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Extended Abstract 

1. Introduction: Agricultural plants are the primary source of the human food supply; among them, potatoes 

hold a special place in the human food basket. Temperature, as an ecological factor, directly and indirectly 

affects plants. Directly, heat impacts all vital plant processes and the intensity of their metabolism. 

Indirectly, it affects other critical factors such as water availability, especially in regions characterized by 

dry or semi-dry conditions. Climatic indices with a thermal basis, such as growth-day degree, heliothermal 

units, and the photothermal index, serve as useful tools for predicting crop growth and yield. Since the 

growth period and heat requirements vary among potato cultivars, selecting a suitable cultivar is crucial. 

Without proper cultivar selection, all efforts in nutritional management and weed control may prove 

ineffective. Therefore, conducting appropriate research to identify suitable cultivars for each region is 

essential. 
 

2. Materials and Methods: This experiment was conducted as a factorial in the form of a randomized 

complete block design with 3 repetitions in the crop year 2022-2023, and to evaluate the life cycle of three 

potato varieties based on growth degree-day light and thermal indicators and its effect on yield in the 

research farm of Mohaghegh Ardabili University. To measure the height of the plant the number of six 

plants were randomly selected for each plot and then measured using a meter. The height of each of the 

selected plants was measured in centimeters from the soil surface to the tip of the tallest main stem in 5 

steps, and the average height of plants was considered for each plot. During the vegetative growth of the 

potato, 3 squares (50 × 75 cm) were randomly placed in each plot, and the percentage of cover was measured 

visually, and the average percentage of cover of the plants was included in the calculations. Data were 

recorded in Excel software, and graphs were drawn with this software. Data variance analysis was 

performed with SAS version 9.1 software, and mean comparisons were performed using the LSD test at a 

probability level of 5%. 
 

3. Results and Discussion:  In the experiment, it was found that different growth stages of potato cultivars 

require different times and degree days. The Agria cultivar grew by 80% in 35 days by receiving 308.8 

degree days. Also, this cultivar completed the emergence stage up to a height of 51 cm in 32 days by 

receiving 359.2 degree days, and the tuber formation stage took 1.8 days. After that, by receiving 15 degree 

days and 10.7 days after that, of receiving 140 days 80% entered flowering. Jeli cultivar became 80% 

emergence in 30 days with 263 degree days and reached the stage of emergence up to a height of 51 cm in 

45.4 days with 502 degree days. Also, tuber formation in this cultivar started before reaching 51 cm, and 

the tuber formation stage was completed by 80% flowering after 10 days at 100 degrees. The Lady Rosetta 

cultivar also reached the stage of emergence up to a height of 51 cm in 51.7 days with 597 degree-days, 

emergence up to tuber formation in 17.6 days with 192 degree-days, and tuber formation up to 80% of 

flowering in 16.4 days, receiving 183 degree-days. All three cultivars completed their life cycle in 141 days 

from planting to harvesting by receiving 1578.5 degree days. Figure 1 shows the phenological stages of the 

cultivars tested. In the present experiment, it was found that the closer we get to the hot months, the amount 

of photothermal units received per day increases, and the growth stages go faster. The results of Table 5 

show these points that the highest percentage of difference in photothermal index between treatments is 6% 

at the 50% emergence stage, 5% at the height of 51 cm of the plants, 2% at the 70% coverage of the plants 

4% at the modulation stage and The flowering stage was 10%. Comparison of average data indicates that 

in weed-free conditions, the Lady Rosetta cultivar has more heat consumption efficiency than other 

treatments. This cultivar produces an economic yield (tuber) in 140 days from planting to harvesting for 



Citation: Ahmadi, M., Mohammaddoost Chamanabad, H.R., Tobeh, A., Fakhari, R. &   Farzaneh, S. (2025). 

Evaluation of phenological stages of three potato cultivars based on growth degree-day, light and thermal 

indices, and their effect on yield. Journal of Vegetable Sciences, 17(1), 155-168. 

doi:10.22034/iuvs.2024.2021861.1350 

 

Copyrights: 

Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 

granted to the Journal of Vegetables Sciences. This is an open-access article 

distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

receiving fewer heat units. The cultivar Lady Rosetta was the best treatment in terms of efficiency of 

heliothermal use in conditions with and without weeds. According to the results, the efficiency of 

heliothermal consumption of Jeli cultivar decreases by 43.5% Agria by 36.7% and Lady Rosetta by 35.5% 

in the presence of weeds. 
 

4. Conclusion:  The results show that different potato cultivars differ in terms of agro-climatic characteristics. 

These differences play the main role in selecting and cultivating this product in different regions. The 

present experiment found that the Lady Rosetta cultivar has the most heat consumption efficiency. 

Therefore, this cultivar can be grown in areas where the length of the season from planting to harvesting is 

short due to weather restrictions. Cultivated Lady Rosetta is a semi-late cultivar and can be a good 

alternative to early cultivars, which have low yields. 
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صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 
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 چکیده  

 ت،یریاعمال مد  ی فنولوژی و سرعت نمو، نقطه كلیدی سازگاری با شـرایط متنوع محیطی است. زمان مناسب برا

 یحرارت  ازی . ازآنجاكه دوره رشد و نشودیم   انیب  یمانند سبزشدن و گلده  یخاص  یرشد  ی معمولاً با استفاده از مرحله

س پژوهش  ینیزم بیارقام  انجام  با  است  لازم  است،  برا  ، ییهامتفاوت  مطلوب  شناسا  یارقام  منطقه  شود.   ییهر 

و   ینور  یهاروز رشد، شاخص- بر اساس درجه  ینیزم ب یسه رقم س  کیمراحل فنولوژ  یابیارز  یپژوهش حاضر برا 

تکرار اجرا   3در    یكامل تصادف  ی هادر قالب طرح بلوک  1401- 1402  یعملکرد در سال زراع  یآن رو   اثر و    یحرارت

( بودند. پس از ظهور و  رزتایدیو ل  یجل  ا،ی )آگر  ینیزم بیشامل كشت سه رقم مختلف س  یشیآزما  یهاشد. رقم

 ی زراع  یهااساس شاخص  نی و بر ا  اداشتی  ، یرشد  ی¬ از ارقام به مرحله  کیورود هر    خیتار  ها، ¬اهچهیاستقرار گ

