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 چکیده
، جذیذ سیبی ّا رقنلیوی در هزاحل فٌَلَصی ٍ ػولکزد اق -سراػیّای بِ هٌظَر هطالؼِ ضاخع  غَرت   بِ آسهایطیسهیٌی در کطت سهستاًِ

بْاى اجزا گزدیذدر ایستگاُ تح سِ تکزاردر تیوار  11ّای کاهل تػادفی ضاهل طزح بلَک در هزحلِ  ًطاى دادًتایج  .قیقات کطاٍرسی بْ

بِ رقن  هتؼلق ساػت در درجِ رٍس رضذ( 90/7301ٍاحذ ٍ 1003/ 97تزتیبّا بیطتزیي درجِ رٍس رضذ ٍ ٍاحذ ّلیَ تزهال )بِغذُ ضذى   حجین

غذُ هطاّذُ گزدیذ. ارسیابی رٍابط ّوبستگی هطخع ًوَد در  ضذى   حجیندر هزحلِ  ّا رقنساًتِ بَد. بیطتزیي ضاخع فتَتزهال در کلیِ 

 90/67. حذاکثز ارتفاع بَتِ )ضتٍجَد دا (r =387/0داری )ّا بیي ػولکزد ٍ درجِ رٍس رضذ ّوبستگی هثبت ٍ هؼٌیغذُ ضذى   حجینهزحلِ 

تي در ّکتار(،  28/34( بِ رقن ساٍالاى هزبَط بَد. رقن ساٍالاى حذاکثز ػولکزد )33/71هتز( ٍ حذاقل رٍس تا پَضص ًْایی هشرػِ )ساًتی

کیلَگزم در ّکتار در ساػت  06/2کیلَگزم در ّکتار در درجِ رٍس رضذ( ٍ کارایی هػزف ٍاحذ ّلیَتزهال ) 95/18کارآیی هػزف حزارت )

بْاىسهیٌی در ا بِ خَد اختػاظ داد. بز اساس ًتایج ایي آسهایص بزای کطت سهستاًِ سیبدر درجِ رٍس رضذ( ر ساٍالاى، اٍتاٍا،  یّا رقن بْ

 ضًَذ.تَغیِ هی جلی، جَرجیٌا ٍ باًبا

 

 .سایی، ٍاحذ ّلیَ تزهالدرجِ رٍس رضذ، ضاخع فتَتزهال، غذُ :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
In order to study agro-meteorological indices at different phenological stages and yield of new potato cultivars in winter 

planting in Behbahan Agriculture Research Station an experiment was conducted in randomized complete block design 

including 11 cultivars in three replications. The results showed that at tuber bulking stage the highest growth degree day and 

helio thermal unit (respectively 1003.97 °C day and 7301.90°C day hr-1) belonged to Sante cultivar. The maximum photo 

thermal index in all studied cultivars belonged to tuber bulking stage. Evaluation the correlation coefficient between 

characters showed that, yield exhibited significant positive correlation with growth degree day (r=0.387) at tuber bulking 

stage. The highest plant height (67.90 cm) and minimum days to canopy closure (71.33 days) belonged to Savalan cultivar. 

The highest yield (34.28 t ha-1), heat use efficiency (18.95 kg ha-1°C day-1) and helio thermal use efficiency (2.06 kg ha-1°C 

day hr-1) were found in Savalan cultivar. According to result Savalan, Ottawa, Jelly, Georgina and Bunba cultivars are 

recommended for winter potato planting in Behbahan. 
 

Keywords: Growth degree days, Helio thermal unit, Photo thermal index, Tuber initiation. 
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 مقدمه

زِیُ ثٝ (.Solanum tuberosum L)ظٔیٙی ؾیت

ٞبی پطٚتئیٗ ٚ ٞبی لبثُ ٞضٓزاقتٗ ٞیسضٚوطثٗ

آٔیٙٝ ضطٚضی ٟٔٓ ثٛزٜ وٝ وٝ یه اؾیس  ،حبٚی ِیعیٗ

 ٚخٛز ٞب ٚ ؾجعیزض ٔحهٛلاتی ٔب٘ٙس غلات  غبِجبً

 ,.Waglay et a1) اضظـ غسایی فطاٚا٘ی زاضز ،٘ساضز

ٞبی اِٚیٝ زِیُ زاقتٗ ٔتبثِٛیت. ایٗ ٔحهَٛ ثٝ(2014

ٚ ثب٘ٛیٝ ٘مف ٟٕٔی زض فطآیٙسٞبی ٔتبثِٛیىی ا٘ؿبٖ 

ظٔیٙی إٞیت غصایی ؾیت (.Friedman, 1997)زاضز 

ثّىٝ ایٗ ٔحهَٛ  ،ظایی آٖ ٘جٛزٜزِیُ ا٘طغیتٟٙب ثٝ

، فیجط ٚ B6  ٚCٞبی ٚیتبٔیٗ تٛخٟیحبٚی ٔمبزیط لبثُ

 ثبقس ٔیٔٛاز ٔؼس٘ی ٕٞب٘ٙس آٞٗ، ٔٙیعیٓ، ضٚی ٚ ٔؽ 

(Kolassa, 1993.) ی ٔهطف اظ ٘ظط وبضای ظٔیٙیؾیت

ٔهطف، ٔمساض پطٚتئیٗ ٚ آة، ػّٕىطز ٔبزٜ ذكه لبثُ

ٔؼس٘ی زض ٚاحس ؾغح ثط غلات، وّعا ٚ وٙدس  ٔٛاز

 .(Brich et al., 2012) ثطتطی زاضز

ٞبی الّیٕی وٝ پبیٝ حطاضتی زاض٘س ٕٞب٘ٙس قبذم

 تطٔبَ، ٚاحس ّٞیٛ(Growth degree day)زضخٝ ضٚظ ضقس 

(Helio thermal unit) َقبذم فتٛتطٔب ٚ (Photo 

thermal index) ثیٙی ضقس ٚ اثعاضٞبی ٔفیسی ثطای پیف

اؾبؼ  (.Jones et al., 2003)ثبقٙس ػّٕىطز ٔحهٛلات ٔی

ٔبٖ ٚالؼی زضخٝ ضٚظ ضقس ثط ایٗ ٔجٙب اؾتٛاض اؾت وٝ ظ

ثیٗ  زٔبعٛض ذغی ثب ٔحسٚزٜ ٞط ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی ثٝ

ثبقس. زض ٕٞیٗ ضاؾتب ثٟیٙٝ ٔطتجظ ٔی زٔبیپبیٝ ٚ  زٔبی

زٔب ضا ثط فِٙٛٛغی ٚ ػّٕىطز  تأثیطچٙسیٗ ٔحمك 

(، Grijesh et al., 2011ٔحهٛلات ظضاػی اظ لجیُ شضت )

 ,.Mote et al)(، ثط٘ح Amrawat et al., 2013ٌٙسْ )

اظ عطیك  (Maji et al., 2014ظٔیٙی )ٚ ؾیت (2015

ا٘س. وبضایی ٔهطف زٔب ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜٞبی حطاضتی قبذم

ٚ ٘ٛض زض تدٕغ ٔبزٜ ذكه ٚ ػّٕىطز وبضثطز ػّٕی زاض٘س. 

