  حرارتی هایشاخص از آگاهی بنابراین(. 1999
 لنیوان به آن از منابع بیشتر در که( Heat summation unit) حرارتی
 آن ریاضیی  مشیتقا   سیایر  چنیین ه  و است شده یاد رشد روز درجه
 ایپاییه  صولا توانندمی نور و دما تاثیر کارایی و هلیوترمال واحد مانند
 همیه . آورد فراه  مناسب کاشت تاریخ و فنولوژی مراحل تعیین برای
 تقیوی   از تیر دقییق  رشید  روز درجه اساس بر توانمی را نموی مراحل
 دمیا  تاثیر کارایی(. Sreeniavas et al., 2010) نمود بینیپی  زمانی

(Heat use efficiency )یازا بیه  خشک ماده مقدار تولید دهنده نشان 
 ملاتیول،  نو  به بستای آن مقداز و باشدمی رشد روز درجه واحد هر

 ;Sharma et al., 2019) دارد تغذییه  و اقلیمیی  شرایط گیاه، ژنتیک

Devi et al., 2019) .دارابی (Darabi, 2017) را شیاخص  این مقدار 
 گیرم  09/18 تیا  98/80 از خوزستان در زمینیسیب پاییزه کشت برای
 در حیرار   مترف کارایی. نمود گزارش رشد روز درجه در مترمربع در

 مربع متر در گرم 111/1 تا 019/1 از رق  و کاشت تاریخ به بسته برنج
 (.     Sharma et al., 2019) است بوده متغیر رشد روز درجه در

 تقسیی   مرحلیه  پینج  به توانمی را زمینیسیب نمو و رشد مراحل
 جوانیه  رشد شرو  زمان از مرحله این: هاجوانه توسعه و رشد -8 :نمود
. شیود میی  خت  خاک سطح در آن ظهور به و شرو  غده های چش  در
 گییاه  رویشی هایاندام کلیه آن در که مرحله این: ایسبزینه رشد -1
 زمیان  از شودمی تشدیل( استولون و هاریشه ساقه، انشعابا  ها،برگ)

 غده -9. شودمی خت  زایی غده شرو  به و شده شرو  گیاه شدن سبز
 هنیوز  ولیی  شیده  تشیدیل  هیا استولون انتهای در اولیه های غده: زایی
میی  طیول  هفته دو حدود مرحله این. اندننموده شدن حجی  به شرو 
 دهنیده  تشدیل هایسلول مرحله این در: هاغده شدن حجی  -1. کشد
 -0. شیوند میی  متیورم  هاکربوهیدرا  و غذایی مواد آ ، تجمع با غده
 و نمیوده  شیدن  زرد بیه  شیرو   گیاه برگ و شاخ: گیاه رسیدن یا بلوغ
 فتوسینتز  مییزان  دلییل  همیین  بیه  کننید، می ریزش به شرو  هابرگ

 هیوایی  هیای انیدام  نهایتیاً  و شیود میی  ک  هاغده رشد و یافته کاه 
(. Darabi, 2017; Darabi and Eftekhari, 2014) میرنیید مییی
 زمستان اوایل و پاییز در کشور معتدله طقمنا در تولیدشده زمینی سیب
 بیا . دارد وجود بازار در ملاتول این خلأ آن از بعد و رسیده مترف به

 پیر  بیه  تیوان  می گرمسیری نیمه مناطق در زمینی سیب زمستانه کشت
 مناسیب  گرمسییری  نیمیه  منیاطق  از یدی. نمود اقدام خلأ این نمودن
 ملاتول این زرالت. باشدمی خوزستان استان زمینی   سیب کشت برای
 گرفتییه، قیرار  منطقییه کشیاورزان  اسییتقبال میورد  اخیییر هیای سیال  در
-91 زرالیی  سال در هدتار 910 از آن کشت زیر سطح که ای گونه به

(. Anonymus, 2019) اسیت  رسیده هدتار 1090 به اکنونه  8999

 توجیه  با و ملاتول این مورد در جانبههمه مطالعا  لزوم به لنایت با
شیاخص  مطالعیه  با ارتباط در ملادودی هایگزارش تاکنون کهاین هب

 مناطق در زمینیسیب ارقام فنولوژیدی مراحل در اقلیمی -زرالی های
 اثیرا   بررسیی  هدف با پژوه  این. است شده منتشر گرمسیری نیمه
 مختلیف  مراحیل  در اقلیمیی  -زرالیی  هیای شیاخص  بیر  کاشت تاریخ

 .گردید اجرا المرا و ساوا ن زیما،کو زمینیسیب رق  سه فنولوژی

 هامواد و روش

 طیرح  قالیب  در شده خرد هایکر  آزمای  صور به تلاقیق این
-19) زرالیی  سیال  دو مید  به تدرار سه با تتادفی کامل هایبلوک
 لیر   91: ْ 99َ بیا  بهبهیان  کشیاورزی  تلاقیقیا   ایستااه در( 8911
 اقلیی   دارای آزمیای   ملال. گردید اجرا شرقی طول 01:ْ 81َ و شمالی
 از بعضیی . باشید می دریا سطح از متر 911 ارتفا  با خشکنیمه و گرم

 در آزمای  سال دو در ملاتول نمو و رشد دوره در هواشناسی لوامل
 از کاشیت  تیاریخ  چهیار  شامل اصلی لامل. اندشده ارائه 1 و 8 جداول
 رقی   سیه  فرلی لامل و روز 81 فاصله به ماهبهمن اول تا ماهدی اول

 بیا . بود( زودرس نیمه) المرا و( زودرسنیمه) ساوا ن ،(دیررس) کوزیما
 آن احتمیالی  اثرا  از پرهیز و کاشت هایتاریخ زمانی فواصل به توجه
 کاشیت  تیاریخ  هر برای نیازمورد هایغده ها،غده فیزیولوژیک سن بر

( رادگسانتی درجه 1-1 دمای) سردخانه از کاشت از قبل روز 90 حدود
 تیاریدی  در جعبه در ابتدا هاغده سردخانه، از خروج از بعد. شدند خارج
 سیسس . بزننید  نیی   تا گرفته قرار گرادسانتی درجه 80-11 دمای در
 80-11 دمیای  و کیافی  نیور  معر  در ماه یک حدود مد  به هاغده
 هیا غیده  کاشت، زمان در کهطوریبه شدند، داده قرار گرادسانتی درجه
 9-0 دارای معمولی، زنیجوانه سنی شرایط در فیزیولوژیک سن ازنظر
 نتیایج  اسیاس  بیر  کیود  مترف. بودند متریسانتی 8-0/8 سبز جوانه
 صور  آ  و خاک تلاقیقا  موسسه توصیه و( 9 جدول) خاک آزمون
 تریسیل  فسیفا   سیوپر  کیلیوگرم 811 از بود لبار  آن میزان و گرفت

[Ca(PO4H2)2 ]پتاسی  سولفا  کیلوگرم811 و (K2SO4 )هدتیار  در 
 مخلیوط  خیاک  بیا  و پخی   یدنواخت طوربه زمین تهیه هناام در که

 اوره کیلییوگرم 901 میییزان بییه نیییز  زم نیتییروژن کییود. شییدند
[CO(NH2)2 ]هنایام  در بقییه  و کاشیت  از قبیل  آن نتف هدتار، در 

 Malakouti and) گرفیت  قرار گیاهان اختیار در بوته پای دهیخاک

Tehrani, 1999 .)شیامل  مربع متر 80 مساحت به آزمایشی کر  هر 
 00 کاشیت  خطیوط  فاصیله . بیود  متیر  پینج  طول به کاشت خط چهار
 . گردید منظور مترسانتی 10 خطوط روی هابوته فاصله و مترسانتی

 قطیر  برابیر  دو اسیتولون  انتهیای  متیورم  قسیمت  قطر که هناامی
 Ewing and) شید  لقیی ت غده تشدیل زمان لنوان به گردید استولون

Struik, 1992.) 
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 ملااسیبه  (1)تیا  ( 8)روابیط   از اسیتفاده  بیا  اقلیمی زرالی هایشاخص
 :شدند

GDD = Σn [(Tmax + Tmin)/ 2] – Tb.      )8(  

GDD رشد، روز درجه n  رشید،  روزهیای  تعیداد Tmax و Tmin  بیه

 درجیه  هفیت ) پاییه  میای د Tb و روزانه دمای حداقل و حداکثر ترتیب
 درجیه  91 از بیشتر و گرادسانتیدرجه هفت از کمتر دمای(. گرادسانتی
  .شدند ملاسو  گرادسانتی درجه 91 و هفت ،ترتیب  به ،گرادسانتی

 
 آزمایش اول سال در زمینیسیب رشد فصل طول در ماهیانه هواشناسی عوامل از برخی -  جدول

Table 1- Some of the monthly meteorological factors during the growth season of potato in the first year of experiment 

 اردیبهشت

Apr.-May 
 فروردین

  Mar.-Apr. 
 اسفند

Feb.-Mar. 
 بهمن

Jan.-Feb. 
 دی

Dec.-Jan. 