، 8/308به    بیترتسبزشدن به  یا بر  رزتا  یدیو ل  یجل  ا، ینشان داد، كه ارقام آگر  شیآزما  ج نتای.  شدندمحاسبه    یمیاقل

مصرف   ییبا كارا  رزتایدیداشتند. رقم ل  ازیروز ن- درجه  663و    730،    823به    یگلده  ی روز و برا- درجه  288و    263

 4/ 3و    8/2  بیبه ترت  وترمالیمصرف هل  یی و از نظر كارا  46و    30  ب یهرز به ترت  یهابا و بدون علف  ط ی حرارت در شرا

رزتا   یدیو ل  7/36  ای، آگر  5/43  یرقم جل  وترمالیمصرف هل  یی كارا  ج، یرقم بود. طبق نتا  نیبهتر  تار، در هک  لوگرمیك

 ی هارقم به حضور علف ن یترمتحمل رزتایدیل ن، ی . بنابراابدی یهرز كاهش م  یهاوجود علف طیدرصد در شرا 5/35

 ی خوب  نیگزیجا  تواندیاست، م  ررسید  مه ین  یكه رقم  رزتایدیمشخص شد، ل  نیشاخص است. همچن  ن یهرز از نظر ا

 دارند.   ینییباشد، كه عملکرد پا  یارقام زودرس  ی برا
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 158 عملکرد یآن رو ریثأو ت یحرارت  ، ینور یهاروز رشد، شاخص- بر اساس درجه ینیزمبی سه رقم س کیمراحل فنولوژ یابیارز

 

 

 مقدمه 

توجه به محدود بودن منابع کشاورزی، افزایش عملکرد  با  

سطح  واحد  در  کشاورزی   & Tester)  محصولات 

Langridge, 2010) اساسی در سیاست تغییر  های  و 

  منظور توسعه پایدار امری ضروری و اجتناب کشاورزی به

غذای تأمین  اصلی  منبع  زراعی  گیاهان   ناپذیر هست. 

سیب محصول  میان  این  در  و  بوده  دارای  بشر  زمینی 

 Keyhani) ستاجایگاه خاصی در سبد غذایی انسان  

& Saneinjad, 2015).  زمینی در مقایسه با سایر  سیب

محصولات زراعی در  واحد سطح، وزن و کالری بیشتری  

و از نظر ارزش  (  Biswas et al.,2017) کندتولید می

ویتامین   کربوهیدرات،  نشاسته،  دارای  ویژه  به)غذایی 

مواد معدنی، پروتئین و فیبر خام    (،Bو   C هایویتامین

قیمت برای  عنوان یک منبع انرژی ارزانرو بهازاین  ؛ستا

انسان  رژیم گیرمی  ،غذایی  قرار  استفاده  مورد   د تواند 

(Singh et al., 2013.)  

علف کنترل  عوامل  هایامروزه  سایر  از  بیش  هرز 

و  زیان فنولوژی  دارد.  اهمیت  زراعی  محصولات  در  آور 

ت به دلیل  نمو  بـر طولأسرعت  وقوع   ثیر  و زمان  دوره 

آن شرایط محیطی حاکم   مراحل مختلف نمو و بـه تبع

ا از  هریک  با    نیبر  سازگاری  کلیدی  نقطه  مراحل، 

برای کنترل مناسب و به    .محیطی است متنـوع  شـرایط

سبز شدن آنها بسیار    هرز، آگاهی از زمانهایموقع علف

اصول پایه در   باشد، چرا که یکی از مهم و ضروری می

دقیق و    های هرز، پایشمدیریت تلفیقی مبارزه با علف

رشدی   مرحله ترینحساسهای کنترلی در کاربرد روش

های  که نتیجه آن کنترل بهتر وکاهش هزینه  ، دشبامی

بود خواهد   ,Norsworthy & Oliiveira)  کنترل 

-بینی زمان سبزشدن نیز از طریق محاسبه پیش (.2007

بررسی منابع حاکی  گیرد.   روز رشد صورت می - درجه  ی

  ی شدن چغندرقند علاوه بر فاصلهکه آلوده  ،از این است

مرحله فنولوژیکی میزبان نیز   میزبان به و هرز  بین علف

  6   -8میزبان در مرحله    طوریکه وقتیبستگی دارد، به

متری از  سانتی 6 و  4برگی است و بذور سس در فاصله  

ترتیب    زدهمیزبان جوانه میزبان   20و   80به  از  درصد 

   (.Benvenuti et al., 2005)  آلوده شد

به دما  حقیقت  بومدر  عامل  یک    دو   به  ی شناسعنوان 

می   تأثیر  گیاهان   روی   بر  تقیممسو غیر مستقیم  صورت 

همه اعمال حیاتی   بر مستقیم  صورت به  حرارت   ؛ ذاردگ

 صورتبه  و  گذارد می  اثر  ها آن  متابولیسم  دت گیاهان و ش

جمله مقدار    از  دیگر  حیاتی  عوامل  روی  بر  تقیمغیر مس

  مهمترین   از  یکی   عنوانبه   و  دارد   گیاه  ترس در دس آب

  و   خشک  مناطق  گیاهان   تقرار اس  در   همحدودکنند  عوامل

نش  .شودمی  محسوب  خشکنیمه مختلف    ان مطالعات 

 حرارت  درجه  و  نمو  سرعت  بین  رابطه  که   ،است  داده

اس خطی    از   وسیعی  محدوده  در  رابطه   این  و  ت تقریباً 

  باشد،   ثابت  خاك   رایطبارندگی و ش دماها در صورتی که

که    ، دمای هوا شاخص ثابت و پایداری است  .است  برقرار

  روز رشد -تجمعی یا درجه صورت دمای استفاده از آن به

(GDD)   تاکید   برای مورد  نمو  و  رشد  دوره  تخمین 

های  شاخص  (.Forcella et al., 2000)  قرارگرفته است

روز همانند درجه  دارند  پایه حرارتی  که  رشد،  -اقلیمی 

فتوترمالهل  واحـد ابزارهای مفیدی    یوترمال و شاخص 

پیش هبرای  محصولات  عملکرد  و  رشد    تند س بینی 

(Jones et al., 2003)  در تحقیقی مشخص شد که .