وبضایی تجسیُ ٌطٔب ٚ ٘ٛض ثٝ ٔبزٜ ذكه ثٝ فبوتٛضٞبی 

 Raoغ٘تیىی، تبضید وبقت ٚ ٘ٛع ٔحهَٛ ثؿتٍی زاضز )

et al., 1999ٞبی حطاضتی (. ثٙبثطایٗ آٌبٞی اظ قبذم

 وٝ (Heat summation unit)ٕٞب٘ٙس ٚاحس تدٕغ حطاضتی 

قسٜ  ضقس یبززض ثیكتط ٔٙبثغ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ زضخٝ ضٚظ 

اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبیط ٔكتمبت ضیبضی آٖ ٔب٘ٙس ٚاحس 

ّٞیٛ تطٔبَ، قبذم فتٛتطٔبَ ٚ وبضایی ٔهطف زٔب ٚ ٘ٛض 

ٙس انَٛ پبیٝٔی ای ثطای تؼییٗ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚ تٛا٘

ٕ٘ٛی ضا  تبضید وبقت ٔٙبؾت فطاٞٓ آٚضز. ٕٞٝ ٔطاحُ

تط اظ تمٛیٓ ظٔب٘ی تٛاٖ ثط اؾبؼ زضخٝ ضٚظ ضقس زلیكٔی

 (.Sreeniavas et al., 2010ٕ٘ٛز )ثیٙی پیف

 تٛاٖ ثٝ پٙح ٔطحّٝظٔیٙی ضا ٔیٔطاحُ ضقس ؾیت

ای، ٞب، ضقس ؾجعیٙٝضقس ٚ تٛؾؼٝ خٛا٘ٝ تمؿیٓ ٕ٘ٛز.

ٞب ٚ ثّٛؽ یب قسٖ غسٜ، حدیٓ)تِٛیس غسٜ( ظاییغسٜ

زِیُ ثبلا ضفتٗ زٔب اظ ثٝ. تمؿیٓ ٕ٘ٛز غسٜ ضؾیسٖ

اٚاؾظ اضزیجٟكت، ثطزاقت غسٜ زض ذٛظؾتبٖ لجُ اظ 

ٔطحّٝ ثّٛؽ ٚ یب ضؾیسٖ ٌیبٜ ا٘دبْ ٔی قٛز ظیطا زض 

نٛضت تبذیط زض ثطزاقت، ثٝ زِیُ افعایف زٔب ٚ 

ٞب ٚ  ثطٚظ ػبضضٝ ضقس ثب٘ٛیٝ اظ افعایف ٌٙسیسٌی غسٜ

ثٙبثطایٗ ٔطاحُ  ػّٕىطز لبثُ فطٚـ وبؾتٝ ذٛاٞس قس.

ؾیت ظٔیٙی زض ذٛظؾتبٖ  فمظ قبُٔ چٟبض  ضقس

ای، ٞب، ضقس ؾجعیٙٝخٛا٘ٝ ٚ تٛؾؼٝ ٔطحّٝ ضقس

 & Darabi) ثبقسظایی ٚ حدیٓ قسٖ غسٜ ٔی غسٜ

Eftekhari, 2014 ؛Darabi, 2007.) 

قسٜ زض ٔٙبعك ٔؼتسِٝ وكٛض زض سیتِٛ یٙیظٔتیؾ

سٜ ٚ ثؼس اظ آٖ یُ ظٔؿتبٖ ثٝ ٔهطف ضؾیع ٚ اٚاییپب

ظٔؿتب٘ٝ حهَٛ زض ثبظاض ٚخٛز زاضز. ثب وكت ٗ ٔیا ذلأ

تٛاٖ ثٝ  ٌطٔؿیطی ٔیزض ٔٙبعك ٘یٕٝ یٙیظٔتیؾ

الساْ ٕ٘ٛز. یىی اظ ٔٙبعك  ذلأپطٕ٘ٛزٖ ایٗ 

اؾتبٖ  ظٔیٙی   ؾیتٌطٔؿیطی ٔٙبؾت ثطای وكت ٘یٕٝ

 یٞبٗ ٔحهَٛ زض ؾبَیثبقس. ظضاػت اذٛظؾتبٖ ٔی

وكبٚضظاٖ ٔٙغمٝ لطاض ٌطفتٝ، ط ٔٛضز اؾتمجبَ یاذ

ٞىتبض زض  347ط وكت آٖ اظ یوٝ ؾغح ظ یاٌٛ٘ٝ ثٝ

ٞىتبض  6149اوٖٙٛ ثٝ  ٞٓ 1363-64ؾبَ ظضاػی 

(Anonymus, 2017) سٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ِعْٚ یضؾ

ثٝ  تٛخٝٔغبِؼبت ٕٞٝ خب٘جٝ زض ٔٛضز ایٗ ٔحهَٛ ٚ ثب 

ٔحسٚزی زض اضتجبط ثب  ٞبیٌعاضـوٝ تبوٖٙٛ ایٗ

 ٌطٔؿیطی الّیٕی زض ٔٙبعك ٘یٕٝ -ظضاػی ِؼٝٔغب

ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ایٗ ثٝٔٙتكط قسٜ اؾت ایٗ پػٚٞف 

ٞب زض ٔطاحُ ٔرتّف فِٙٛٛغی ٚ ػّٕىطز قبذم

 ا٘دبْ ٌطفت. ثٟجٟبٖظٔیٙی زض خسیس ؾیت یٞب ضلٓ

 

 هامواد و روش

قبُٔ ٞبی وبُٔ تهبزفی عطح ثّٛن نٛضت   ثٝایٗ تحمیك 

ؾغح )ؾبٚالاٖ، ؾب٘تٝ، اٚتبٚا، وطٚ٘بزا، ثٛضٖ،  11ضلٓ زض 

خّی، خٛضخیٙب، ضایجطا، ثب٘جب، ٔیّٛا ٚ وٙىٛضزیب( ثب ؾٝ تىطاض 
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زض ایؿتٍبٜ تحمیمبت  1396-1397ؾبَ ظضاػی زض