عوامل 
 هواشناسی

Meteorological factors 

 Mean temperature (°C) میاناین دما 12.92 12.25 16.61 21.78 29.27

37.7730.2622.7617.3219.62
میاناین دمای 

 حداکثر
Mean maximum temperature (°C) 

22.1013.2610.457.276.07
میاناین دمای 

 حداقل
Mean minimum temperature (°C) 

 Absolute maximum temperature (°C) مطلق دما حداکثر4537292325

 Absolute minimum temperature (°C) حداقل مطلق دما721 1 16

 Precipitation (mm) بارندگی0.703.8071.90129.3032.80
 

 زمینی در سال دوم آزمایشهواشناسی ماهیانه در طول فصل رشد سیب لواملاز برخی  -2جدول 
Table 2- Some of the monthly meteorological factors during the growth season of potato in the second year of experiment  

 اردیبهشت

Apr.-May 
 فروردین

  Mar.-Apr. 
 اسفند

Feb.-Mar. 
 بهمن

Jan.-Feb. 
 دی

Dec.-Jan. 

عوامل 
 هواشناسی

Meteorological factors 

 Mean temperature (°C) میاناین دما 13.15 11.95 14.55 20.30 32.85

37.7028.6021.2017.9019.15
میاناین دمای 

 حداکثر
Mean maximum temperature (°C) 

2213.807.906.306.80
میاناین دمای 

 حداقل
Mean minimum temperature (°C) 

 Absolute maximum temperature (°C) مطلق دما حداکثر3124.4023.60 15.2033.8

 Absolute minimum temperature (°C) احداقل مطلق دم2 42.204.602.20-3.20

 Precipitation (mm) بارندگی25.9062.8028.60 022.50
 

 فیزیکی و شیمیایی خاک در دو سال آزمایش صوصیاتخ -3 جدول
Table 3- Physical and chemical properties of soil in two years of experiment 

Year بافت سال 
Texture 

یکیهدایت الکتر  
EC 

(dS m-1) 

pH 

 فسفر
Available P 

(mg kg-1) 

 پتاسیم
Available K 

(mg kg-1) 

 مواد آلی
Organic 

Carbon (%) 

2015-2016 10-8911  Silty clay loam 2.3 7.8 8.9 279 0.70 

2016-2017 19-8910  Silty clay loam 2.2 7.7 7.9 269 0.80 

        

HTU= GDD × Duration of sun shine hours.               )1( 
 HTU   ،واحد هلیو ترمال برحسب سالا  آفتیابی در درجیه روز رشید 

GDD     درجیه روز رشید وDuration of sun shine hours   طیول
 .سالا  آفتابی مد 
(9)HTUE=Yield /HTU                                                       

HTUE رمیال برحسیب کیلیوگرم در هدتیار در     هلییو ت واحد  تاثیر کارایی
لملدرد برحسیب کیلیوگرم در هدتیار و     Yieldسالت در درجه روز رشد، 

GDD درجه روز رشد. 

TUE=Yield/GDD.                                                         (1)  

TUE درجیه روز رشید،    کیلوگرم در هدتار در حسببر دما تاثیر کارایی
Yield کیلوگرم در هدتار و  حسببر ردلملدGDD    درجیه روز رشید

(Worthington and Hutchinson, 2005; Grijesh et al., 

2011; Singh et al., 2014; Maji et al., 2014.). 
در دو ها های هوایی قطع و غدهیک هفته قبل از برداشت اندام

ریخ و در دو تا ماهاردیبهشت 10ماه در دی88 تاریخ کاشت اول و
. برداشت شدندماه اردیبهشت 91در  ماهو اول بهمن ماهدی 18کاشت 
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 01در هناام برداشت ملاتول دو خط وسط هر کر ، با حذف
مترمربع برداشت  ش متر از با  و پایین هر خط به مساحت  سانتی
بر روی  MSTAT-Cافزار کمک نرمدر پایان هر سال به .گردیدند
در پایان سال دوم . س ساده صور  گرفتها تجزیه واریانکلیه داده

ها به کمک آزمون چند میاناین تجزیه واریانس مرکب انجام و
 .مقایسه شدند% 0داندن در سطح احتمال  ای دامنه

 نتایج و بحث

 مراحل فنولوژیهای حرارتی در شاخص

  هاو توسعه جوانه رشد

و نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود اثر تاریخ کاشت، اثیر رقی    
و  واحید هلیوترمیال   ،اثر متقابل تاریخ کاشت و رق  بر درجه روز رشید 

اثیر سیال بیر     .بود دارمعنی% 8 احتمال در سطح زمان این مرحلهمد 
مرحلیه   مانزدار ولی بر مد معنی% 0درجه روز رشد در سطح احتمال 

 (. 1جیدول  )دار نشید  ها و واحد هلیوترمیال معنیی  رشد و توسعه جوانه

 
 ها، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در مرحله رشد و توسعه جوانههامرحله رشد و توسعه جوانه نتایج تجزیه واریانس مدت -4 جدول

Table 4- Results of combined variance analysis for duration of sprout development stage, growth degree days and helio 
thermal units in sprout development stage 

 میانگین مربعات خطا
Error mean square 

 درجه آزادی

Degree of 
freedom 

 Sources of منابع تغییر
variation واحد هلیو ترمال 

HTU 

 درجه روز رشد
GDD 

رشد و  مرحله مدت
 هاتوسعه جوانه

Duration of sprout 
development stage 

840970.470** 4261.84* 1.681ns 1 سال Year (Y) 

 Replication × Year تدرار در سال 4 6.889 713.750 13528.531

 Planting date (P) ناریخ کاشت 3 **1554.718 **44613.653 **1528578.997

 Y×P تاریخ کاشت ×سال  3 **163.718 **10020.102 **257606.114

 Error خطا 12 6.789 658.775 22516.883

 Cultivar (c) رق  2 **270.681 **15803.507 **573777.760

 Y×C رق  ×سال  2 **60.181 **3433.816 **2235221.300

 P×C رق  ×تاریخ کاشت  6 **31.829 ** 1592.323 **775502.448
 Y×P×C رق  ×تاریخ کاشت ×سال  6 *22.218 **1601.533 *44958.665
 Error خطا 32 7.250 366.233 15904.601

 (%) CV ا رضریب تغیی  5.6 7.6 10.1

ns،*   0و % 8دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه: **و% 
ns, * and **: Not significant and significant at 1% and 5% probability level respectively 

سبب ( 1 و 8جداول ) پایین بودن دما ماهتاریخ کاشت اول دی در
گردید و در نتیجه در میان چهار تاریخ  مرحلهین ا طو نی شدن

ماه تعلق تاریخ کاشت اول دیبه  درجه روز رشدکاشت، بیشترین 
ماه متوسط دمای روزانه حتی با صفر در اوایل دی .(0جدول ) داشت

 Worthington and) گراد،انتیسدرجه  هفت ،زمینیفیزیولوژی سیب

Hutchinson, 2005) رغ  کاشت نداشت و للی توجهیاختلاف قابل
دار، تعداد روز از کاشت تا سبز شدن در همه ارقام در های جوانهغده

تعویق افتادن تاریخ  با به. ماه بسیار طو نی بودتاریخ کاشت اول دی
در تاریخ )رشد  هاکاشت به للت افزای  دما سرلت سبز شدن غده

% 01و  91، 89ترتیب  ماه بهدی ماه و اول بهمن 18و  88های کاشت
یجه درجه تنافزای  و در (ماهمقایسه با تاریخ کشت اول دیزودتر در 
ماه و اول بهمن ماه دی 18و  88های در تاریخ کاشت)روز رشد 

 و (ماهدر مقایسه با تاریخ کشت اول دی کمتر %90و  11 ،89ترتیب  به
و اول  ماه دی 18و  88های در تاریخ کاشت) واحد هلیوترمال

در مقایسه با تاریخ کشت اول کمتر % 90و  91 ،81ترتیب ماه به نبهم
واحد  ،درجه روز رشد که کمترینطوریبه کاه  یافت( ماهدی

 ماهاین مرحله فنولوژیدی به تاریخ کاشت اول بهمن مد  و هلیوترمال
ورتیناتون و  مشابه با این نتایج. (9و  0جداول ) مربوط بود
نیز  (Worthington and Hutchinson, 2005) سان هاتچین

 11 کاشت از ،کاشتها در ش  تاریخ جوانهگزارش نمودند برای رشد 
در فلوریدا با به تعویق افتادن تاریخ کاشت  ماهفروردین تا هفت ماهدی
واحد  801به  111از مورد نیازرشد  دلیل افزای  دما درجه روزبه

رش نمود میاناین گزا (Darabi, 2017)دارابی . کاه  یافته است
زمینی در کشت پاییزه رق  سیبدرجه روز رشد دریافت شده در پنج 

درجه روز رشد بود که از مقدار این  00/189این ملاتول در خوزستان 
در این پژوه  کمتر  مطالعههای کاشت موردشاخص در کلیه تاریخ

ییزه دلیل بیشتر بودن دما و تعداد سالا  آفتابی در کشت پابهبود، ولی 
مطالعه میاناین واحد هلیوترمال دریافت شده در پنج رق  مورد
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در این مرحله فنولوژیدی در ( درجه روز رشد در سالت 00/1190)
های مقایسه مقدار با مقدار این شاخص در همه تاریخ کاشت

 (.9جدول )افزای  نشان داد  مطالعه مورد

 مطالعههای مورددر مراحل فنولوژی در تاریخ کاشت های مدت و درجه روز رشدمقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Means comparison of duration (days) and GDD (°C day) at phenological stages in studied planting dates 

 مجموع
Total 

 حجیم شدن غده

Tuber bulking 
 زاییغده

Tuber initiation 

 ایرشد سبزینه

Vegetative 
growth 

 هارشد جوانه
Sprout 

development  تاریخ
 کاشت

Planting 
date 

 مدت
Duration 

درجه روز 
 رشد

GDD 

 مدت
Duration 

درجه روز 
 رشد

GDD 

 مدت
Duration 

درجه روز 
 رشد

GDD 

 مدت
Duration 

درجه روز 
 رشد

GDD 

 مدت
Duration 

 درجه روز
 رشد

GDD 

144 1531.8355. 21a 953.54c 15a 150.81b15a 118.62a58.79a 326.86a 21 اول دی Dec.