گیاهان مختلف مراحل مختلف چرخه زندگی خود را در  

کنند  های مختلفی طی میهای مختلف و با سرعت  زمان

(Ahmadi et al., 2019  .)  گزارش  دیگر  در پژوهشی

اقلیمی   که فقط تعداد محدودی از صفات در شرایط  ،شد

می ثابت  آنمختلف  از  بسیاری  و  به   هاماند  شدت  به 

.  (Khan, 2019)  دهند شرایط محیطی واکنش نشان می

مختلف   ارقام  حرارتی  نیاز  و  رشد  دوره  ازآنجاکه 

و در    (Khajehpur, 2006) تزمینی متفاوت اسسیب

کلیه   نشود،  کشت  و  انتخاب  مناسبی  رقم  که  صورتی 

فایده  های هرز بی ای و کنترلی علفهای تغذیهمدیریت

بنابراین   بود؛  است  خواهد  پژوهشلازم  انجام  های  با 

شود  شناسایی  منطقه  هر  برای  مطلوب  ارقام    مناسب 

(Busnello et al., 2019)  این تحقیق با هدف ارزیابی .

- زمینی بر اساس درجهمراحل فنولوژیک سه رقم سیب

های نوری و حرارتی و تاثیر آن روی  روز رشد و شاخص

عملکرد انجام شد.  
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 ها مواد و روش

 مشخصات محل اجرای آزمایش 

  3های کامل تصادفی با  این آزمایش در قالب طرح بلوك

به  1401-1402  زراعی  سال  تکرار در  ارزیابی    منظور و 

روز  -زمینی بر اساس درجهچرخه زندگی سه رقم سیب

های نوری، حرارتی و تاثیر آن روی عملکرد  رشد، شاخص

دانشگاه محقق اردبیلی با مختصات    مزرعه تحقیقـاتی   در

  عرض   و  دقیقه  20  و  درجه  48  جغرافیایی  طول

متری   1350با ارتفاع  دقیقه  15 و درجه 38ی جغرافیای 

 شد.   از سطح دریا اجرا

 تیمارها و اجرای طرح آزمایشی

آزمایش شامل   رقم مختلف سیبتیمارهای  زمینی  سه 

تکرار    3رزتا( بودند، که هرکدام در  )آگریا، جلی و لیدی

شدند.   آمادهاجرار    عمیـق   شـخم  بسـتر،  سازی جهت 

برگردان  بـا  پـاییزه   متر سانتی  50  عمق  به  دار گـاوآهن 

  و   دیسک زنی  ثانویـه شامل   شـخم   عملیـات .  شد  انجام

  از مساعد   بعـد  فرصـت  اولـین  در   هـاپشـته  و  جوی  تهیه

ابعاد هر کرت    شد.   انجام   بهار  در   محیطی   شرایط   شدن

بود که    75/3×    50/2 زمینی داخل  ردیف سیب  5متر 

متر  سانتی  75ها از همدیگر  آن کشت شد. فاصله ردیف

متر در نظر گرفته  سانتی  25ها روی ردیف  و فاصله بوته

 شد.

 عملیات زراعی و مدیریتی

ــت و خاك 20دهی اول  خاك دهی دوم  روز پس از کاش

دن   34 بز شـ د   80روز پس از کاشـت همزمان با سـ درصـ

آبیاری بصــورت غرقابی و زمینی انجام شــد. بذور ســیب

مرتبه از کاشــت تا برداشــت انجام   12روز در کل   7هر 

زمینی، آبیاری شـروع و شـد. یک ماه پس از کاشـت سـیب

ــد. علف ــت متوقف شـ هـای هرز یـک مـاه قبـل از برداشـ

وسـک  اهده  هور سـ دند. با مشـ تی وجین شـ ورت دسـ بصـ

ــتـامی پرایـد بـه میزان   ــم اسـ گرم در    250کلرادو از سـ

بـادزدگی   بیمـاری  ــیوع  بـا شـ و  مرتبـه  یـک  هکتـار، 

ــیب ــی کلرور مس به میزان  س  1زمینی قارچ کش اکس

له   تفاده   14کیلوگرم در هکتار، دو مرتبه به فاصـ روز اسـ

سـرعت و فشـار سـمپاشـی در تمام تیمارها تقریباً  شـد.  

ت   ابـ ــش برای  ثـ اشـ ار    400و میزان پـ لیتر آب در هکتـ

برای جلوگیری از آســیب کرم مفتولی در  کالیبره شــد.  