 50 :14ْٚ َ یقٕبِ ػطو 30ْ : 36 ثبوكبٚضظی ثٟجٟبٖ 

ٚ ٓ ٌطْ یالّ یف زاضایٔحُ آظٔباخطا ٌطزیس.  قطلی عَٛ

 ثبقس.ٔی بیٔتط اظ ؾغح زض 320ذكه ثب اضتفبع ٕٝی٘

تطٞبی ٞٛاقٙبؾی  ٔبٞیب٘ٝ زض عَٛ فهُ ثؼضی اظ پبضأ

س. ذهٛنیبت اضائٝ قسٜ 1 ضقس زض خسَٚ ٔٛضز  یٞب ضلٓا٘

، قىُ غسٜ وطٚی ظٚزضؼ٘یٕٝ ؾبٚالاٖ: :ثطضؾی ػجبضتٙس اظ

ٞبی لطٔع زض غسٜ ظضز ثب ِىٝتب ثیضٛی، ضً٘ پٛؾت 

ٔتٛؾظ  :ؾب٘تٝ، ضً٘ ٌٛقت غسٜ ظضز ضٚقٗٞب ٚ  چكٓ

زیطضؼ، قىُ غسٜ ثیضٛی، ضً٘ پٛؾت ٚ ٌٛقت غسٜ 

ٔتٛؾظ ضؼ، قىُ غسٜ  ثب٘جب:، تطتیت ظضز ٚ ظضز ضٚقٗثٝ

تطتیت ظضز ٚ  ثیضٛی وكیسٜ، ضً٘ پٛؾت ٚ ٌٛقت غسٜ ثٝ

ضؼ، قىُ غسٜ ٔتٛؾظ ظٚز :وٙىٛضزیب ،ظضز ضٚقٗ

ز ٚ ظضز تطتیت ظضثیضٛی، ضً٘ پٛؾت ٚ ٌٛقت غسٜ ثٝ

غسٜ ثیضٛی تب  ضؼ، قىُٔتٛؾظ ظٚز ضایجطا: ،ضٚقٗ

 :ااٚتبٚ ،ثیضٛی وكیسٜ، ضً٘ پٛؾت ٚ ٌٛقت غسٜ ظضز

غسٜ ثیضٛی وكیسٜ، ضً٘ پٛؾت  ٔتٛؾظ ظٚزضؼ، قىُ

ٔتٛؾظ  خّی:، تطتیت ظضز ٚ ظضز ضٚقٗٚ ٌٛقت غسٜ ثٝ

غسٜ ثیضٛی، ضً٘ پٛؾت ٚ ٌٛقت غسٜ  ضؼ، قىُزیط

قىُ غسٜ ثیضٛی، ضً٘  ٔتٛؾظ ظٚزضؼ، :ٔیّٛا ،ظضز

ٔتٛؾظ ظٚزضؼ، ا: وٛضٚ٘بز ،پٛؾت ٚ ٌٛقت غسٜ ظضز

ت ٚ ؾقىُ غسٜ ثیضٛی تب ثیضٛی وكیسٜ، ضً٘ پٛ

ٔتٛؾظ زیطضؼ، قىُ غسٜ : خٛضخیٙب، ٌٛقت غسٜ ظضز

تطتیت ظضز ٚ ظضز ثیضٛی، ضً٘ پٛؾت ٚ ٌٛقت غسٜ ثٝ

ٔتٛؾظ ضؼ، قىُ غسٜ ثیضٛی وكیسٜ،  :ثٛضٖ، ضٚقٗ

  .تطتیت وطْ ٚ ظضز غسٜ ثٝضً٘ پٛؾت ٚ ٌٛقت 

اؾبؼ ٘تبیح تدعیٝ ذبن ٔیعاٖ ٔهطف وٛز ثط

ٝ تحمیمبت ذبن ٚ آة ٔؤؾؿ( ٚ تٛنیٝ 2 )خسَٚ

ویٌّٛطْ  46نٛضت ٌطفت ٚ ٔمبزیط آٖ ػجبضت ثٛز اظ 

5O2P  ٚ100  ْویٌّٛطO2K ٍٞٙبْ  زض ٞىتبض وٝ زض

عٛض یىٙٛاذت پرف ٚ ثب ذبن ٔرّٛط تٟیٝ ظٔیٗ ثٝ

ویٌّٛطْ  161وٛز ٘یتطٚغٖ لاظْ ٘یع ثٝ ٔیعاٖ  .قس٘س

٘یتطٚغٖ ذبِم زض ٞىتبض، ٘هف آٖ لجُ اظ وبقت ٚ 

ثمیٝ زض ٍٞٙبْ ذبوسٞی پبی ثٛتٝ زض اذتیبض ٌیبٞبٖ 

زاض زض اٚاؾظ ٞبی ثصضی خٛا٘ٝوبقت غسٜ .لطاض ٌطفت

ٞب اظ ٘ظط زی ٔبٜ نٛضت ٌطفت. زض ظٔبٖ وبقت، غسٜ

ای، زاضای ٙس خٛا٘ٝؾٗ فیعیِٛٛغیه زض قطایظ ؾٙی چ

ٔتطی ثٛز٘س. ٞط ؾب٘تی 1-5/1خٛا٘ٝ ؾجع ضً٘  5-3

ذظ  4ٔتطٔطثغ قبُٔ  15وطت آظٔبیكی ثٝ ٔؿبحت 

 75ذغٛط وبقت  ٔتط ثٛز. فبنّٝ 5وبقت ثٝ عَٛ 

ٔتط ؾب٘تی 25ٞب ضٚی ذغٛط ٔتط ٚ فبنّٝ ثٛتٝؾب٘تی

وٝ لغط لؿٕت ٔتٛضْ ا٘تٟبی  ٍٞٙبٔی ٔٙظٛض ٌطزیس.

ػٙٛاٖ ظٔبٖ ثط لغط اؾتِٖٛٛ ٌطزیس ثٝاؾتِٖٛٛ زٚ ثطا

 (.Ewing & Struik, 1992تكىیُ غسٜ تّمی قس )

ٞبی ٞبی ظضاػی الّیٕی ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛقبذم

 ظیط ٔحبؾجٝ قس٘س:

GDD = Σn [(Tmax + Tmin )/ 2 ] – Tb. 

 GDD ،زضخٝ ضٚظ ضقس n  ٞبی ضقس، ضٚظتؼساز

Tmax  ٚTmin ٝضٚظا٘ٝ تطتیت حساوثط ٚ حسالُ زٔبیث  ٚ

Tb ( ٝزٔبی وٕتط اظ زضخٝ ؾب٘تی 7زٔبی پبی .)7ٌطاز 

ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ 30ٚ ثیكتط اظ ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ

 ٌطاز ٔحؿٛة قس٘س.زضخٝ ؾب٘تی 30ٚ  7تطتیت  ثٝ

HTU= GDD × Duration of sun shine hours. 

 HTU ٚاحس ّٞیٛ تطٔبَ ثطحؿت ؾبػبت آفتبثی زض

 Duration of ضٚظ ضقس ٚزضخٝ  GDD زضخٝ ضٚظ ضقس،

sun shine hours زٚضٜ ؾبػبت آفتبثی. 
 

ظٔیٙی زض ؾبَ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔبٞیب٘ٝ ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه ثٟجٟبٖ زض عَٛ فهُ ضقس ؾیتٔتٛؾظ ثطذی اظ پبضأتط .1خسَٚ 
 1396-97ظضاػی 

Table 1. Some of the mean-long meteorological parameters of Behbahan Synoptic station during the growth seasons 
of potato (2017-2018) 

Meteorological parameters January February March April. May 
Mean temperature (◦C ) 13.5 16.81 21.40 24.23 29.82 
Mean maximum temperature (◦C ) 21.10 23.99 30.41 31.74 38.07 
Mean minimum temperature (◦C ) 5.90 9.63 12.48 16.73 21.57 
Absolute maximum temperature (◦C) 26.6 29.80 39.2 38.7 45 
Absolute minimum temperature (◦C ) 1.4 0.8 9.2 13.3 18.2 
Precipitation (mm) 5.6 42.5 5.6 32.2 5.1 

 
 آظٔبیف ٔحُذبن ذهٛنیبت فیعیىی ٚ قیٕیبیی . 2خسَٚ 

Table 2. Soil physical and chemical properties of site experimental field 
Texture EC (dS m-1) pH Available P (mg kg-1) Available K (mg kg-1) Organic carbon (%) 

Silty clay loam 3.3 7.8 8.9 279 0.70 
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HTUE=Yield /HTU. 

 HTUE حؿت ویٌّٛطْ وبضایی ٔهطف ّٞیٛ تطٔبَ ثط

ػّٕىطز ثط  Yield، زض ٞىتبض زض ؾبػت زض زضخٝ ضٚظ ضقس

 زضخٝ ضٚظ ضقس GDDحؿت ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٚ 

TUE=Yield/GDD. 

TUE  وبضایی ٔهطف حطاضت ثط حؿت ویٌّٛطْ زض

ػّٕىطز ثط حؿت  Yield ضقس، زضخٝ ضٚظ ٞىتبض زض

 زضخٝ ضٚظ ضقس GDDویٌّٛطْ زض ٞىتبض ٚ 

PTI=GDD/Growth days. 

 PTI قبذم فتٛتطٔبَ ثط حؿت زضخٝ ضٚظ ضقس زض

تؼساز ضٚظ زض ٞط ٔطحّٝ ضقس ٚ  Growth days ،ضٚظ

GDD ( زضخٝ ضٚظ ضقسGrijesh et al., 2011; Singh 

et al., 2014; Maji et al., 2014; Worthington &. 

Hutchinson, 2005.) 