134 1484.68 53.47a 928.66c 15a148.84b 15a121.59a 50.83b 285.59ab 31 یازده دی Dec.

130 1571.06 56.00a 1031.91a15a 185.33ab15a 118.29a 44.00c 235.33b 
بیست و 
 یک دی

10 Jan.

120 1529.5952.94a 995.25b 15a 195.40a 15a 122.04a 37.06d 216.90b 20 اول بهمن Jan.

 .ندارند% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level . 

دوساله طی یک مطالعه  (Maji et al., 2014)ماجی و همداران 
در پنج ها در مرحله رشد جوانه نیاز در هندوستان درجه روز رشد مورد

گزارش  واحد 8/811تا  1/10 از آذر را 19آبان تا  10تاریخ کاشت از 
انالستان  در ,.Obrien et al)1988) ابرین و همداران .نمودند

ا بسته به تاریخ ها ردرجه روز رشد دریافت شده در مرحله رشد جوانه
 بنابراین در این پژوه  .گزارش نمودند واحد 110تا  811کاشت بین 

های مرحله فنولوژیدی از گزارشدرجه روز رشد دریافت شده در این 
بایستی توجه نمود که در این بررسی، حتی  .ن مزبور بیشتر بوداملاقق

ز ی بین کاشت تا سبماه نیز فاصله زماندر تاریخ کاشت اول بهمن
کشت بهاره این ملاتول در در مقایسه با ( 0جدول )ها شدن غده

گرمسیری  پاییزه در مناطق نیمه زرالتمناطق معتدل کشور و 
. ,.Darabi, 2017)2011; (Parvizi et al باشدمی ترطو نی

طو نی بودن فاصله زمانی بین کاشت تا سبز شدن غده در کشت 

 Darabi) و همداران دارابی در خوزستان توسط زمینیسیبزمستانه 

et al., 2018 )با گزارش لوی و  این نتایج. نیز گزارش شده است
ترین دما برای که مناسب (Levi and Veilleux, 2007)لوکسویل

 .گراد است مطابقت دارددرجه سانتی 81زمینی ها در سیبرشد جوانه
و نمو ملاتول  بودن دما در اوایل رشد    بنابراین در این تلاقیق پایین

رشد این مرحله و با  بودن درجه روز  زمانمد سبب طو نی شد  
 درجه روز رشددر رق  ساوا ن  .شده استگیاه  دریافتی توسط

، واحد (در مقایسه با ارقام کوزیما و المرا% 89و  80 ترتیب به)
و  (در مقایسه با ارقام کوزیما و المرا% 80و  81ترتیب  به) هلیوترمال

در مقایسه با % 9و  81ترتیب  به) هامرحله رشد و توسعه جوانه مد 
را  یدارمعنی دیار کاه  در مقایسه با دو رق ( ارقام کوزیما و المرا

  .(0جدول ) نشان داد

مطالعهمورد ارقامواحد هلیوترمال در  مدت، درجه روز رشد و هایمقایسه میانگین -6جدول   
Table 6- Means comparison of of duration, GDD, helio thermal units at phenological stages in studied planting dates 

 ندارند%  0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level .  

یدسان نبودن روند تغییرا  درجه روز رشد و واحد هلیوترمال 
مطالعه در این چهار تاریخ کاشت سبب ارقام مورددریافت شده توسط 

گردید اثر متقابل این دو لامل بر درجه روز رشد و واحد هلیوترمال و 

و ، رغ  این موضدار شود ولی للیها معنیمد  مرحله رشد جوانه
کمترین مد ، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال دریافت شده در این 
مرحله فنولوژیدی در هر چهار تاریخ کاشت به رق  ساوا ن تعلق 

  حجیم شدن غده

Tuber bulking 
 زاییغده

Tuber initiation 
  ایرشد سبزینه

Vegetative growth 
 هارشد جوانه

Sprout development 
 رقم

Cultivar 
HTU GDD Duration HTU GDD Duration HTU GDD Duration HTU GDD Duration 

7213.82c 941.79c 50.50c1190.51a 163.25a 15a758.37a 125.13a 15a14882.35a 288.19a 51.25a 
 کوزیما

Cozima

7903.53a 1021.18a 57.88a 988.2b 149.62c 15a 732.67a 117.02b 15a 1199.64b23.99c44.25c 
 ساوا ن

Savalan 

7439.00b969.25b53.46b 1175.57a154.68b15a 738.52a 118.26b 15a 1439.95a272.33b47.21b 
 المرا

Almera
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گیری نمود که نیاز توان چنین نتیجهبنابراین می(. 1 جدول)داشت 
حرارتی این رق  در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی در مرحله رشد 

باشد که با لنایت به پایین بودن دما در مراحل اولیه متر میها کجوانه

زمینی در خوزستان لاملی مثبت رشد و نمو در کشت زمستانه سیب
 .شوداین رق  ملاسو  می برای ارزیابی

 
 مطالعهموردهای در تاریخ کاشت های واحد هلیوترمال در مراحل فنولوژیمقایسه میانگین -7جدول 

Table 7- Means comparison of helio thermal units, HTU, at phenological stages in studied planting dates 

Planting 
date 

 تاریخ کاشت
 هارشد جوانه
Sprout 

development 

 ایرشد سبزینه

Vegetative 
growth 

 زاییغده

Tuber initiation 

 حجیم شدن غده

Tuber bulking 

 مجموع
Total 

21 December 1767.06 ول دیاa 731.42a 923.65b 7273.72c 10695.83

31 December 1423.18b 772.44a 1072.99ab یازده دی 7218.86c 10487.47

10 January 1198.96c 731.34a بیست و یک دی 1195.87a 7928.94a 11052.11 

20 January 1114.72 اول بهمنc 773.19a 1279.62a 7653.18b 10800.71 

 ندارند% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیینمیانا
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level.  

 ایرشد سبزینه

اثیر   یدیژدر این مرحله فنولو نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود
واحد  و اثر متقابل تاریخ کاشت و رق  بر درجه روز رشد و کاشتتاریخ 

اثر رق  بر درجه روز رشید در سیطح احتمیال    . نشددار هلیوترمال معنی
دو شیاخص  اثر سال بر این . دار نبودولی بر واحد هلیوترمال معنی% 0

 (.1جدول )دار شد معنی% 8در سطح احتمال 

 در اثر متقابل هادر مرحله رشد و توسعه جوانه، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال هاحله رشد و توسعه جوانهمر های مدتمقایسه میانگین -8جدول 
 کاشت و رقم تاریخ

Table 8- Means comparison for duration of  sprout development stage (days), growth degree days, GDD and helio thermal 
units at sprout development stage in interaction effect of planting date and cultivar  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ندارند% 0داری در سطح احتمال با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی هامیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level. 

ای نق  بسیار مهمی در زمان مرحله رشد سبزینهزمینی مد در سیب
تر باشد زمان این مرحله کوتاهچه مد  هر. درد این ملاتول داردلمل

های  تر شده و از طرف دیار اندامشدن غده طو نی  مرحله حجی 
برای جذ  مواد غذایی با غده،  کنندهلنوان یک منبع رقابتهوایی به

کلیه در . (Kazemi et al., 2011) بی  از اندازه رشد نخواهد کرد
بنابراین  بعد از خروج گیاهان غده مشاهده گردید، 80 تیمارهای آزمایشی

کننده این  روز بود که منعدس 80ای در این پژوه  مرحله رشد سبزینه
در ای رایط اقلیمی در مرحله رشد سبزینهش تغییرا  مطلب است که

مشابه با  (.0 جدول) قابل توجه نبوده است ،های کاشت مورد ارزیابیتاریخ
این  زمانکه مد نیز گزارش نمود ( Darabi, 2017) این نتایج دارابی

پرویزی  .باشدروز می 80زمینی در خوزستان مرحله در کشت پاییزه سیب
که در کشت بهاره گزارش نمودند  ,.Parvizi et al) (2011و همداران 