آبیاری چهارم از سـم سـایپرمترین )سـاخت کشـور چین(  

د و  5/1به میزان   د. برای رشـ تفاده شـ لیتر در هکتار اسـ

ــیـب ایج  نمو مطلوب سـ ــاس نتـ زمینی، کوددهی بر اسـ

ــرکت اکین   ــتاندارد شـ آزمون خاك و برنامه غذایی اسـ

د؛ بدین طریق که در آبیاری اول و  تاریم ترکیه انجام شـ

ــد( در مجموع بـه   46دوم کود اوره )ازت گرانولـه   درصـ

ــد    200میزان   رشــ افزایش  برای  هکتـار  در  کیلوگرم 

و کود کی ــی  پودری  هیومیرویشـ ک  )هیومیـ ک   60تـ

ه میزان   ــد( بـ ار برای افزایش    3درصـ کیلوگرم در هکتـ

ــه ــه  زایی و جذبریش ــط ریش ها  بهتر مواد غذایی توس

وم   د. در آبیاری سـ رف و در آبیاری دوم نیز تکرار شـ مصـ

لیتر   10درصد( به میزان   20کود انیمکس )اسید آمینه  

زایی مصــرف شــد. در هکتار برای افزایش گلدهی و غده

ها نیز کود فولیامل پتاســیم )پتاســیم  پس از ریزش گل

ایع   ه میزان    35مـ بـ ار برای   15درصـــد(  لیتر در هکتـ

 ها مصرف شد. افزایش سایز و وزن غده

 های هواشناسی و خاک شناسی داده

اطلاعات دمایی و ساعات آفتابی از ایستگاه هواشناسی  

منظور مطالعه وضعیت خاك مزرعه  اردبیل تهیه شد. به

-آزمایشی از نظر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، نمونه

عمق   از  تصادفی  بصورت  متری  سانتی  30تا    15هایی 

جمع مزرعه  به  سطح  کردن  مخلوط  از  پس  و  آوری 

. نتایج آزمون خاك  آزمایشگاه خاکشناسی منتقل گردید

( جدول  به1در  است.  آمده  اندازه(  ارتفاع  منظور  گیری 

بوته، تعداد شش بوته به صورت تصادفی برای هر کرت  

انتخاب گردید و سپس با استفاده از متر ارتفاع هرکدام  

متر از سطح خاك تا  های منتخب بر حسب سانتیاز بوته

گیری شده  مرحله اندازه  5ترین ساقه اصلی در  نوك بلند

ها برای هر کرت لحاظ گردید. در  و میانگین ارتفاع بوته

سیبزم رویشی  رشد  بصورت  ان  کرت  هر  در  زمینی 

متری( انداخته  سانتی  75  ×   50تا کوادرات )  3تصادفی  

گیری شده و  شد و بصورت چشمی، درصد پوشش اندازه
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. ها در محاسبات لحاظ گردیدمیانگین درصد پوشش بوته
 آزمایش  محل  خاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات  برخی  -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil of the test site 

 

 های زراعی اقلیمیشاخص

فرمولشاخص از  اسـتفاده  بـا  اقلیمی  های   های زراعی 

 .  محاسبه شدند زیر

GDD = ∑ [ 
(Tmax + Tmin )

2
− Tb ]    (1)     

   (Russele et al., 1984)                    
GDD  روز روزهـای n ،  رشـد- درجه   رشـد،    تعـداد 

 maxTو minT ترتیب حداکثر و حداقل دمای روزانه وه ب 

 bT( 7دمای پایـه  )7دمای کمتر از  .  درجـه سانتیگراد  

از  سانتی  درجه بیشتر  و  سانتی  35گراد  گراد  درجـه 

 .محسوب شدند گراددرجه سانتی 35و  7ترتیب به
HTU= GDD × Duration of sunshine hours    

(2)  

 

HTU    واحد هلیو ترمال برحسب ساعات آفتابی در درجه

 Duration of sunرشد و  - درجه روز  GDD  رشد،  روز

shine hours    دوره ساعات آفتابی 

HTUE=Yield /HTU    (3)  

 

HTUE    حسـب بـر  ترمـال  هلیو  مصرف  کارایی 

 Yield کیلـوگرم در هکتار در ساعت در درجه روز رشد،

- درجه روز  GDD عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار و

 شد ر

TUE=Yield/GDD      (4) 

 

 TUE  در بـر حسـب کیلـوگرم  کارایی مصرف حرارت 

عملکـرد بـر حسـب     Yield  رشد -بر درجه روز   هکتـار 

 رشد -درجه روز GDD کیلـوگرم در هکتار و

 PTI=GDD/Growth days   (5)  

 

PTI  رشـد در  -شاخص فتو ترمال بـر حسـب درجـه روز

رشـد    تعدادdays    Growthروز، مرحله  هر  در  روز 

 (.Maji et., 2014) رشد -درجـه روز   GDDو

 

 های آماری برداری و تحلیلنمونه 

ی رشد و  منظور تعیین عملکرد غده، بعد از اتمام دورهبه

های  زمینی، محصول بوتههای سیبرسیدگی کامل غده

دو ردیف وسطی با حذف اثر حاشیه، از هر کرت به طور  

برداشت شد. غده به طور کامل  برداشتی  دستی و  های 

پاکت در  درون  منتقل،  آزمایشگاه  به  کاغذی  های 

ها نسبت  آزمایشگاه پس از زدودن گل و مواد زائد غده

به شمارش و توزین آنها با ترازوی دیجیتالی به  رفیت  

با دقت    2000 به هکتار    01/0گرم و  اقدام شد و  گرم 

ها با دستگاه کولیس بدست  تعمیم داده شد. اندازه غده

ثبت    Excelها در نرم افزار  گیری شد. دادهآمد و میانگین

افزار انجام شد. تجزیه واریانس  و رسم نمودارها با این نرم  

و مقایسات میانگین    SAS ver 9.1داده ها با نرم افزار  

آزمون   از  استفاده  احتمال    LSDبا  درصد    5در سطح 

 انجام شد. 

 

 

 

 کربن آلی 
Organic 

Carbon 

(%) 

 اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی

Electrical 

Conductivity 

)1-(ds.m 

پتاسیم قابل  

 دسترس 
Available 

potassium 

(ppm ) 

فسفر قابل  

 دسترس 

Available 

Phosphorus 

(ppm ) 

 نیتروژن کل  

Total 

nitrogen 

(%) 

نمونه   عمق

 برداری  
Sampling 

depth (cm) 

 خاك   بافت

Texture 

0.75 7.87 1.96 276.55 19.75 0.09 15-30 
 لوم

Loam  
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 نتایج و بحث 

 روز رشد تجمعی-دوره رشدی و درجه 

گر این اســت،  ( نشــان2نتایج مقایســه میانگین جدول )