ٞبی ٞٛایی لغغ ٚ یه ٞفتٝ لجُ اظ ثطزاقت ا٘ساْ

ٞب زض اٚاذط اضزیجٟكت ٔبٜ ثطزاقت قس٘س. زض غسٜ

ٍٞٙبْ ثطزاقت ٔحهَٛ زٚ ذظ ٚؾظ ٞط وطت، ثب 

 6لا ٚ پبییٗ ٞط ذظ ثٝ ٔؿبحت ٔتط اظ ثبؾب٘تی 50حصف 

ٞبی  قبذمتدعیٝ ٚاضیب٘ؽ  ٔطثغ ثطزاقت ٌطزیس٘س.ٔتط

تربة  ظضاػی الّیٕی، تؼساز ؾبلٝ انّی ٚ اضتفبع ثٛتٝ )ثب ا٘

عٛض تهبزفی اظ ٞط وطت ٚ قٕبضـ تؼساز ؾبلٝ ثٛتٝ ثٝ 5

ساظٜ ٌیطی فبنّٝ ثیٗ عٛلٝ ٌیبٞبٖ زض ؾغح انّی ٚ ا٘

تٟبی ثبلاتطیٗ ثطي ثب وف(، ضٚظ تب پٛقف  ذظ ظٔیٗ ٚ ا٘

ٚ تبضید  وبقتٟ٘بیی ٔعضػٝ )فبنّٝ ظٔب٘ی ثیٗ تبضید 

ٞبی ٞٛایی( ٚ ٛقف وبُٔ ٞط وطت تٛؾظ ا٘ساْپ

نٛضت ٌطفت ٚ  MSTAT-C افعاض ٘طْوٕه ثٝػّٕىطز 

ای زا٘ىٗ زض چٙس زأٙٝ وٕه آظٖٔٛٞب ثٝٔیبٍ٘یٗ

 ٔمبیؿٝ قس٘س. زضنس  5ؾغح 
 

 نتایج و بحث
 های حرارتی در هراحل هختلف فنولوشیکیشاخص

 هارشذ جوانه

ٞب )اظ خٛا٘ٝاضظیبثی زضخٝ ضٚظ ضقس زض ٔطحّٝ ضقس 

وبقت غسٜ تب ؾجع قسٖ( ٔكرم ٕ٘ٛز وٝ اظ ٘ظط ایٗ 

 1ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ؾغح  یٞب ضلٓثیٗ  تفبٚتقبذم 

وٕتطیٗ زضخٝ ضٚظ ضقس ثٝ ضلٓ زاض ثٛز. ٔؼٙی زضنس

 تفبٚت ٔعثٛضِٚی اظ ِحبػ قبذم  ،ؾب٘تٝ ٔطثٛط ثٛز

اؾتثٙبی  ثٝ ،ٔٛضز ثطضؾی ٞبی ضلٓایٗ ضلٓ ثب وّیٝ 

زاض ٘جٛز. ٔحسٚزٜ زضخٝ ضٚظ ٔؼٙی ،وٙىٛضزیبضایجطا ٚ 

زض ایٗ ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی زض ضقس زضیبفت قسٜ 

زضخٝ  70/517تب  30/392ٔٛضز ثطضؾی اظ  یٞب ضلٓ

 Darabi (2017) (.3ٔتغیط ثٛز )خسَٚ  ضٚظ ضقس

ٌعاضـ ٕ٘ٛز زضخٝ ضٚظ ضقس زضیبفت قسٜ زض ٔطحّٝ 

تب  1/317ظٔیٙی اظ ٞب زض وكت پبییعٜ ؾیتضقس خٛا٘ٝ

 .Maji et al زضخٝ ضٚظ ضقس ٔتغیط ثٛزٜ اؾت. 361

عی یه ٔغبِؼٝ زٚ ؾبِٝ زض ٞٙسٚؾتبٖ زضخٝ  (2014)

زض پٙح ٞب زض ٔطحّٝ ضقس خٛا٘ٝضٚظ ضقس ٔٛضز ٘یبظ 

تب  2/95ض ضا آش 23آثبٖ تب  25تبضید وبقت اظ 

زضخٝ ضٚظ ضقس ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح ٔغبِؼبت 1/149

Worthington &Hutchinson(2005)  زض فّٛضیسا

ٔكرم ٕ٘ٛز زضخٝ ضٚظ ضقس زضیبفت قسٜ زض ٔطحّٝ 

 7تب  ٔبٜزی 24ٞب زض قف تبضید وبقت اظ ضقس خٛا٘ٝ

 ٚاحس ٔتغیط ثٛزٜ اؾت. 178 تب 240فطٚضزیٗ اظ 

Obrien et al. (1998)  زض اٍّ٘ؿتبٖ زضخٝ ضٚظ ضقس

ٞب ضا ثؿتٝ ثٝ تبضید زضیبفت قسٜ زض ٔطحّٝ ضقس خٛا٘ٝ

زضخٝ ضٚظ ضقس ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س.  285تب  148 وبقت ثیٗ

ثٙبثطایٗ زض ایٗ پػٚٞف زضخٝ ضٚظ ضقس زضیبفت قسٜ زض 

ٔحممیٗ ٔعثٛض  ٞبیایٗ ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی اظ ٌعاضـ

تطثیكتط ثٛز ٞبی ٞٛاقٙبؾی زض زٚضٜ ضقس ٚ . اضظیبثی پبضأ

ٝ ٞب ٕ٘ٛ ٌیبٜ ٔكرم ٕ٘ٛز تب اٚاؾظ زٚضٜ ضقس خٛا٘

ٝ ثب  ظٔیٙی، ٞفت نفط فیعیِٛٛغی ؾیتٔتٛؾظ زٔبی ضٚظا٘

لبثُ تٛخٟی ٘ساقت. ثٙبثطایٗ زض  تفبٚتٌطاز،  زضخٝ ؾب٘تی

زٔب زض اٚایُ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٔحهَٛ  ثٛزٖ   پبییٗایٗ تحمیك 

ؾجت عٛلا٘ی قست ٔست ظٔبٖ ایٗ ٔطحّٝ ثؿتٝ ثٝ ضلٓ 

( ٚ زض ٘تیدٝ ثبلا ثٛزٖ 3ضٚظ )خسَٚ  59تب  67/46اظ 

. عٛلا٘ی قسٜ اؾتیبٜ ٌ ضقس زضیبفتی تٛؾظزضخٝ ضٚظ 

زض وكت  ثٛزٖ فبنّٝ ظٔب٘ی ثیٗ وبقت تب ؾجع قسٖ غسٜ

 Darabi (2013)زض ذٛظؾتبٖ تٛؾظ  ظٔیٙی   ؾیتظٔؿتب٘ٝ 

 & Levy ٘یع ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٘تبیح ثب ٌعاضـ

Veilleux(2007) ٝوٝ ٔٙبؾت ٞب تطیٗ زٔب ثطای ضقس خٛا٘

اظ اظ  ٔغبثمت وبُٔ زاضز. یىی ،ٌطاز اؾتزضخٝ ؾب٘تی 18

زیٍط وٝ ثطای ٔغبِؼٝ فِٙٛٛغی  ٞبی حطاضتی ٟٔٓقبذم

 ثبقس.ٚاحس ّٞیٛ تطٔبَ ٔی ،قٛزٌیبٞبٖ اؾتفبزٜ ٔی

Kumar et al. (2014)  ٚ ْایٗ قبذم ضا زض ٌٙس

وٝ ایٗ قبذم ٔبـ ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛز٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

حبنُ ضطة زضخٝ ضٚظ ضقس ٚ تؼساز ؾبػبت آفتبثی 
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ٔكبثٝ ثب زضخٝ ضٚظ ضقس، حسالُ ٚاحس ّٞیٛ ثبقس، ٔی