HTU GDD 
 هامرحله رشد و توسعه جوانه مدت

Duration of  sprout development stage 
 Cultivar رقم

 تاریخ کاشت
Planting date 

1873.70a 354.15a63.67a کوزیما Cozima 
 اول دی

21 December 
1552.08c237.90c56.33b ساوا ن Savalan 

1875.40a 333.70ab 56.33b المرا Almera 

1701.46b 327.58b57.00b کوزیما Cozima 
یازده دی

31 December
1238.44de260.42de47.00c ساوا ن Savalan 

1329.55d 268.77d 48.50c المرا Almera 

1250.23de 242.13ef 45.67c کوزیما Cozima 
 یک دیبیست و 

10 January 
1031.67f210.22gh41.00d ساوا ن Savalan 

1314.98d 256.63def 45.50c المرا Almera 

1127.93ef 228.88fg 38.67d کوزیما Cozima 
 اول بهمن

20 January 
976.37f188.60h34.00e ساوا ن Savalan 

1239.87de 233.22fg 38.50d المرا Almera 
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روز است، بنابراین  11 ای حدود زمینی در همدان مرحله رشد سبزینهسیب
زمینی در  کشت سیبای در نمود مرحله رشد سبزینه گیری توان نتیجهمی

 10ملاتول در همدان حدود  خوزستان در مقایسه با زرالت بهاره این
حداکثر درجه روز رشد به رق  کوزیما اختتاص  .باشدتر میروز کوتاه

از نظر این و  (المرا وساوا ن ارقام  از بیشتر% 9و  0ترتیب به) یافت
 دار بودمعنی دیارمطالعه مورد دو رق ما با اختلاف رق  کوزیشاخص 

ارزیابی اثر متقابل رق  و تاریخ کاشت نشان داد که حداکثر (. 0جدول )
 19/890)ماه دی 88درجه روز رشد به رق  کوزیما در تاریخ کاشت 

و بیشترین واحد هلیوترمال به رق  المرا در تاریخ کاشت اول ( واحد
 (.81جدول )تعلق داشت ( جه روز رشدسالت در در 91/819)ماه بهمن

زمان این مرحله در این بررسی، با لنایت به مساوی بودن مد 
های حرارتی مشاهده شده در برخی از تیمارها اختلاف بین شاخص

ای و ناشی از اختلاف زمانی در شرو  و خاتمه مرحله رشد سبزینه
  آفتابی و اختلاف شرایط اقلیمی از قبیل دما، تعداد سالا درنتیجه

 Maji)ماجی و همداران  .باشدروزه می80های طول روز در این دوره

et al., 2014)  روز،  11تا  11ای از زمان رشد سبزینهگزارش نمودند مد
تا  8/9119واحد و واحد هلیوترمال از  910تا  1/910درجه روز رشد از 

ن زود گرفتقرار . سالت در درجه روز رشد متغیر بوده است 1/1811
، روز کوتاه و شب زاییهناام گیاهان در شرایط مناسب برای غده

سبب گردید که در این تلاقیق  Mihovilovich et al., 2009))خنک، 
های درجه روز رشد و واحد ای و شاخص زمان رشد سبزینهمد 

ماجی و همداران در مقایسه با گزارش  توجهیبه مقدار قابل هلیوترمال
(Maji et al., 2014) کمتر باشد . 

 زاییغده
اثر سال، اثر  در این مرحله نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود

رق  و اثر متقابل تاریخ کاشت و رق  بر دو شاخص درجه روز رشد و 
اثر رق  بر درجه . دار بودمعنی% 8واحد هلیوترمال در سطح احتمال 
% 0و % 8 احتمال ترتیب در سطحروز رشد و واحد هلیو ترمال به

زمینی مدانیسمی پیچیده    زایی در سیبغده(. 1جدول )دار شد معنی
های رشد  کننده زاد و تعادل تنظی  های درونبوده و سطوح هورمون

داخلی  های رشدکنندهسطوح تنظی . کنندنق  اساسی در آن ایفا می
به نوبه خود تلات تأثیر شرایط آ  و هوا، طول روز، دمای ملایط و نیز 

زایی غدهاگرچه . (Klienkopf et al., 2003)رشد قرار دارند  شرایط
افتد، ولی با توجه طو نی اتفاق می اًزمینی در یک دوره نسبت   در سیب
تشدیل  هروز 80ها طی یک دوره که قسمت الظ  غدهبه این

روز در 80زمینی حدود زایی در سیب طول دوره غده شوند معمو ً می
با به تعویق افتادن  (.Kazemi et al., 2011)شود گرفته می نظر

ختوص در دو تاریخ کاشت که این مرحله بهدلیل این، بهتاریخ کاشت
دیرتر از دو تاریخ کاشت قبلی یعنی اول و  ماهو اول بهمن ماهدی 18
تر شد، ماه شرو  گردید و در این فاصله زمانی، دمای هوا گرمدی 88

به تاریخ  حداکثر درجه روز رشد. فتمقدار این دو شاخص افزای  یا
کاشت اول واحد هلیوترمال به تاریخ بیشترین و ماه دی 88کاشت 
 18روز رشد در تاریخ کاشت درجه(. 9و  0جداول )ماه مربوط بود بهمن
ماه و اول دی 88های اول و ماه در مقایسه با تاریخ کاشتدی

واحد هلیوترمال در . افزای  یافت% 81و  10، 19ترتیب ماه به بهمن
و  88های اول، ماه در مقایسه با تاریخ کاشتتاریخ کاشت اول بهمن

بیشترین درجه . افزای  نشان داد% 0و  81، 11ترتیب  ماه بهدی 18
(. 0جدول )روز رشد و واحد هلیوترمال به رق  کوزیما مربوط بود 

ام میزان افزای  درجه روز رشد در رق  کوزیما در مقایسه با ارق
واحد هیلوترمال در رق  کوزیما . بود% 9و  1ترتیب به اساوا ن و المر

. بیشتر بود% 81و  18ترتیب در مقایسه با ارقام ساوا ن و المر به
ها در اثر متقابل رق  و تاریخ کاشت نشان داد که مقایسه میاناین

ماه حداکثر درجه روز رشد به رق  المرا در تاریخ کاشت اول بهمن
و بیشترین واحد هلیوترمال به رق  کوزیما در همین ( واحد 91/891)

اختتاص یافت  (سالت در درجه روز رشد 10/8990)تاریخ کاشت 
زایی در ای و غدهمرحله رشد سبزینه زماناگرچه مد  (.81جدول )

این پژوه  برابر بود ولی به دلیل افزای  دما و تعداد سالا  آفتابی 
ای، دو شاخص مقایسه با مرحله رشد سبزینه زایی درغدهمرحله  در

درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در این مرحله در مقایسه با مرحله 
 (.9 و 0 جداول)را نشان دادند  ایملاحظهای افزای  قابلرشد سبزینه

  حجیم شدن غده
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سال و تاریخ کاشت بیر مید    

اثر رق  و اثر متقابیل تیاریخ   . دار نبودلوژیدی معنیزمان این مرحله فنو
% 0و % 8ترتییب در سیطح احتمیال    کاشت و رق  بر ایین صیفت بیه   

% 0اثر تاریخ کاشت بر کارایی تاثیر دما در سطح احتمال . دار بود معنی
دار شد ولی اثر ایین لامیل بیر کیارایی تیاثیر واحید هلیوترمیال        معنی
رایی تیاثیر دمیا و کیارایی تیاثیر واحید      اثیر رقی  بیر کیا    . دار نبود معنی

اثر متقابل تاریخ کاشیت  . دار شدمعنی% 8هلیوترمال در سطح احتمال 
دار ولیی بیر   معنیی % 0و رق  بر کارایی تاثیر دمیا در سیطح  احتمیال    

سرلت و مد  . (88جدول )دار نبود کارایی تاثیر واحد هلیوترمال معنی
باشد ولیی مید    زمینی میکننده لملدرد سیبحجی  شدن غده تعیین

تیری در  حجی  شدن در مقایسه با سرلت حجیی  شیدن نقی  مهی     
اقلیمی میثثر   -لوامل زرالی. کندتعیین لملدرد این ملاتول ایفا می
خیاک، شید  نیور، طیول روز،     وبر حجی  شدن غده شامل دمیای آ  

شیرایط اقلیمیی بهینیه بیرای     . استفاده اسیت رطوبت خاک و آ  قابل
نور بیا  و مییاناین دمیای     کوتاه، شد ها طول روزدهحجی  شدن غ
 Mihovilovich et) باشید گراد میدرجه سانتی 81تا  80روزانه بین 

al., 2009) . زمان مرحله حجیی  شیدن غیده در    پژوه  مد در این
ترتییب   میاه بیه  میاه و اول بهمین  دی 18و  88هیای اول،  تاریخ کاشت

بییود و از للاییان اییین صییفت    روز 11/01و  11/09، 10/09، 18/00



 8311 پاییز، 3، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     443

 (.0جدول )های موردمطالعه مشاهده ناردیید  کاشت داری بین تاریخاختلاف معنی

 زاییای و غدهنتایج تجزیه واریانس درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در مراحل رشد سبزینه -9 جدول
Table 9- Results of combined variance analysis of growth degree days and helio thermal units in vegetative growth and tuber 

initiation stages 

 Error mean square  میانگین مربعات خطا

 درجه آزادی

d.f 
 Sources of منابع تغییر

variation 

 زاییغده
Tuber initiation 

 ایرشد سبزینه
growth Vegetative 

 واحد هلیوترمال
HTU 

 درجه روز رشد
GDD 

 واحد هلیوترمال
HTU 

 درجه روز رشد
GDD 

 Year (Y) سال 1 **22511.041 **211535.033 **734 .92865 **43032.042

 Replication × Year تدرار در سال 4 110.388 2248.761 173.865 74372.057

413889.921* 11029.182** 10303.542ns 68.738ns 3 ناریخ کاشت Planting date (P) 