ــدن   ــبز شـ ان )روز( لازم برای سـ انگین زمـ ه میـ  50کـ

ــدی ارقام آگریا، جلی و لیدی ، 6/32رزتا به ترتیب  درص

 268و  4/235، 5/285اسـت، که با دریافت   31و   6/28

ه د. رقم جلی در این -درجـ ــدنـ ه شـ روز وارد این مرحلـ

روز کمتر، سـریعترین رقم بود و -مرحله با دریافت درجه

ا در  بعـد از آن لیـدی ا قرار گرفتنـد. رقم آگریـ ا و آگریـ رزتـ

متری(  میلی 345-510مرحله رشـــد رویشـــی )ارتفاع  

روز  -برترین رقم بود و در زمـان کمتر و بـا دریـافـت درجـه

د از آن جلی و  ــپری کرد و بعـ ل را سـ کمتر این مراحـ

دی ا ولیـ ابراین، بـ بنـ د.  ا قرار گرفتنـ ا  رزتـ ه آگریـ جود اینکـ

دیرتر ســبز شــد، در ادامه رشــد خوبی داشــته و برتر از 

دهد، احتمالا دمای  ها  اهر شـد. این نشـان میدیگر رقم

پایین خاك تاثیری منفی بیشــتری در این رقم نســبت  

رزتا دارد. برای افزایش درصـد پوشـش تا  به جلی و لیدی

روز   7/58رزتا به درصـد و بسـتن کانوپی، رقم لیدی 70

ا بـه  -درجـه  578و   - درجـه  670روز و    68روز، رقم آگریـ

ه  ر بـ و رقم جلی  و    6/78وز  ار  -درجـه  806روز  نیـ روز 

 5داری در ســـطح احتمال  داشـــتند، که اختلاف معنی

رزتا  دهد، رقم لیدیدرصــد با هم دارند و این نشــان می

ــترش بر  ــت؛ زیرا نیاز دمایی آن برترین رقم گس هاس

ایر رقمدرص ـ 70برای رسـیدن به  ها  د پوشـش کمتر از سـ

ایج می ه نتـ بـ ه  ا توجـ دیبود. بـ ت، رقم لیـ ا  توان گفـ رزتـ

ه تری را از ریشـ تد  ها میبه بر   انرژی و منابع بیشـ فرسـ

بر  و عرین نمودن بر  داد  تعـ افزایش  ا  بـ نور و  ا،  هـ

روز کمتری  -کند و در نتیجه درجهبیشتری را جذب می

طلبد. رقم آگریا  برای رسـیدن به این میزان از رشـد می

ها و نیز انرژی و منابع بیشــتری را به قطور کردن ســاقه

ــا  می روز  -دهـد؛ بنـابراین درجـهافزایش ارتفـاع اختصـ

اع گرفتن می دیکمتری برای ارتفـ د. رقم لیـ ا  طلبـ ا بـ رزتـ

ت   افـ ه  480دریـ ه  630روز، رقم جلی  -درجـ روز و -درجـ

دند.  50وارد مرحله   683رقم آگریا   د غده دهی شـ درصـ

روز پس از   80و   3/73،  67هـا بـه ترتیـب پس از  ین رقما

 درصد گلدهی شدند. 80کاشت وارد مرحله 

در آزمایش مشــخص شــد، مراحل مختلف رشــدی  

های متفاوتی  روز-ها و درجهزمینی به زمانارقام ســیب

 8/308روز بـا دریـافـت    35نیـاز دارد. رقم آگریـا در مـدت  

د، همننین این  80روز به میزان -درجه بز شـ د سـ درصـ

متری را در  ســانتی 51رقم مرحله ســبزشــدن تا ارتفاع  

زایی  ی غدهروز، مرحلـه-درجه 2/359روز با دریافت   32

ا دریـافـت    8/1را    7/10روز و  -درجـه  15روز بعـد از آن بـ

 80روز بـه میزان  -درجـه  140روز  بعـد از آن بـا دریـافـت  

د. رقم جلی در   د وارد گلدهی شـ روز با دریافت   30درصـ

د و مرحله  80روز به میزان -درجه 263 بز شـ د سـ درصـ

روز با  4/45متری را در  سـانتی 51سـبزشـدن تا ارتفاع  

ت   افـ ه  502دریـ ده-درجـ زایی  روز طی کرد؛ همننین غـ

متری شــروع  ســانتی 51در این رقم قبل از رســیدن به 

ــد و مرحله غده ــدی پس از  80زایی تا گلدهی  ش درص

ــد. رقم  -درجـه 100روز بـا دریـافـت   10 ــپری شـ روز سـ

متری  سانتی 51رزتا نیز مرحله سبزشدن تا ارتفاع  لیدی

درجه روز، ســبز شــدن تا   597روز با دریافت   7/51در  

روز و غده  -درجه  192روز با دریافت    6/17زایی در   غده

ــد گلـدهی را در    80زایی تـا   روز بـا دریـافـت    4/16درصـ

روز از  141روز سـپری کرد. هر سـه رقم در  -درجه 183

روز چرخه -درجه   5/1578کاشت تا برداشت با دریافت  

مورد نیاز  روز رشــد  -درجهزندگی خود را کامل کردند.  

 1در شـکل     حل رشـدازمینی به تفکیک مرارقام سـیب

 آمده است.
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GDD  )به تفکیک مراحل )آگریا 

 کاشت   سبز شدن    غده زایی   گلدهی   برداشت 

 747 140 374.2 308.8 

  359.2  

   متریسانتی  51ارتفاع    

GDD  )به تفکیک مراحل )جلی 

 
 کاشت   سبز شدن   غده زایی  گلدهی   برداشت 

 840 100 367 263 

  502  

   متریسانتی  51ارتفاع   

 GDD رزتا( به تفکیک مراحل )لیدی 

 حل رشد ازمینی به تفکیک مرروز رشد ارقام سیب- درجه -1شکل

Figure 1- Growth degree-day of potato cultivars according to growth stages 
 

 زمینی ارقام سیب  مراحل فنولوژیکیرشد لازم در طی  -طول دوره )روز پس از كاشت( و درجه روز    مقایسه میانگین- 2جدول 

Table 2 - Comparison of the average length of the period (days after planting) and the necessary day-growth degree during 

the phenological stages of potato cultivars 

 درصد ندارند.  5داری باهم در سطح های داری حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
The averages of common letters in each column do not have a significant difference at the 5% level. 

 

 

 

 کاشت   سبز شدن   غده زایی   گلدهی   برداشت 

 907 183 192 288 

  597  

    متریسانتی  51ارتفاع   

 رقم  سبز شدن  سبز شدن    345ارتفاع    375ارتفاع  485ارتفاع  510ارتفاع 

Height 

(510mm) 
Height 

(485mm) 
Height 

(375mm) 
Height 

(345mm) 
Emergence 

(80%) 
Emergence 

(50%) Cultivar 

GDD DAY GDD DAY GDD DAY GDD DAY GDD DAY GDD DAY  

c
668 

c
67.5 

c
583 c

59 c
501 c

52.6 c
402 c

44 a
308.8 a

35 a
285.5 

a
32.6 

 آگریا 

Agria 

b
765 

b
75.4 

b
721 b

72.9 b
611 b

61.5 b
551 b

56 c
263 c

30 c
235.4 c

28.6 
 جلی

Jeli 

a
885 

a
84.7 

a
770 a

76 a
683 a

69 a
627 a

63 b
288 b

33 b
268 b

31 
 رزتا لیدی 

Lady Rosetta 

13.2 1.03 10 0.8 11.6 1.16 21.7 1.6 15.6 1.2 7.7 0.75 LSD 



 

 

 1403 پاییز و زمستان، 2، شماره 15، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 163

  و همکاران  احمدی 
 

 

  2ادامه جدول 

Continuation of Table 2  
 

 درصد ندارند.  5داری باهم در سطح های داری حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
The averages of common letters in each column do not have a significant difference at the 5% level. 