ٚ اظ ِحبػ قبذم  ؾب٘تٝ ٔطثٛط ثٛز تطٔبَ ٘یع ثٝ ضلٓ

ثٝ  ،ی ٔٛضز ثطضؾیٞب ضلٓ ٔعثٛض تفبٚت ایٗ ضلٓ ثب وّیٝ

(. 4)خسَٚ  زاض ٘جٛزٔؼٙی ،اؾتثٙبی ضایجطا ٚ وٙىٛضزیب

ٕٞب٘ٙس زضخٝ ضٚظ ضقس، ٔحسٚزٜ تغییطات ّٞیٛ تطٔبَ 

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ ٔطحّٝ زض ٔمبیؿٝ ثب  زض ضلٓ

 6/1017تب  3/694اظ  Maji et al. (2014)ٌعاضـ 

ٌیطی ثیكتط ٔیعاٖ چكٓؾبػت زض زضخٝ ضٚظ ضقس، ثٝ

ٞبی ٟٔٓ ظضاػی الّیٕی زیٍط وٝ اذیطا ثٛز. اظ قبذم

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  زض ٔغبِؼبت فِٙٛٛغی ٌیبٞبٖ ظضاػی

فتٛتطٔبَ اقبضٜ ٕ٘ٛز  تٛاٖ ثٝ قبذمٌطفتٝ اؾت، ٔی

(Grijesh et al., 2010). ٖزٞٙسٜ ایٗ قبذم ٘كب

ٔیبٍ٘یٗ زضخٝ ضٚظ ضقس زضیبفت قسٜ ضٚظا٘ٝ زض ٞط 

تفبٚت ثیٗ فتٛتطٔبَ  ثبقس.ٔطحّٝ فِٙٛٛغیىی ٔی

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ  زضیبفت قسٜ تٛؾظ ضلٓ

 (.4زاض ٘جٛز )خسَٚ ٔطحّٝ ٔؼٙی

 
  ایرشذ سبسینه

ای ٔست ظٔبٖ ٔطحّٝ ضقس ؾجعیٙٝظٔیٙی زض ؾیت

٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض ػّٕىطز ایٗ ٔحهَٛ زاضز. ٞطچٝ 

قسٖ تط ثبقس ٔطحّٝ حدیٓٔست ظٔبٖ ایٗ ٔطحّٝ وٛتبٜ

ٞبی ٞٛایی تط قسٜ ٚ اظ عطف زیٍط ا٘ساْغسٜ عٛلا٘ی

وٙٙسٜ ثطای خصة ٔٛاز غصایی ضلبثت ػٙٛاٖ یه ٔٙجغثٝ

 Kazemi etز )ثب غسٜ، ثیف اظ ا٘ساظٜ ضقس ٘رٛاٞس وط

al., 2011ٓضٚظ ثؼس اظ  15ٞبی ٔٛضز ثطضؾی  (. زض ضل

ذطٚج ٌیبٞبٖ غسٜ ٔكبٞسٜ ٌطزیس، ثٙبثطایٗ ٔطحّٝ 

ٞبی  ای زض ایٗ پػٚٞف ثطای وّیٝ ضلٓضقس ؾجعیٙٝ

 .Parvizi et al(. 3ضٚظ ثٛز )خسَٚ 15ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

ظٔیٙی ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وٝ زض وكت ثٟبضٜ ؾیت (2011)

ضٚظ اؾت،  40 ای حسٚزّٝ ضقس ؾجعیٙٝزض ٕٞساٖ ٔطح

ٌیطی ٕ٘ٛز ٔطحّٝ ضقس تٛاٖ ٘تیدٝثٙبثطایٗ ٔی

ظٔیٙی زض ذٛظؾتبٖ زض ای زض وكت ؾیتؾجعیٙٝ

ٔمبیؿٝ ثب ظضاػت ثٟبضٜ ایٗ ٔحهَٛ زض ٕٞساٖ حسٚز 

ٞب اظ  ثبقس. زض ایٗ ٔطحّٝ تفبٚت ضلٓتط ٔیضٚظ وٛتبٜ 25

اظ ضقس زضیبفت قسٜ )ثؿتٝ ثٝ ضلٓ ِحبػ زضخٝ 

زضخٝ ضٚظ ضقس( ٚ ٚاحس ّٞیٛ  68/205تب  118/178

ؾبػت زض زضخٝ ضٚظ  10/1778تب  13/1479تطٔبَ )

 .Maji et al(. 4ٚ  3ٞبی زاض ٘جٛز )خسَٚضقس( ٔؼٙی

ای اظ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س ٔست ظٔبٖ ضقس ؾجعیٙٝ (2014)

ٚاحس  397تب  9/327ضٚظ، زضخٝ ضٚظ ضقس اظ  28تب  24

ؾبػت زض  9/4180تب  1/3496ٚ ٚاحس ّٞیٛ تطٔبَ اظ 

زضخٝ ضٚظ ضقس ٔتغیط ثٛزٜ اؾت. لطاض ٌطفتٗ ظٚز 

ظایی )ضٚظ ٍٞٙبْ ٌیبٞبٖ زض قطایظ ٔٙبؾت ثطای غسٜ

ذٙه( ؾجت ٌطزیس وٝ زض ایٗ تحمیك  وٛتبٜ ٚ قت

ٞبی زضخٝ ضٚظ ای ٚ قبذمٔست ظٔبٖ ضقس ؾجعیٙٝ

 Maji etضقس ٚ ٚاحس ّٞیٛتطٔبَ زض ٔمبیؿٝ ثب ٌعاضـ 

al. (2014) ٜتط ثبقس.وٛتب 

AFRDایٗ ٘تبیح ثب ٌعاضـ 
وٝ ٔست  (2005) 1

ظٔیٙی ثؿتٍی ثٝ ظٔبٖ ٔطاحُ فِٙٛٛغیىی زض ؾیت

ٞبی ٔحیغی اظ لجیُ اضتفبع اظ ؾغح زضیب، زٔب، فبوتٛض

ذبن، ضعٛثت لبثُ زؾتطؼ، ٔٛلؼیت خغطافیبیی 

  ٔٙغمٝ ٚ ضلٓ زاضز، وبٔلاً ٕٞبًٞٙ اؾت.

 
 ٔٛضز ٔغبِؼٝ ظٔیٙیؾیت یٞب ضلٓفِٙٛٛغی  ٔست ٚ زضخٝ ضٚظ ضقس ٔٛضز ٘یبظ زض ٔطاحُ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ .3خسَٚ 

Table 3. Mean comparison of duration (days) and GDD (°C day) requirement at phenological stages in studied potato 
cultivars  

Tuber bulking Tuber initiation Vegetative growth Sprout development 
Cultivar 

Duration GDD Duration GDD Duration GDD Duration GDD 
52ab 995.82a 15a 212.10b 15a 173.50a 47.67c 400.48bc Savalan 

53.67a 1003.97a 15a 218.92a 15a 171.18a 46.67c 392.30c Sante 
51.67ab 969.02abc 15a 225.83b 15a 188.18a 48.67bc 411.40bc Ottawa 
48.67abc 915.67abc 15a 241.25ab 15a 196.88a 51.67bc 437.63bc Coronada 
49.67abc 932.85abc 15a 235.83b 15a 195.38a 50.67bc 427.30bc Burren 
46.67bcd 878.75bcd 15a 243.72ab 15a 198.62a 54ab 473.30ab Jelly 
48.67abc 922.82abc 15a 243.20ab 15a 196.53a 51.33bc 407.97bc Georgina 