558905.172** 337.391ns 20555.311ns 531.565** 3  تاریخ کاشت ×سال Y×P 

 Error خطا 12 132.890 7117.528 102.935 84407.982

3058905.172** 11390.590** 20111.510ns 458.064* 2  رق Cultivar (c) 

 Y×C رق  ×سال  6 *442.184 **97405.502 **413.153 **212494.630

21755.795ns 239.240 ** 16106.302ns 193.489ns 6  رق  ×تاریخ کاشت P×C 
84000.833 ** 70.318ns 19528.268ns 37.117ns 6  رق  ×تاریخ کاشت × سال Y×P×C 
 Error خطا 32 128.377 8461.720 47.717 26451.294

 (%) CV ضریب تغییرا   9.5 11.9 12.1 17.1

ns،*   0و % 8دار در سطح احتمال ر و معنیداترتیب غیر معنیبه: **و% 
ns, * and **: Not significant and significant at 1% and 5% probability level respectively 

مقایسه با  زمان مرحله حجی  شدن غده در این تلاقیق درمد 
روز،  01تا  11، از (Maji et al., 2014)گزارش ماجی و همداران 

مقایسه با گزارش لویلا ردریایوز و همداران تر ولی در طو نی
Loyla Rodriguoz et al., 2016))، 99  روز و دارابی(Darabi, 

ها و گزارش بین نتایج این پژوه . تر استروز، کوتاه 90/11، (2019

 11زمان این مرحله ممدن است تا که مد  (Brown, 2007)برون 
رمان مرحله حجی  رین مد بیشت. روز ادامه یابد، هماهنای وجود دارد

افزای  این صفت در رق  . شدن غده به رق  ساوا ن مربوط بود
دار و معنی% 1و  80ترتیب مربور در مقایسه با ارقام کوریما و المرا به

 (.0 جدول)  بود

 کاشت و رقم در اثر متقابل تاریخ زاییای و غدهدر مراحل رشد سبزینههای درجه روز رشد و واحد هلیوترمال مقایسه میانگین -1 دول ج
Table 10- Means comparison of growth degree days, GDD, and helio thermal units at vegetative growth and tuber initiation 

stages in interaction effect of planting date and cultivar 
 

 زاییغده

Tuber initiation 

 ایرشد سبزینه

Vegetative growth رقم Cultivar 
 تاریخ کاشت

Planting date 
HTU GDD HTU GDD 

1022.62cd161.73a786.29ab 120.17b کوزیما Cozima 
 اول دی

21 December 
745.68e 150.73b666.39bc120.23bساوا ن Savalan 

1002.67d109.56d 741.58abc 115.47b المرا Almera 

1144.67bcd162.07a 821.58a 135.03bکوزیما Cozima 
یازده دی

31 December
1004.75d 145.30bc 748.83abc112.03bساوا ن Savalan 

1069.54cd139.15c746.91abc 114.48b المرا Almera 

1227.29abc163.45a 779.50abc 121.28ab کوزیما Cozima 
 بیست و یک دی
10 January 

1030.74cd 151.30b 762.32abc115.95bساوا ن Savalan 

1069.5cd160.25a652.19c 114.48b المرا Almera 

1367.47a165.75a 754.09abc 124.03ab کوزیما Cozima 
 اول بهمن

20 January 
1170.92a-d 161.82a 753.14abc116.63bساوا ن Savalan 

1300.48ab168.62a812.34a 125.47ab المرا Almera 

 .ندارند% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level. 
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Table 11- Results of combined variance analysis for duration, growth degree days and helio thermal units in tuber bulking 

stage 

 میانگین مربعات خطا
Error mean square درجه آزادی 

d.f 
 Sources of منابع تغییر

variation واحد هلیو ترمال 
HTU 

 درجه روز رشد
GDD 

 مدت
Duration 

2973661.075** 1823.077n.s 22.222ns 1 سال Year (Y) 

 Replication × Year تدرار در سال 4 15.727 1247.741 129941.907

2018474.856** 37483.276** 18.148ns 3 ناریخ کاشت Planting date (P) 

2428501.196** 16057.467** 71.556ns 3 تاریخ کاشت × سال Y×P 

 Error خطا 12 22.463 1420.476 64042.768

 Cultivar (c) رق  4 **330.597 **399006.709 **2968776.637

 Y×C رق  ×سال  4 *59.764 **11896.944 **969845.749

 P×C رق  ×تاریخ کاشت  4 *36.356 ** 4266.059 **219753.565
125046.402ns  2141.653* 15.487 ns 12  رق  ×تاریخ کاشت × سال Y×P×C 

59294.398 809.3365ns 13.757 32 خطا Error 

 (%) CV ضریب تغییرا   7.8 3.4 3.3

ns،*   0و % 8دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه: **و% 
ns, * and **: Not significant and significant at 1% and 5% probability level respectively  

 مشیخص  رقی   و کاشیت  تیاریخ  متقابل اثر در هامیاناین مقایسه
 کاشیت  تیاریخ  در ساوا ن رق  به مرحله این زمان مد  حداکثر نمود
 بیشترین(. 81 جدول) است داشته تعلق( روز 01) ماهدی ید  و بیست
 مربیوط  میاه دی 18 کاشیت  تاریخ به هلیوترمال واحد و رشد روز درجه
 تاریخ سه با کاشت تاریخ این اختلاف مزبور، شاخص دو للاان از و بود

 درجیه  افیزای  (. 0 و 1 جداول) دارشدمعنی% 8 سطح در دیار کاشت
 هیای کاشیت  تیاریخ  با مقایسه در ماهدی 18 کاشت تاریخ در رشد روز
 واحید . بیود % 1 و 88 ،81 ترتییب  به ماهبهمن اول و ماهدی 88 و اول

 هیای کاشت تاریخ با مقایسه در ماهدی 18 شتکا تاریخ در هلیوترمال
 نشیان  افزای % 1 و 81 ،1 ترتیب به ماهبهمن اول و ماهدی 88 و اول
 قبیل  مراحل به نسبت مرحله این در حرارتی هایشاخص مقایسه. داد

 غیده  شیدن  حجیی   دوره بیه  هاشاخص این حداکثر که نمود مشخص
 فنولیوژیدی  مرحلیه  نایی  در هیا شاخص این مقدار و است داشته تعلق
 کیه  ایین  رغی  للی کهطوریبه اشت، یافته افزای  توجهیقابل طور به

 نمیو  و رشید  دوره کیل  با مقایسه در غده شدن حجی  دوره زمانمد 
 مییزان  ولیی  بود متغیر درصد 11 تا 91 بین کاشت تاریخ به بسته گیاه
 و رشید  دوره کیل  به نسبت مرحله این در شده دریافت رشد روز درجه
 اگرچیه (. 9 و 0 جیداول ) بیود  متغییر  درصد 10/99 تا 01/98 بین نمو

معنی کاشت هایتاریخ کلیه در غده شدن حجی  مرحله مد  اختلاف
 18 کاشیت  تاریخ دو در هلیوترمال واحد و رشد روز درجه ولی نبود دار
 ماهدی 88 و اول کاشت تاریخ دو با مقایسه در ماهبهمن اول و ماهدی
 موضیو   ایین  للیت (. 9 و 0 جداول) داد نشان افزای  دارعنیم طوربه

 تیاریخ  دو در هیا غیده  برداشت) تیمارها این برداشت تاریخ در اختلاف

 تیاریخ  دو در و ماهاردیبهشت 10 تاریخ در ماهدی یازده  و اول کاشت
 انجیام  میاه اردیبهشیت  91 تاریخ در ماهبهمن اول و ماهدی 18 کاشت
 روزه پینج  دوره ایین  در آفتابی سالا  تعداد و دما نبود با  و( گرفت
 .باشدمی

 این در هلیوترمال واحد و رشد روز درجه شاخص دو مقایسه
 Loyla) ملاققین سایر گزارش با مقایسه در فنولوژیدی مرحله

Rodriguoz et al., 2016; Maji et al., 2014) که نمود مشخص 
 دما شدید افزای  للت به همطالع این در حرارتی شاخص دو این مقدار
 بیشتر ملاقق دو این گزارش از توجهی قابل طوربه ماهاردیبهشت در
 مقایسه در مرحله این زمانمد  که این رغ للی چنینه . است بوده
 بود کمتر زمینیسیب پاییزه کشت در هاغده شدن حجی  دوره با
(Darabi, 2019 )مورد یهاکشت تاریخ کلیه در شاخص دو این ولی

 حجی  مرحله در آفتابی سالا  تعداد و دما بودن با  للت به مطالعه
 این در. داد نشان افزای  پاییزه کشت با مقایسه در هاغده شدن
معنی طوربه ساوا ن رق  در هلیوترمال واحد و رشد روز درجه مرحله
 در رشد روزدرجه افزای (. 0 جدول) بود بیشتر دیار رق  دو از داری

. بود% 0 و 1 ترتیب به المرا و کوزیما ارقام با مقایسه در ساوا ن ق ر
 المرا و کوزیما ارقام به نسبت ساوا ن رق  در هلیوترمال واحد
  تاریخ متقابل اثر در هامیاناین ارزیابی. یافت افزای % 0 و 1 ترتیب به

 و( واحد 8190) رشد روز درجه حداکثر نمود مشخص رق  و کاشت
 در ساوا ن رق  به( رشد روز درجه در سالت 1109) یوترمالهل واحد
 (.81 جدول) است داشته تعلق ماه دی 18 کاشت تاریخ
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 کاشت و رقم در اثر متقابل تاریخ در مرحله حجیم شدن غدههای مدت، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال مقایسه میانگین -2 جدول 

Table 12- Means comparison of duration, growth degree days, GDD, and helio thermal 
units at tuber bulking stage in interaction effect of planting date and cultivar 

 .ندارند %0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level. 