 

 

شکل روز   -2در  برای  تجمعی  رشد  -درجه  نیاز  مورد 

فنولوژیکی سپری شدن   و    مراحل  آگریا، جلی  رقم  سه 

 رزتا آمده است. لیدی

 

 زمینی ارقام سیب  مراحل فنولوژیکیلازم در طی  تجمعی  رشد -درجه روز  -2شکل

Figure 2- Cumulative growth-day degree required during the phenological stages of potato cultivars 

 

گلدهی    دهی غده    رقم  درصد پوشش  درصد پوشش  درصد پوشش  درصد پوشش  

Flowering 

(80%) 
Tuberculosis 

(50%) 

Coverage   

percentage 

(70%) 

Coverage   

percentage 

(55%) 

Coverage   

percentage 

(35%) 

Coverage   

percentage 

(20%) 
Cultivar 

GDD DAY GDD DAY GDD DAY GDD DAY GDD DAY GDD DAY  

a
823 

a
80 a

683 a
69.3 b

670 b
68 b

574 b
58.4 b

504 b
53 b

402 b
44.3 

 آگریا 

Agria 

b
730 b

73.3 b
630 b

63.3 a
806 a

78.6 a
725 a

73 a
677 a

68.8 a
537 a

55.8 
 جلی

Jeli 

c
663 c

67 c
480 c

50.6 c
579 

c
58.7 c

538 c
55.4 c

452 c
48.6 c

313 c
35.3 

 رزتا لیدی 

Lady Rosetta 

19.64 1.5 14.49 1.2 19.6 1.1 24.76 1.5 24 2.2 27.74 2.24 LSD 
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 ( HTU( و هلیوترمال )PTIهای فتوترمال )شاخص

ماه به  های  در پژوهش حاضر مشخص شد، که هر چه 

شویم، میزان دریافت واحد فتوترمال در  گرم نزدیک می

می افزایش  سریعروز  رشدی  مراحل  و  طی  یابد  تر 

جدول  می نتایج  که    3شود.  است،  نکات  این  بیانگر 

ها  بیشترین درصد اختلاف در شاخص فتوترمال بین رقم

  51درصد، در ارتفاع    6درصد سبز شدن    50در مرحله  

درصدی    70درصد، درصد پوشش    5ها  متری بوتهسانتی

درصد و در   4زایی  درصد، مرحله غده 2ها به میزان  بوته 

گلدهی   بود.  10مرحله  نیز    درصد  پژوهش  یک  نتایج 

زمینی  مشخص نمود اختلاف این شاخص در ارقام سیب

 ,Darabiت )قبل از تشکیل غده قابل ملاحظه نبوده اس

های مهم زراعی اقلیمی که اخیرا در  از شاخص  (.2019

قرار   استفاده  مورد  زراعی  گیاهان  فنولوژی  مطالعات 

است نمود  می  ، گرفته  اشاره  فتوترمال  شاخص  به  توان 

(Grijesh et al., 2011نشان شاخص  این  دهنده  (. 

درجه رشد -میانگین  هر    ،روز  در  روزانه  شده  دریافت 

شاخص فتوترمال با تعداد روز  .  استمرحله فنولوژیکی  

مستقیم   رابطه  روزانه  حرارت  میزان  با  و  عکس  رابطه 

ب رود،  هدارد؛  بالاتر  روزانه  دمای  میانگین  اگر  طوریکه 

می کاهش  مرحله  شدن  طی  برای  روز  و  تعداد  یابد 

رود. به عبارات دیگر در مناطق  شاخص فتوترمال بالا می

 یابد.  گرمسیر و فصول گرم شاخص فتوترمال افزایش می

برای   آگریا  رقم  آزمایش  نتایج  درصد    80طبق 

به   و    82/8سبزشدن،  فتوترمال  واحد    309واحد 

و    57/8هلیوترمال نیاز دارد، که در رقم جلی به ترتیب  

است. همننین    288و    8/74رزتا  و در رقم لیدی  263

درصدی و بستن کانوپی رقم آگریا به    70برای پوشش  

فتوترمال و    8/9 نیاز دارد،    670واحد  واحد هلیوترمال 

به ترتیب   رزتا  و لیدی  805و    10درحالی که در جلی 

است. نتایج بیانگر این نکته است، که بین    578و    8/9

زمینی از نظر شاخص فتوترمال و هلیوترمال  ارقام سیب

معنی تفاوت  فنولوژیکی  مختلف  مراحل  طی  داری  در 

های مهم  شاخص هلیوترمال از دیگر شاخص وجود دارد.

شدن  بر زیاد  با  که  است،  گیاهان  فنولوژی  مطالعه  ای 

افزایش می روزانه  و میانگین دمای  آفتابی  یابد.  ساعات 

باشد واحد هلیوترمال   بنابراین، هر چقدر آسمان صاف 

شود. در شرایط یکسان  بیشتری توسط گیاهان جذب می

عملکرد   کمتر  هلیوترمال  واحد  دریافت  با  که  ارقامی 

مطلوب کنند،  تولید  میبیشتری  ارزیابی  در  تر  شوند. 

ارتفاع   افزایش  مورد  در  شد،  مشخص  حاضر  آزمایش 

پوشش   درصد  افزایش  مورد  در  و  آگریا  رقم  با  برتری 

لیدی با  واحد  برتری  کمترین  دریافت  با  زیرا  بود  رزتا 

می طی  را  مراحل  این  هلیوترمال  و  کنند.  فتوترمال 

رای رشد  بنابراین نتایج حاکی از آن است، که گیاهان ب

های خود  و نمو این واحدهای نوری و گرمایی را به اندام

دهند. پس با توجه با داشتن این اطلاعات  اختصا  می

توان بهترین ارقام را بسته به شرایط  در مورد گیاهان می

کنیم. انتخاب  انتظارمان  و  کاشت  زمان  واحد    منطقه، 

ارزیابی و گزارش شده است    هلیوترمال در گندم و ماش

(Kumar et al., 2014  .)  جدول این    3نتایج  بیانگر 

شاخص   در  اختلاف  درصد  بیشترین  که  است،  نکات 

رقم بین  درصد سبز شدن    50ها در مرحله  هلیوترمال 

درصد،    28ها  متری بوته سانتی  51درصد، در ارتفاع    19

درصد،    33ها به میزان  درصدی بوته  70درصد پوشش  

درصد    22درصد و در مرحله گلدهی    35زایی  مرحله غده

قابل   اختلافات  که  است،  نکته  این  بیانگر  نتایج  بود. 