41d 791.50d 15a 261.75a 15a 205.83a 59a 535.13a Ribera 
50abc 940.13abc 15a 234.60ab 15a 194.20a 50.33bc 430.83bc Bunba 

49.67abc 940.13abc 15a 234.60ab 15a 194.20a 50.67bc 430.83bc Milva 
43.67dc 835.63cd 15a 255.53a 15a 205.68a 57.67a 517.70a Concordia 

 .٘ساض٘س زضنس 5احتٕبَ  زاضی زض ؾغحٔؼٙی تفبٚتٞب ثب حطٚف ٔكتطن زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probablity level. 
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Table 4. Mean comparison of helio thermal unit (°C day hr-1) and photo thermal index (°C day day-1) requirement at 

phenological stages in studied potato cultivars 
Tuber bulking Tuber initiation Vegetative growth Sprout development 

Cultivar Photo-thermal  

index 
Helio thermal 

 unit 
Photo-thermal  

index 
Helio thermal  

unit 
Photo-thermal  

index 
Helio thermal  

unit 
Photo-thermal  

index 
Helio thermal  

unit 
19.42ab 7272.20ab 14.81a 1989.84a 12.23a 1479.13a 8.39a 2480.76b Savalan 
18.82cd 7301.90a 14.89a 2007.40a 11.95a 1479.57a 8.40a 2376.17b Sante 

18.75d 7011.73ab 15.05b 2116.60a 12.55a 1458.62a 8.45a 2487.93b Ottawa 

18.81d 6564.27abcd 16.08ab 2246.73a 13.13a 1566.68a 8.47a 2486.40b Coronada 
18.77d 6718.47abc 15.72ab 2209.48a 13.03a 1548.65a 8.43a 2752.73b Burren 

18.87bcd 6306.3bcd 16.25ab 2150.71a 13.24a 1674.89a 8.73a 2643.33b Jelly 
18.80d 6516.22abcd 16.21ab 2191.40a 13.10a 1647.78a 7.96a 2505.92b Georgina 

19.41bcd 5684.59d 17.45a 2131.04a 13.71a 1778.10a 9.07a 3571.19a Ribera 

18.85bcd 6816.68abc 15.64a 2120.32a 12.95a 1574.11a 8.50a 2681.87b Bunba 

18.85bcd 6816.68abc 15.64a 2120.32a 12.95a 1574.11a 8.50a 2681.87b Milva 
19.50a 5998.56cd 17.04a 2206.98a 13.75a 1742.42a 8.96a 3399.68a Concordia 

 .زضنس ٘ساض٘س 5زاضی زض ؾغح احتٕبَ ٔؼٙی تفبٚتٞب ثب حطٚف ٔكتطن زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probablity level.  

 

ای زض زِیُ افعایف زٔب زض ٔطحّٝ ضقس ؾجعیٙٝثٝ

ٝ ٞب، قبذم فتٛتطٔبَ زض ایٗ ٔمبیؿٝ ثب ٔطحّٝ ضقس خٛا٘

ٝ ٔطحّٝ ٞب ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٘ؿجت ثٝ ٔطحّٝ ضقس خٛا٘

تٛخٟی ثیكتط ثٛز. ٕٞب٘ٙس زٚ قبذم زضخٝ ضٚظ ضقس ٚ 

ٔٛضز  یٞب ضلٓ ٔؼٙی زاضی ثیٗ تفبٚتٚاحس ّٞیٛ تطٔبَ 

 75/13تب  95/11ٔغبِؼٝ اظ ٘ظط قبذم فتٛ تطٔبَ )اظ 

  (.4)خسَٚ  زضخٝ ضٚظ ضقس( ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس

 

 زاییهرحله غذه

ٔىب٘یؿٕی پیچیسٜ ثٛزٜ ٚ  ظٔیٙی   ؾیتظایی زض غسٜ

ٞبی  وٙٙسٜ ظاز ٚ تؼبزَ تٙظیٓ ٞبی زضٖٚؾغٛح ٞٛضٖٔٛ

وٙٙس. ؾغٛح تٙظیٓ ضقس ٘مف اؾبؾی زض آٖ ایفب ٔی

قطایظ  تأثیطٞبی ضقس زاذّی ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز تحت وٙٙسٜ

آة ٚ ٞٛا، عَٛ ضٚظ، زٔبی ٔحیظ ٚ ٘یع قطایظ ضقس 

ایی ظ(. اٌطچٝ غسKlienkopf et al., 2003ٜلطاض زاض٘س )

عٛلا٘ی اتفبق  یه زٚضٜ ٘ؿجتبً زض ظٔیٙی   ؾیتزض 

ٞب وٝ لؿٕت اػظٓ غسٜ ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ،افتس ٔی

عَٛ  قٛ٘س ٔؼٕٛلاًضٚظ تكىیُ ٔی 15عی یه زٚضٜ 

ضٚظ زض ٘ظط  15حسٚز ظٔیٙی ظایی زض ؾیتزٚضٜ غسٜ

اضظیبثی  (.Kazemi et al., 2011قٛز )ٌطفتٝ ٔی

پبضأتطٞبی الّیٕی ٔكرم ٕ٘ٛز زض ٍٞٙبْ تكىیُ 

ٌطاز ٚ عَٛ زضخٝ ؾب٘تی 12غسٜ ٔیبٍ٘یٗ زٔب حسٚز 

ٕٞیٗ زِیُ زض ایٗ  ؾبػت ثٛز، ثٝ 12ضٚظ حسٚز 

قسٖ، ٌیبٞبٖ قطٚع ثٝ ؾجعضٚظ ثؼس اظ  15آظٔبیف 

 & Moorbyٌعاضـ  ظایی ٕ٘ٛز٘س. ایٗ ٘تبیح ثبغسٜ

Milthrope (1975) طیٗ قطایظ الّیٕی توٝ ٔٙبؾت

ٌطاز ٚ زضخٝ ؾب٘تی 17تب  10ظایی زٔبی ثطای غسٜ

وبٔلا ٕٞبًٞٙ اؾت. ، ثبقسؾبػت ٔی 12عَٛ ضٚظ 

ثٛزٖ ٔست ظٔبٖ ایٗ ٔطحّٝ زض وّیٝ  ضغٓ ٔؿبٚیػّی

زض قطٚع ٚ  ظٔب٘ی تفبٚت زِیُٔٛضز ٔغبِؼٝ، ثٝ یٞب ضلٓ

قطایظ الّیٕی اظ  تفبٚتذبتٕٝ ایٗ ٔطحّٝ ٚ زض ٘تیدٝ 

 تمبٚت، ضٚظ15ٜٞبی زٔب ٚ عَٛ ضٚظ زض ایٗ زٚضٜ لجیُ

ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ ٘ظط زٚ قبذم زضخٝ ضٚظ  یٞب ضلٓثیٗ 

زاض ثٛز. حسالُ ایٗ زٚ ضقس ٚ قبذم فتٛتطٔبَ ٔؼٙی

افعایف ٔمساض  .قبذم ثٝ ضلٓ ؾب٘تٝ ٔطثٛط ثٛز

خع ضایجطا ثٝ ،ٔٛضز ثطضؾی یٞب ضلٓقبذم ٔعثٛض زض وّیٝ 

زاض ٘جٛز. اظ ٘ظط  ٔؼٙی ،ثب ضلٓ ؾب٘تٝٚ وٙىٛضزیب زض ٔمبیؿٝ 

 زاضی ثیٗٔؼٙی تفبٚتٚاحس ّٞیٛ تطٔبَ زض ایٗ ٔطحّٝ 

ٚ  3ٞبی خسَٚٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس ) یٞب ضلٓ

طچ4ٝ ظایی ای ٚ غسٜٔست ظٔبٖ ٔطحّٝ ضقس ؾجعیٙٝ (. اٌ

 زِیُ   ثٝضغٓ ایٗ ٔؿئّٝ، ِٚی ػّی، زض ایٗ پػٚٞف ثطاثط ثٛز

ظایی زض وّیٝ ضٚظزض ٔطحّٝ غسٜ افعایف زٔب ٚ عَٛ

ٞبی حطاضتی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ ٔطحّٝ زض قبذم

ای افعایف لبثُ تٛخٟی ضا ٔمبیؿٝ ثب ٔطحّٝ ضقس ؾجعیٙٝ

 (.4ٚ  3 ٞبیخسَٚ٘كبٖ زاز٘س )