  بلوغ
 در زمینییبس برداشت اردیبهشت، اواسط از دما رفتن با  دلیل  به

 در زیرا شود، می انجام گیاه رسیدن یا و بلوغ مرحله از قبل خوزستان
غده گندیدگی افزای  و دما افزای  دلیلبه برداشت، در تأخیر صور 

 شد خواهد کاسته فروشقابل لملدرد از ثانویه رشد لارضه بروز و ها
(Darabi, 2007 .)وزستانخ در زمینی   سیب فنولوژیک مراحل بنابراین 

 و زاییغده ای،سبزینه رشد ها،جوانه رشد مرحله چهار شامل فقط
 در زمینیسیب در بلوغ مرحله مشاهده لدم. باشدمی غده شدن    حجی 
 (. Darabi, 2019) است شده گزارش نیز گرمسیری مناطق سایر

  هلیوترمال واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر کارایی عملکرد،
 غده لملدرد بر سال اثر نمود مشخص انسواری تجزیه نتایج

 واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر کارایی بر لامل این اثر ولی نبود دارمعنی
 بر کاشت تاریخ اثر. شد دارمعنی% 8 احتمال سطح در ترمال هلیو

 این اثر ولی نبود دارمعنی غده لملدرد و هلیوترمال واحد تاثیر کارایی
 بر رق  اثر. شد دارمعنی% 0 احتمال سطح در ادم تاثیر کارایی بر لامل

 سطح در هلیوترمال واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر کارایی غده، لملدرد
 لملدرد بر رق  و کاشت تاریخ متقابل اثر. بود دارمعنی %8 احتمال
 اثر ولی شد دارمعنی% 0 احتمال سطح در دما تاثیر کارایی و غده

 نبود دارمعنی هلیوترمال واحد تاثیر اییکار بر لامل این دو متقابل
 تعلق بهمن اول کاشت تاریخ به دما تاثیر  کارایی حداکثر(. 89 جدول)

 سه با مقایسه در مزبور کاشت تاریخ در شاخص این افزای . داشت
 تاریخ در دما تاثیر کارایی(. 81 جدول) بود دارمعنی دیار کاشت تاریخ
دی 18 و 88 اول، کاشت تاریخ سه اب مقایسه در ماهبهمن اول کاشت
 کارایی(. 81 جدول) بود بیشتر% 00/81 و 18/81 ،19/81 ترتیب به ماه

 و ماه دی 18 و 88 اول، کاشت تاریخ چهار در هلیوترمال واحد تاثیر
 هدتار در کیلوگرم 99/8 و 19/8 ،01/8 ،00/8 ترتیب به ماهبهمن اول
 این بین اختلاف صفت این تظر از و بود رشد روز درجه در سالت در

 88 اول، کاشت تاریخ چهار در لملدرد. نبود دارمعنی هایکاشت تاریخ
 و 18/89 ،99/89 ،00/89 ترتیب به ماهبهمن اول و ماه دی 18 و
(. 81 جدول) نبود دارمعنی هااختلاف این و بود هدتار در تن 11/80

 19/81) دما رتاثی کارایی ،(هدتار در تن 98/81) لملدرد بیشترین
 هلیوترمال واحد تاثیر کارایی و( رشد روز درجه در هدتار در کیلوگرم

 ساوا ن رق  به( رشد روز درجه در سالت در هدتار در کیلوگرم 08/8)
 و رق  این بین داریمعنی اختلاف صفا ، این نظراز و داشت تعلق
 قایسهم در ساوا ن رق  لملدرد(. 80 جدول) نشد مشاهده کوریما رق 
 دما تاثیر کارایی. بود بیشتر% 91 و 1 ترتیب به المرا و کوزیما ارقام با
% 91 و 1 ترتیب به المرا و کوزیما ارقام به نسبت ساوا ن رق  در

 به نسبت ساوا ن رق  در هلیوترمال واحد تاثیر کارایی. یافت افزای 
 قایسهم. داد نشان افزای % 99 و 8 ترتیب به المرا و کوزیما ارقام

 بیشترین نمود مشخص رق  و کاشت تاریخ متقابل اثر در هامیاناین
 در کیلوگرم 91/81) دما تاثیر کارایی ،(هدتار در تن 09/18) لملدرد
 11/8) هلیوترمال واحد تاثیر کارایی و( رشد روز درجه در هدتار

 در ساوا ن رق  به( رشد روز درجه در سالت در هدتار در کیلوگرم
 این برتری صفا  این نظراز و یافت اختتاص بهمن اول شتکا تاریخ
 رشد روز درجه ارزیابی(. 89 جدول) بود دارمعنی تیمارها سایر بر تیمار
 تاریخ در اگرچه که نمود مشخص ملاتول نمو و رشد دوره در

 شده دریافت رشد روز درجه مجمو  اختلاف بررسی مورد های کاشت
 تغییرا  روند ولی نبود ملاحظهقابل( واحد 11/8001 تا 11/8181 از)

HTU GDD 
 مدت

Duration  
 Cultivar رقم

 تاریخ کاشت
Planting date 

6892.53fg914.88f 49eکوزیما Cozima 
 اول دی

21 December 
7788.19bc 1011.70bc 56.33b ساوا ن Savalan 

7140.45ef 934.05ef 52.50cde المرا Almera 

6680.07g 856.58g 49.17e کوزیما Cozima 
یازده دی

31 December
7584.84cd 971.92d 56.17bcساوا ن Savalan 

7391.68de 957.47de55.00bcd المرا Almera 

7779.20bc1014.88bc 53.17b-e ماکوزی Cozima 
 بیست و یک دی
10 January 

8276.59a 1067.35a58.00aساوا ن Savalan 

7731.02bc 1013.60bc 53.50b-e المرا Almera 

7503.49cd980.82cd 50.50b-eکوزیما Cozima 
 اول بهمن

20 January 
7469.51b 1033.73b 55.00bcdساوا ن Savalan 

7492.84cd 971.90d52.83cdeالمرا Almera 
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 هایکاشت تاریخ در فنولوژیدی مختلف مراحل در رشد روز درجه
 تاریخ دو در شده دریافت رشد روز درجه. نبود یدسان مطالعهمورد
 لملدرد بر که ها،جوانه رشد مرحله در ماهدی 88 و اول کاشت

 ماهدی ید  و بیست کاشت تاریخ دو به نسبت ندارد، تاثیری ملاتول
 کاشت تاریخ در افزای  این اگرچه) داد نشان افزای  ماهبهمن اول و
 ماهبهمن اول و ماهدی 18 کاشت تاریخ دو به نسبت ماهدی 88

 ماهدی ید  و بیشت کاشت تاریخ دو در دیار طرف از ،(نبود دار معنی
 شده دریافت حرارتی واحد غده شدن حجی  مرحله در ماهبهمن اول و
 کاشت تاریخ دو با مقایسه در( شود لملدرد افزای  سبب تواندمی که)

 ولی (.1 جدول) داد نشان را داریمعنی افزای  ماهدی یازده  و اول

 مختلف هایتاریخ در غده لملدرد بین داریمعنی اختلاف حال،اینبا
 است مطلب این بیانار موضو  این که( 1 جدول) نشد ملاحظه کاشت
 اول و ماهدی 18 کاشت تاریخ دو در شده دریافت حرار  افزای  که

 در تاثیری ماهدی یازده  و اول هایکاشت تاریخ به نسبت ماهبهمن
 توجیه چنین توانمی را موضو  این للت. است نداشته غده لملدرد
 کاشت تاریخ دو این در شده دریافت رشد روز درجه افزای  که نمود
 اختلاف از ناشی لمدتاً ماهدی 88 و لاو کاشت تاریخ دو به نسبت
 برداشت تاریخ) باشدمی شده مطالعه هایکاشت تاریخ برداشت، زمان
 تاریخ دو و اردیبهشت 10 ماه،دی یازده  و اول کاشت تاریخ دو در

 (.است بوده اردیبهشت 91 ماهبهمن اول و دی 18 کاشت

 واحد هلیوترمال تاثیر دما و کارایی ر اثیت نتایج تجزیه واریانس عملکرد، کارایی -3  جدول
Table 13- Results of combined variance analysis for yield, heat use efficiency and helio thermal units use efficiency 