این شاخص در مراحل مشابه رشدی   مورد  توجهی در 

این  بیانگر  نتایج  دارد.  وجود  آزمایش  مورد  ارقام  بین 

است، که بیشترین اختلاف بین ارقام مورد آزمایش در  

راین در انتخاب ارقام  درصد پوشش است؛ بناب  70مرحله  

مطلوب، بایستی این نکته مورد توجه قرار گیرد، و ارقامی  

که به برای بستن کانوپی به واحد هلیوترمال کمتری نیاز  

که   سردسیری  مناطقی  در  بویژه  شود.  کشت  دارند، 

محدودیت دمایی و ساعات آفتابی وجود دارد، باید مورد  

توجه قرار گیرد.   
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روز رشد  -( بر حسب ساعات آفتابی در درجه HTUو شاخص هلیوترمال ) روز رشد در روز - بر حسب درجه( PTI) شاخص فتوترمال -3جدول 

 زمینی  ارقام سیب در طی مراحل فنولوژیکی
Table 3- Photothermal index (PTI) in terms of degree-days of growth per day and heliothermal index (HTU) in terms of 

sunny hours in degree-days of growth during the phenological stages of potato cultivars 

 

 3ادامه جدول 
Continuation of Table 3 

 زاییغده

بـوده   ای زمینـی مکانیسـم پینیدهزایـی در سـیبغده

هورمون سـطوح  تنظیم  و  تعـادل  و  درونزاد  های 

میکننده ایفا  آن  در  اساسی  نقـش  رشـد  کنند.  های 

های رشد داخلی به نوبه خود تحت  سطوح تنظیم کننده

آب  شرایط  دمـای    تأثیر  )فتوپریود(،  روز  طول  وهوا، 

 KleinKopfمحـیط و نیـز شـرایط رشـد قـرار دارنـد )

et al., 2003  مشخص اقلیمی  پارامترهای  ارزیـابی   .)

های  در زمانتشکیل غـده  ،  مورد بررسی  ارقامکرد که در  

آزمایش مشخص شد )جدول   دهد.متفاوتی رخ می در 

واحد    8/9زایی به میزان  رزتا برای غده( که رقم لیدی5

واحد    670روز رشد در روز( و  -فتوترمال )برحسب درجه

روز رشد(  - هلیوترمال )برحسب ساعات آفتابی در درجه

 رقم  سبز شدن  سبز شدن    345ارتفاع    375ارتفاع  485ارتفاع  510ارتفاع 

Height 

(510mm) 
Height 

(485mm) 
Height 

(375mm) 
Height 

(345mm) 
Emergence 

(80%) 
Emergence 

(50%) 
Cultivar 

PTI HTU PTI HTU PTI HTU PTI HTU PTI HTU PTI HTU  

9.9 668 9.85 583 9.5 501 9 402 8.82 309 8.7 285 
 آگریا 

Agria 

10.1 765 9.88 721 9.94 611 9.7 551 8.57 263 8.2 235 
 جلی

Jeli 

10.4 885 10.1 770 9.88 683 9.9 627 8.74 288 8.6 268 
 رزتا لیدی 

Lady Rosetta 

گلدهی    دهی غده    رقم  درصد پوشش  درصد پوشش  درصد پوشش  درصد پوشش  

Flowering 

(80%) 
Tuberculosis 

(50%) 

Coverage   

percentage 

(70%) 

Coverage   

percentage 

(55%) 

Coverage   

percentage 

(35%) 

Coverage   

percentage 

(20%) 
Cultivar 

PTI HTU PTI HTU PTI HTU PTI HTU PTI HTU PTI HTU  

10.9 823 9.8 683 9.8 670 9.8 574 9.5 503 9 402 
 آگریا 

Agria 

9.95 730 9.9 630 10 805 9.9 725 9.8 676 9.6 538 
 جلی

Jeli 

9.9 663 9.5 480 9.8 578 9.7 538 9.3 452 8.87 313 
 رزتا لیدی 

Lady Rosetta 
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  9/9نیاز دارد. رقم جلی برای رسیدن به این مرحله به  

رزتا  واحد هلیوترمال و رقم لیدی  630واحد فتوترمال و  

واحد نیاز داشت. با توجه به    480و    5/9نیز به ترتیب به  

می لیدینتایج  نیاز  میزان  گفت  واحدهای  توان  به  رزتا 

عبارت دیگر،   به  و  و هیدروترمال کمتر است  فتوترمال 

این صفت   در  بالاتری  رقابتی  تحمل  گیاه شاخص  این 

تنش اثر  در  منابع  این  که  صورتی  در  یعنی  های  دارد؛ 

های هرز( محدود شوند تاثیر  محیطی و یا زیستی )علف

زایی و به موجب آن روی عملکرد  کمتری در کاهش غده

   این رقم خواهند گذاشت.