 

 غذه شذى   حجین

وٙٙسٜ ػّٕىطز غسٜ تؼییٗ قسٖ   حدیٓؾطػت ٚ ٔست 

زض ٔمبیؿٝ  قسٖ   حدیِٓٚی ٔست ، ثبقسظٔیٙی ٔیؾیت

تطی زض تؼییٗ ػّٕىطز ٘مف ٟٔٓ قسٖ   حدیٓثب ؾطػت 

(. Mihoviloch et al., 2009)وٙس ایٗ ٔحهَٛ ایفب ٔی

غسٜ  قسٖ   حدیٓثط  ٔؤثطالّیٕی  -فبوتٛضٞبی ظضاػی
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قبُٔ زٔبی آة ٚ ذبن، قست ٘ٛض، عَٛ ضٚظ، ضعٛثت 

ذبن ٚ آة لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. قطایظ الّیٕی ثٟیٙٝ 

ٞب عَٛ ضٚظ وٛتبٜ، قست ٘ٛض ثبلا غسٜ قسٖ   حدیٓثطای 

زضخٝ  18تب  15ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ضٚظا٘ٝ ثیٗ 

(. Mihoviloch et al., 2009ثبقس )ٌطاز ٔیؾب٘تی

ٔٛضز ثطضؾی اظ ٘ظط ٔست ظٔبٖ  یٞب ضلٓ تفبٚت

زاض ثٛز. حساوثط ٔست ظٔبٖ غسٜ ٔؼٙی قسٖ   حدیٓ

 ثٝ ضلٓ ؾب٘تٝ تؼّك زاقت. وبٞف قسٖ   حدیٓٔطحّٝ 

ؾبٚالاٖ، اٚتبٚا،  یٞب ضلٓغسٜ زض  قسٖ   حدیٓٔست ظٔبٖ 

وطٚ٘بزٚ، ثٛضٖ، خٛضخیٙب ٚ ٔیّٛا زض ٔمبیؿٝ ثب ؾب٘تٝ 

(. زض ایٗ ٔطحّٝ اثط ضلٓ ثط 3زاض ٘جٛز )خسَٚ ٔؼٙی

زضخٝ ضٚظ ضقس، ٚاحس ّٞیٛتطٔبَ ٚ قبذم فتٛتطٔبَ 

زاض ثٛز. ضلٓ ؾب٘تٝ حساوثط زضخٝ ضٚظ ضقس ٚ ٔؼٙی

ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز، وبٞف زضخٝ  ٚاحس ّٞیٛتطٔبَ

اؾتثٙبی ثٝ ،ٔٛضز ثطضؾی یٞب ضلٕٓٞٝ  ضٚظ ضقس زض

ٚ وبٞف ٚاحس ّٞیٛ  ،خّی، ضایجطا ٚ وٙىٛضزیب یٞب ضلٓ

ثٝ خع ضایجطا ٚ  ،ٔٛضز ٔغبِؼٝ یٞب ضلٓوّیٝ  تطٔبَ ٘یع زض

زاض ٘جٛز ٔؼٙی، وٙىٛضزیب زض ٔمبیؿٝ ثب ضلٓ ؾب٘تٝ

(. حساوثط ٚاحس فتٛتطٔبَ ثٝ ضلٓ 4ٚ  3 ٞبی )خسَٚ

 یٞب ضلٓوٙىٛضزیب تؼّك زاقت. وبٞف ایٗ قبذم زض 

زاض ؾبٚالاٖ، ضایجطا ٚ ٔیّٛ زض ٔمبیؿٝ ثب ضلٓ ٔعثٛض ٔؼٙی

(. زض ایٗ پػٚٞف، ٔدٕٛع زضخٝ ضٚظ ضقس 4٘جٛز )خسَٚ 

غسٜ  قسٖ   حدیٓظایی ٚ غسٜ زضیبفت قسٜ زض زٚ ٔطحّٝ

 ,.Maji et alثٝ ٌعاضـ ) تٛخٟی ٘ؿجتافعایف لبثُ

زضخٝ ضٚظ  662تب  553)ثؿتٝ ثٝ تبضید وبقت ثیٗ 2014)

تٛاٖ ثبلا ثٛزٖ ضقس( ٘كبٖ زاز وٝ ػّت ایٗ ٔٛضٛع ضا ٔی

  غسٜ ٘ؿجت زاز. قسٖ   حدیٓزٔب زض ٔطحّٝ 

 

 بلوغ

زِیُ ثبلا ضفتٗ زٔب اظ اٚاؾظ اضزیجٟكت، ثطزاقت زض  ثٝ

ذٛظؾتبٖ لجُ اظ ٔطحّٝ ثّٛؽ ٚ یب ضؾیسٖ ٌیبٜ ا٘دبْ 

زِیُ زض ثطزاقت، ثٝ تأذیطٔی قٛز، ظیطا زض نٛضت 

ٞب ٚ ثطٚظ ػبضضٝ افعایف زٔب ٚ افعایف ٌٙسیسٌی غسٜ

ضقس ثب٘ٛیٝ اظ ػّٕىطز لبثُ فطٚـ وبؾتٝ ذٛاٞس قس 

(Darabi, 2007)طایٗ ٔطاحُ فِٙٛٛغیه . ثٙبث

فمظ قبُٔ چٟبض ٔطحّٝ ضقس  ثٟجٟبٖزض  ظٔیٙی   ؾیت

غسٜ  قسٖ   حدیٓظایی ٚ ای، غسٜٞب، ضقس ؾجعیٙٝخٛا٘ٝ

زض ظٔیٙی ػسْ ٔكبٞسٜ ٔطحّٝ ثّٛؽ زض ؾیت ثبقس.ٔی

٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت  ؾبیط ٔٙبعك ٌطٔؿیطی
(AFRD, 2005.)  

  

 خصوصیات زراعی و عولکرد

اؾت ٚ ٞط ؾبلٝ  قبُٔ تؼسازی ؾبلٝظٔیٙی ٌیبٜ ؾیت

قٛز وٝ ضیكٝ، اؾتِٖٛٛ ٚ ثٝ ٔٙعِی یه ٌیبٜ تّمی ٔی

ظٔیٙی قبُٔ زٚ وٙس. تطاوٓ ثٛتٝ زض ؾیتغسٜ تِٛیس ٔی

ثبقس: ثرف اَٚ تؼساز ٌیبٜ زض ٚاحس ؾغح ٚ ثرف ٔی

ثرف زْٚ تؼساز ؾبلٝ زض ٞط ٌیبٜ وٝ زض ٔغبِؼبت 

 & Rezaee) ای ثطذٛضزاض اؾتػّٕىطز اظ إٞیت ٚیػٜ

Soltani, 1996)ٗتؼساز ؾبلٝ  ثیٗ تفبٚتثطضؾی  . زض ای

ٞبی  ضغٓ یىؿبٖ ثٛزٖ ؾٗ فیعیِٛٛغیه غسٜانّی، ػّی

ی زض تؼساز ؾبلٝ ٔؤثطوبقت وٝ ػبُٔ  ثصضی زض ٍٞٙبْ

زاض ثٛز. ضلٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔؼٙی یٞب ضلٓ ثبقس، زضٔی

ثٛضٖ حساوثط تؼساز ؾبلٝ ضا تِٛیس ٕ٘ٛز. وبٞف تؼساز 

ٚ ثب٘جب ٘ؿجت ثٝ ثٛضٖ  ؾب٘تٝ، ضایجطا یٞب ضلٓؾبلٝ زض 

(. لاظْ ثٝ شوط اؾت تؼساز ؾبلٝ 5زاض ٘جٛز )خسَٚ ٔؼٙی

ٔحممیٗ  ٞبیحتی زض ضلٓ ثٛضٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ٌعاضـ

.Parvizi et al. (2011)  ٚGatachew et alٔرتّف اظ 

ؾطز  تٛاٖ ثٝپبییٗ اؾت وٝ زِیُ آٖ ضا ٔی (2012)

 Klienkopf) ثٛزٖ ٞٛا زض اثتسای فهُ ضقس ٘ؿجت زاز

et al., 2003) . 