 میانگین مربعات خطا
Error mean square درجه آزادی 

d.f 
 Sources of منابع تغییر

variation  حد هلیو ترمالوا تاثیرکارایی 
Helio thermal unit use 

efficiency 

 دما  تاثیرکارایی 
Heat use 
efficiency 

 عملکرد
Yield 

1.764** 58.518** 221.271ns 1 سال Year (Y) 

 Replication × Year تدرار در سال 4 6.097 2.620 0.056

0.115ns 7.149* 10.684ns 3 ناریخ کاشت Planting date (P) 

 Y×P تاریخ کاشت ×سال  3 *16.699 **8.434 *0.125

 Error خطا 12 3.234 1.387 0.033

 Cultivar (c) رق  2 **146.425 **64.223 **1.319

0. 067 ns 3.215ns 6.281ns 2  رق  ×سال Y×C 

0.100ns 5.685* 13.028* 6  رق  ×تاریخ کاشت P×C 
 Y×P×C رق  ×شت تاریخ کا× سال  32 **448 .18 *7.690 *0.154
 Error خطا 64 5.200 232 .2 0.064

 (%) CV ضریب تغییرا   14.2 12.2 12.7

ns،*   0و % 8دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه: **و% 
ns, * and **: Not significant and significant at 1% and 5% probability level respectively 

 نمود مشخص غده شدن حجی  دوره در هواشناسی لوامل مطالعه
 گرادسانتی درجه 91 از روزانه دمای میاناین ماهاردیبهشت اواسط از

 Levi) لوکس ویل و لوی گزارش اساس بر دیار طرف از بود، بیشتر

and Veilleux, 2007 )تولید با تر و گرادسانتی درجه 91دمای در 
 رشد دما بودن با . یافت هدخوا کاه  شد به هاآسیمیلا  خالص
 شرایطی چنین در بنابراین و کندمی تلاریک را هوایی های اندام
 های اندام به مواد این غده، به فتوسنتز از حاصل مواد انتقال جای به
 و شودمی گیاه تنفس نیز و برگ و شاخ رشد صرف و شده منتقل سبز

 داشت هدنخوا توجهیقابل افزای  لملدرد و غده رشد درنتیجه
(Kazemi et al., 2011 .)این در نمود گیرینتیجه توانمی بنابراین 

 بودن با  دلیل به ماهاردیبهشت 91تا 10 بین زمانی فاصله در پژوه 
 به و است یافته افزای  کمی میزان به یا و متوقف غده رشد دما

للی ماهبهمن اول و ماهدی 18 کاشت تاریخ دو لملدرد دلیل همین

 یازده  و اول کاشت تاریخ دو با مقایسه در بیشتر حرار  دریافت رغ 
 اثر در حرارتی هایشاخص ارزیابی. نداشت داریمعنی اختلاف ماهدی

 درجه هرچند ساوا ن، رق  در که داد نشان رق  و کاشت تاریخ متقابل
 ماهدی 18 کاشت تاریخ در شده دریافت هلیوترمال واحد و رشد روز

 داد نشان را داریمعنی افزای  ماهبهمن اول کاشت یختار به نسبت
 تاریخ در رق  این لملدرد موضو ، این رغ للی ولی( 81 جدول)

 جدول) بود بیشتر داریمعنی طوربه ماهدی 18 از ماهبهمن اول کاشت
 به نسبت تنها نه ماهبهمن اول کاشت تاریخ در رق  این لملدرد(. 89

 یازده  و اول کاشت تاریخ دو به نسبت بلده ماه،دی 18 کاشت تاریخ
 جدول) داد نشان را داریمعنی و ملاحظه قابل افزای  نیز ماهدی
بهمن اول کاشت تاریخ در ساوا ن رق  لملدرد بودن با  دلیل(. 89
 دوم نیمه در دما افزای  للت به که نمود توجیه چنین توانمی را ماه

 سبز و هاجوانه توسعه برای سالدیم نسبتاً دمایی شرایط ماه،بهمن
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 غده کاشت بین زمانی فاصله دلیل همین به گردید، فراه  گیاه شدن
 با مقایسه در کاشت تاریخ این در ساوا ن رق  در گیاه شدن سبز و

 از(. 1 جدول) یافت کاه  داریمعنی طوربه هاکاشت تاریخ سایر
 اول کاشت تاریخ در که داد نشان هواشناسی آمار بررسی دیار، طرف
 یعنی دیار فنولوژیدی مرحله دو در ساوا ن رق  در گیاهان بهمن
 دوساله دمای میاناین) مطلوبی دمای با نیز زایی غده و رویشی رشد
 1/80 و 1/80 ترتیببه زایی غده و رویشی رشد مرحله در هوا

 بر للاوه(. Levy and Veilleux, 2007) شدند مواجه( گراد سانتی
 موجی لده بیماری با غده شدن حجی  مرحله در گیاهان ارد،مو این

 تاریخ در گیاهان به رغ  مبارزه با این بیماریللی و شدند مواجه
 سه در گیاهان به نسبت بودن، جوان دلیل به ماه، بهمن اول کاشت
 سبب لوامل این مجمو . شد وارد کمتری خسار  دیار، کاشت تاریخ
 بیشترین ماهبهمن اول کاشت اریخت در ساوا ن رق  که گردید
 حداکثر آزمای  این در اگرچه(. 89 جدول) نماید تولید را لملدرد
 یافت اختتاص بهمن اول کاشت تاریخ در ساوا ن رق  به لملدرد
 بهاره کشت با مقایسه در تیمار این لملدرد که نمود توجه بایستی ولی
 بود ترپایین توجهیقابل مقدار به کشور معتدل مناطق در ملاتول این
(Hassanpanah et al., 2009; Parvizi et al., 2011 )که 

( Lambert et al., 2006) همداران و  مبر  گزارش تأییدکننده

 گرمسیری مناطق در زمینیسیب لملدرد بودن  پایین بر مبنی
 در زمینیسیب لملدرد بودن پایین مه  د یل از یدی. باشد می

می غده شدن حجی  مرحله در دما بودن  با گرمسیری، مناطق
 تختیص کاه  تنفس، افزای  و فتوسنتز کاه  طریق از باشدکه
 هایبخ  به آنها انتقال میزان افزای  و هاغده به فتوسنتزی مواد
 این در زمینی سیب لملدرد کاه  سبب غده رشد کاه  و گیاه دیار
 درجه کل زانمی هرچند(. Van Dam et al., 2008) شودمی مناطق
 پژوه  این در هلیوترمال واحد چنینه  و شده دریافت رشد روز
 و ماجی توسط شده گزارش نتایج با مقایسه در( 9 و 0 جداول)

 کارایی ملادوده ولی نداشت توجهیقابل اختلاف( 1181) همداران
( 81 جدول) آزمای  این در ترمال هلیو واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر
 للت که. بود ترپایین ،(1181) همداران و ماجی گزارش با مقایسه در
 قبیلاز نامسالد اقلیمی شرایط با گیاه شدنمواجه به توانمی را آن

 مرحله در دما بودن با  و هاجوانه رشد مرحله در دما بودن پایین
 به منجر که( ماهاردیبهشت اواسط از ختوص به) هاغده شدنججی 
 است، شده پژوه  این در موثرغیر و زیاده حرارتی واحد دریافت
 دما بودن با  دلیل به دما تاثیر کارایی کارایی بودن پایین. داد نسبت
 سونچینها  و ورتیناتون توسط هاغده شدن حجی  مرحله در
(Worthington and Hutchinson, 2005 )است شده گزارش نیز.

 

 مطالعهمورد هایواحد هلیوترمال در تاریخ کاشتتاثیر  و کارایی  تاثیر دمایی های عملکرد، کارامقایسه میانگین -4 جدول 
Table 14- Means comparison of yield, heat use efficiency (kg ha-1 °C day-1) and helio thermal units use efficiency (kg ha-1 °C 

day-1 hr-1) in studied planting date  

 هلیوترمال کارایی تاثیر واحد
Helio thermal units use efficiency 

(kg.ha-1 °C day-1 hr-1) 

 کارایی تاثیر دما
Heat use efficiency 
(kg.ha-1 °C day-1) 

 عملکرد
Yield 

(t.ha-1) 

 Planting date تاریخ کاشت

1.55a 10.83b16.77a 21 اول دی December 

1.58a 10.98b 16.33a 31 بازده دی December

1.46a 10.36b 16.01a 10 بیست و یک دی January

1.66a 11.87a 17.78a 20 اول بهمن January 

 .ندارند %0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level. 