 كارایی مصرف حرارت 

( حاکی از آن است که  4ها جدول ) مقایسه میانگین داده

لیدی رقم  هرز،  علف  از  عاری  شرایط  کارایی  در  رزتا 

ها دارد. این  مصرف حرارت بیشتری نسبت به سایر رقم

روزه از کاشت تا برداشت به ازای   140رقم در یک دوره  

اقتصادی   عملکرد  کمتری،  گرمایی  واحدهای  دریافت 

کند. رقم جلی با کارایی مصرف حرارت  )غده( تولید می

آگریا    42 رقم  اینکه  وجود  با  گرفت.  قرار  بعد  رتبه  در 

سرعت افزایش ارتفاع بیشتری نسبت به جلی دارد و در  

داشته   بیشتری  حرارت  مصرف  کارایی  بایستی  عمل 

باشد، ولی نتیجه برعکس بود و احتمالا با توجه به مفهوم  

تواند در برخی صفات بهتر  شایستگی )هر گیاه فقط می

اتفاع رخ داده است. در شرایط آلوده به     اهر شود( این

  04/30رزتا  علف هرز کارایی مصرف حرارت در رقم لیدی

  35بود که نسبت به حالت عاری از علف هرز به میزان  

کارایی   نیز  آگریا  و  جلی  رقم  در  داشت.  کاهش  درصد 

های هرز به ترتیب  مصرف حرارت در شرایط وجود علف

توان  درصد کاهش یافت. بنابراین، می  36و    44به میزان  

روش از  علفیکی  تداخل  با سیبهای  هرز  زمینی  های 

کاهش کارایی مصرف حرارت است، که در ارقام مختلف  

متفاوت است. ارقامی که قادرند، در شرایط تنش، کارایی  

تری به  مصرف حرارت خود را حفظ کنند، ارقام متحمل

آن عملکرد  و  هستند  تغییر  تنش  دستخوش  کمتر  ها 

دهد، در بین ارقام مورد آزمایش،  شود. نتایج نشان مییم

رقم آگریا بیشترین تحمل و جلی کمترین تحمل را در  

علف پژوهشی  حضور  در  دارد.  هرز  بودن  های  پایین 

دلیل بالا بودن دمـا در مرحلـه  کارایی مصرف حرارت به

 ,.Maji et alگزارش شده است )ها  حجیم شدن غده

2014). 

 كارایی مصرف هلیوترمال

ــه میـانگین داده ( بیـانگر این نکـات  4هـا، جـدول )مقـایسـ

رزتا از نظر کارایی مصرف هلیوترمال است، که رقم لیدی

دون علف ا و بـ ــرایط بـ ای هرز بهترین رقم بود. در شـ هـ

ه   ال رقم جلی بـ ــرف هلیوترمـ ارایی مصـ ایج، کـ طبق نتـ

ــد، آگریا   5/43میزان   ــد و لیدی رزتا   7/36درصـ درصـ

ــرایط وجود علف 5/35 ــد در شـ های هرز کاهش  درصـ

ترین  رزتـا متحمـلهـا لیـدییـابـد. بنـابراین، در بین رقممی

ور علف اخص بود. در  رقم به حضـ های هرز از نظر این شـ

اخص تی این شـ ود،  کشـت ارقام بایسـ ها در نظر گرفته شـ

های هرز به حداقل برسـد. اسـتفاده  تا ضـرر ناشـی از علف

ه اهش هزینـ ا کـ اعـ ام زراعی مطلوب بـ د  از ارقـ ای تولیـ هـ

دهد. در صـورتی  را افزایش میشـده و درآمد اقتصـادی  

که عملکرد دو گیاه مشـابه باشـد، هر کدام که در سـاعات  

ــد، کارایی   ــیده باشـ آفتابی کمتری به این عملکرد رسـ

ــتری دارد و رقم بهتری معرفی   ــرف هلیوترمال بیش مص

 .شودمی

 ی كل  یریگجهینت

 ــ  دهد،ینشــان م  جینتا از نظر   ینیزمبیارقام مختلف س

 نیبا هم متفاوت هســتند. ا  یمیاقل  یزراع  اتیخصــوص ــ

محصـول  نیرا در انتخاب و کشـت ا  یها نقش اصـلتفاوت

ه  کنـد؛یم  فـایدر منـاطق مختلف ا بـدون درك    کـه،یطوربـ

 ــ نیا ــوص ــت حداکثر  اتیخص ــول   یامکان برداش محص

منطقـه    ک ی ـرقم بتوانـد، در    ک ی ـ  نکـهیا  یوجود نـدارد. برا

ــد، با ــتیموفق باش ــازگار  یس ــرا  یحداکثر س   ط یرا با ش

  ی انطباق مراحل رشــد ن،یداشــته باشــد. بنابرا  یطیمح

محصـــول در مناطق مختلف    یارقام با فصـــول رشـــد

  د یســاز کشــت محصــول در مناطق جد  نهیزم  تواند،یم

ــد. همنن  زین ا انطبـاق فنولوژ  ن،یبـاشـ ا   یبـ ــول بـ محصـ

زمـان اعمـال   نیبهتر  توانیم  ز،یهرز ن  یهـاعلف  یفنولوژ

حاضـر مشـخص شـد،    شیرا اعمال نمود. در آزما  تیریمد

مصـرف حرارت را دارد؛    ییکارا  نیشـتریب  زرتایدیرقم ل

که طول فصــل    یرقم را در مناطق  نیا  توانیم ن،یبنابرا
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 ییآب و هوا  یهاتیمحدود  لیکاشـت تا برداشـت به دل

  ررس ید مهین  یقمر  رزتایدیکم اســت؛ کشــت نمود. ل

  ی ارقام زودرسـ ـ یبرا یخوب نیگزیجا  تواندیاســت و م

دارند. در مورد کاربرد عناصـر    ینییباشـد، که عملکرد پا

 نیاز ا توانیبهبود رشــد و نمو محصــول م یبرا  ییغذا

تفاد    ک یمراحل فنولوژ ته به نوع رقم کشـت شـده، اسـ بسـ

 نمود.  هیرا توص  ییبرنامه غذا  نیو بهتر

 

زمینی در شرایط عاری و آلوده به  عملکرد و كارایی مصرف حرارت و هلیوترمال ارقام سیب  مقایسه میانگین - 4جدول 

 علف هرز 

Table 4 - Comparison of the average yield and efficiency of heat and heliothermal consumption of 

potato cultivars in weed-free and weed-infested conditions 

 درصد ندارند   5داری باهم در سطح  های داری حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

The averages of common letters in each column do not have a significant difference at the 5% level. 

 

 ی سپاسگزار

از تمامی عزیزانی که در طول انجام این پروژه مرا یاری  

در    ،اندکرده ارجمند  های مختلف  بخشبویژه همکاران 

منابع  مزرعه و  کشاورزی  دانشکده  آزمایشگاهی  و  ای 

  کمال تشکر و قدردانی را اردبیلی    طبیعی دانشگاه محقق

 دارم. 
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