 

 مطالعهمورد واحد هلیو ترمال در ارقامتاثیرو کارایی  تاثیر دماهای عملکرد، کارایی مقایسه میانگین -5 جدول
Table 15- Means comparison of yield, heat use efficiency and helio thermal units use efficiency in studied cultivars 

 رمالکارایی تاثیر واحد هلیوت
Helio thermal units use efficiency 

(kg.ha-1 °C day-1 hr-1) 

 کارایی تاثیر دما
Heat use efficiency 
(kg.ha-1 °C day-1) 

 عملکرد
Yield 

(t.ha-1) 

 Cultivar رقم

1.69a 11.83a 17.98a کوزیما Cozima

1.71a 12.06a 18.31a ساوا ن Savalan

1.29b 9.12b 13.88b المرا Almera

 .ندارند% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probablity level . 
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 کاشت و رقم ثیر واحد هلیوترمال در اثر متقابل تاریخهای عملکرد، کارایی تاثیر دما و کارایی تامقایسه میانگین -6  جدول

Table 16- Means comparison of yield, heat use efficiency and helio thermal units use efficiency in interaction effect of 
planting date and cultivar 

 کارایی مصرف واحد هلیوترمال
Helio thermal units use efficiency 

(kg.ha-1 °C day-1 hr-1) 

 کارایی مصرف حرارت
Heat use efficiency 
(kg.ha-1 °C day-1) 

 عملکرد
Yield 

(t ha-1) رقم Cultivar تاریخ کاشت 
Planting date 

1.60bc11.19bcd17.31bcdکوزیما Cozima 
 اول دی

21 December 
1.67b11.67b18.03bc ساوا ن Savalan 

1.38cde9.62cde14.98def المرا Almera 

1.74ab 12.13b18.03bc کوزیما Cozima 
یازده دی

31 December
1.66b11.50bc 17.11bcd ساوا ن Savalan 

1.34cde9.30de13.85efgالمرا Almera 

1.71b12.08b18.66b کوزیما Cozima 
 بیست و یک دی
10 January 

1.51bcd10.70bcd16.55b-e  نساوا Savalan 

1.17e8.31.e12.83fgالمرا Almera 

1.70b 11.95b17.92bc کوزیما Cozima 
 اول بهمن

20 January 
1.99a14.39a 21.56a ساوا ن Savalan 

1.28de9.27de13.87efgالمرا Almera 

 .دندارن% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probablity leve.l 

 گیری نتیجه

نتایج این آزمای  نشان داد که به للت پایین بودن دما در کشیت  
هیا طیو نی   در خوزسیتان مرحلیه رشید جوانیه     زمینیی زمستانه سییب 

هیا بیشیترین درجیه روز رشید و واحید      شد جوانیه در مرحله ر. باشد می
ماه مربوط بود و با به تعویق افتادن هلیوترمال به تاریخ کاشت اول دی

قیرار گیرفتن زود هنایام    . ها کاه  یافیت تاریخ کاشت، این شاخص
رایی، روز کوتاه و شب خنک، للت گیاهان در شرایط مناسب برای غده

اگرچیه مید     .این پژوه  بیود  ای درکوتاه بودن مرحله رشد سبزینه
تلاقیق برابر بیود ولیی    زایی در اینای و غدهزمان مرحله رشد سبزینه

زاییی در  به دلیل افزای  دما و تعداد سیالا  آفتیابی در مرحلیه غیده    
 واحید  و رشید  روز درجیه  ای، دو شاخصمقایسه با مرحله رشد سبزینه

 افیزای   ایبزینهسی  رشد مرحله با مقایسه در مرحله این در هلیوترمال
 مطالعیه مورد هایکاشت تاریخ کلیه در. دادند نشان را ایملاحظه قابل
 شدن حجی  مرحله در آفتابی سالا  مد  طول و دما افزای  دلیلبه

 مراحیل  سیایر  از مرحله این در هلیوترمال واحد و رشد روز درجه غده،
 برداشیت  میاه،  اردیبهشیت  اواسیط  از دما با رفتن للت به. بود بیشتر
 بنیابراین  شود،می انجام گیاه رسیدن و بلوغ مرحله از قبل زمینیسیب
 مرحلیه  چهیار  شیامل  فقیط  درخوزستان زمینی   سیب فنولوژیک مراحل

. باشید میی  غده شدن    حجی  و زاییغده ای،سبزینه رشد ها،جوانه رشد
 در دمیا  بودن پایین قبیلاز نامسالد اقلیمی شرایط با گیاه شدن مواجه
غیده  شدن حجی  مرحله اواسط از دما رفتن با  و هاجوانه رشد مرحله
 دلیل شد، خواهد موثر غیر و زیاد حرارتی واحد دریافت به منجر که ها

 کشیت  در ترمال هلیو واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر کارایی بودن پایین
 تیاریخ  در سیاوا ن  رق . است خوزستان استان در زمینیسیب رمستانه
 رشد ها،جوانه توسعه و رشد فنولوژیک مراحل در ماهبهمن اول کاشت
. گردیید  مواجیه  مسیالد  نسبتاً اقلیمی شرایط با زایی غده و ایسبزینه
رغی  مبیارزه بیا    للی موجی، لده بیماری شیو  هناام در براین للاوه

 در سیاوا ن  رقی   گیاهان با مقایسه در تیمار این گیاهاناین بیماری، 
 بیه  کمتیری  خسار  نتیجه در و بودند ترجوان دیار کاشت اریخت سه
 ایین  مجمیو  . گردید وارد ماه بهمن اول کاشت تاریخ در ساوا ن رق 

بهمین  اول کاشیت  تاریخ در ساوا ن رق  لملدرد تا شد سبب لوامل
 دیایر  مطالعیه میورد  کاشت تاریخ سه به نسبت داریمعنی افزای  ماه

سییب  زمسیتانه  کشیت  بیرای  پژوه  این جنتای اساس بر. دهد نشان
 توصییه  میاه بهمین  اواییل  در ساوا ن رق  کاشت خوزستان در زمینی
 ماهدی سرتاسر المرا و کوزیما ارقام برای مناسب کاشت تاریخ. شود می
 .باشدمی
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Introduction 
Growing degree days (GDD) and helio thermal units (HTU) are the temperature based agro-meteorological 

indices that play important role in predicting crop growth and yield. Growing degree days is based on the 
concept that the actual time to achieve a phenological stage is linearly related to base temperature (Tb) and 
optimum temperature. The efficiency of conversion of heat and radiation energy to dry matter depends on 
genetics factors and planting date. Heat summation units (HSU), that mainly called growing degree days, and its 
derivations such as helio thermal units are the most necessary to determine phenological stages and the suitable 
planting dates for cultivars of different crop. Growth of potato can be divided into five stages: sprout 
development, vegetative growth, tuber initiation, tuber bulking and maturation. There is little information 
concerning of growing degree days and helio thermal units for potato in the sub-tropics. This experiment was 
undertaken to define growing degree days and helio thermal units at phenological stages and effect on yield for 
potato cultivars established at different planting dates.  

Materials and Methods 
The research was conducted in the research farm of Behbahan Agriculture Research Station for two years 

(2015-2017). The experiment was arranged as a split-plot in a randomized complete block design with three 
replicates. Planting dates from 21 December to 20 January at a 10-day interval were the main plot and the 
Cozima, Savalan, and Elmera cultivars were considered as sub-plot. When the diameter of the swollen tip of 
stolon was twice as long as stolon diameter, considered as tuber initiation. Tubers were harvested in mid May. 
Growing degree days and helio thermal untis were calculated at all phenological stages and after harvest thermal 
use efficiency and helio thermal unit use efficiency. Results from experiments of 2 years were combined for 
analysis. Data were statistically analyzed by MSTAT-C. Significant differences among treatments means were 
determined at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple test range. 

Results and Discussion 
The longest of the sprout development stage was recorded for 21 Dec. planting date. With the postponement 

of planting date, due to increase temperature, duration of sprout development significantly shortened, and 
growing degree days and helio thermal unit decreased. The duration of vegetative stage was 15 days. Early 
exposure of plants to favorable climatic conditions for tuber initiation, short day and cool night temperature, 
caused the duration of vegetative growth, growing degree days and helio thermal unit were low. Tuber initiation 
is thought complete within 2-6 weeks of that event, but since the majority of the tubers are formed over a period 
of 15 days, duration of this stage is usually considered about 15 days. Although the duration of tuber initiation 
was equal in all planting dates, however there was significant difference between the amount of growing degree 
days and helio thermal unit in some treatment dates due to unsimultaneous timing of tuber initiation. The 
duration of tuber bulking, depend on planting date and cultivar, ranged from 38 to 44 percent days. Growing 
degree days and helio thermal units at tuber bulking stage were higher than previous stages, such as depend on 
planting date 61.52 to 66.27 percent of total growing degree days belong to tuber bulking stage. Maturation stage 
was not observed. There were no significant differences for yield and helio thermal unit use efficiency among all 
planting dates, however the highest thermal use efficiency was recorded in 20 Jan. planting date. The highest 
yield, thermal use efficiency and helio thermal units use efficiency belong to Savalan cultivar. Climatic 
conditions at sprout development, vegetative growth and tuber initiation stages were relatively more favorable 
for Savalan cultivar in 20 Jan. than other planting dates. Moreover, plants of Savalan cultivar in 20 Jan. planting 
date, during incidence of late blight in effect of less age were more tolerant as compares with other planting 
dates. Therefore, the yield of Savalan cultivar in 20 Jan. was significantly higher than other planting dates. 

Conclusions 
The duration of sprout development and vegetative stages are long and short respectively. In this experiment 

low temperature during sprout development and high temperature from mid tuber bulking stages caused the less 
tuber yield than temperate regions of the country. According to results, planting of Savalan cultivar in mid 
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January is recommended for winter potato production in Khuzestan province. Planting from mid December to 
mid January is recommended for Cozima and Elmera cultivars. 

Keywords: Growth degree days, Helio thermal units, Sprout development, Tuber bulking, Yield 
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