ٞبی آظٔبیكی اضظیبثی ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

زضنس  1ٔكرم ٕ٘ٛز اثط ضلٓ ثط اضتفبع ثٛتٝ زض ؾغح 

زِیُ ؾطػت ضقس ثبلا  زاض ثٛز. ضلٓ ؾبٚالاٖ ثٝٔؼٙی

حساوثط اضتفبع ثٛتٝ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز ٚ اظ ٘ظط 

زاضی  اضتفبع ثٛتٝ ثط وّیٝ تیٕبضٞبی آظٔبیكی ثطتطی ٔؼٙی

زِیُ زاقتٗ حساوثط اضتفبع ثٛتٝ ٚ (. ث5ٝزاقت )خسَٚ 

تطیٗ تِٛیس تؼساز ؾبلٝ ٘ؿجتب ثبلا، ضلٓ ؾبٚالاٖ زض وٛتبٜ

 ضٚظ( ثٝ پٛقف وبُٔ ٔعضػٝ ضؾیس ٚ اظ ٘ظط 33/71ظٔبٖ )

 ،خع خٛضخیٙبثٝ ،ٔٛضز ثطضؾی یٞب ضلٓایٗ نفت ثط وّیٝ 

 (. 5زاضی زاقت )خسَٚ ثطتطی ٔؼٙی

اضظیبثی ضٚاثظ ٕٞجؿتٍی ثیٗ ػّٕىطز ٚ زضخٝ ضٚظ 

ٞب ٔكرم ٕ٘ٛز وٝ قسٖ غسٜ   ضقس زض ٔطحّٝ حدیٓ

زاضی زض ثیٗ ایٗ زٚ نفت ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

ٗ ( ٚخٛز زاقت. ٘تبیح ایr =387/0زضنس ) 5ؾغح 

چٙیٗ ٘كبٖ زاز اثط ضلٓ ثط ػّٕىطز وُ، زض پػٚٞف ٞٓ

 زاض ثٛز.زضنس ٔؼٙی 1ؾغح 
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ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ؾبلٝ، اضتفبع ثٛتٝ، ضٚظ تب پٛقف ٟ٘بیی ٔعضػٝ، ػّٕىطزوُ، ثبظزٞی ٔهطف حطاضت ٚ ثبظزٞی  .5 خسَٚ

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ ظٔیٙیؾیت یٞب ضلٓ ّٞیٛ تطٔبَ زضٔهطف ٚاحس 
Table 5. Mean comparison of stem number, plant height, days to canopy closure, yield, heat use efficiency and helio 

thermal unit use efficiency in studied potato cultivars 
Helio thermal unit use efficiency 

(kg ha-1°C day hr-1) 
Heat use efficiency 

(kg ha-1°C day-1) 
Yield 
(t ha-1) 

Days to canopy  
closure 

Plant height  
(cm) 

Stem 
number 

Cultivar 

2.60a 18.95a 34.28a 71.33e 67.90a 3.47ab Savalan 

1.84e 13.38d 24.21e 83.00bcd 32.77f 3.40ab Sante 

2.59a 18.92a 34.24a 79.32bcd 42.20c 1.87c Ottawa 
2.04de 14.90cd 26.97de 84.33abc 43.67de 2.67bc Coronada 

1.94e 14.27d 25.64e 82.33bcd 46.43cde 3.83a Burren 
2.38abcd 17.38abc 31.44abcd 82.00bcd 60.07b 1.87e Jelly 
2.55ab 18.58ab 33.63ab 76.67de 53.00c 2.73bc Georgina 

2.17b-e 15.81bcd 28.60bcd 85.67abc 50.73cd 3.33ab Ribera 

2.46abc 17.94ab 32.46abc 81.33bcd 46.20cde 3.27ab Bunba 

2.07cde 15.06cd 27.25cde 86.00ab 37.73e 2.73bc Milva 

1.39f 10.16e 18.39f 90.33a 44.60de 2.60bc Concordia 

 .٘ساض٘س زضنس 5احتٕبَ  زض ؾغح زاضیٔؼٙی تفبٚتٞب ثب حطٚف ٔكتطن زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probablity level. 

 

قسٖ غسٜ ٚ زض ٘تیدٝ    ثٛزٖ زٚضٜ حدیٓ عٛلا٘ی

پٛقف ؾطیغ زضیبفت زضخٝ ضٚظ ضقس ثبلا زض ایٗ ٔطحّٝ ٚ 

ٔعضػٝ ؾجت ٌطزیس وٝ حساوثط ػّٕىطز وُ تٛؾظ 

(. ػسْ 5ٚ  4، 3ٞبی ؾبٚالاٖ ضلٓ تِٛیس قس )خسَٚ

قسٖ غسٜ، زضخٝ ضٚظ    زاض ٔست ٔطحّٝ حدیٓوبٞف ٔؼٙی

ضقس زضیبفت قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تؼساز ضٚظ اظ وبقت تب 

پٛقف ٟ٘بیی ٔعضػٝ زض ضلٓ خٛضخیٙب ٘ؿجت ثٝ ضلٓ 

زاض ػّٕىطز ضلٓ ٔعثٛض ٔؼٙی ؾبٚالاٖ زِیُ ػسْ وبٞف

(. زض ضلٓ خّی 5٘ؿجت ثٝ ضلٓ ؾبٚالاٖ ثٛز )خسَٚ 

قسٖ    زاض ٔست ظٔبٖ ٔطحّٝ حدیٓضغٓ وبٞف ٔؼٙی ػّی

غسٜ ٚ زضخٝ ضٚظ ضقس زضیبفت قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف 

زاض تؼساز ضٚظ اظ وبقت تب پٛقف ٟ٘بیی ٔعضػٝ زض  ٔؼٙی

اٚتبٚا ٚ ثب٘جب  ٔمبیؿٝ ثب ضلٓ ؾبٚالاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ زض زٚ ضلٓ

پٛقف ٟ٘بیی ٔعضػٝ زاض تبضیدذلاف افعایف ٔؼٙیثط

 ٞب ضلٓزِیُ ٔتحُٕ ثٛزٖ ایٗ    ٘ؿجت ثٝ ضلٓ ؾبٚالاٖ، ثٝ

ِٔٛس ٔٛخی )ػبُٔ ثٝ تٙف زٔبی ثبلا ٚ ثیٕبضی ِىٝ 

ُ وٝ یىی اظ ٟٔٓ ی(لبضذ آِتط٘بضیب ؾٛلا٘ثیٕبضی  تطیٗ ػٛأ

ٞف ثبقس، وبظٔیٙی زض ٔٙغمٝ ٔیظای ؾیت ذؿبضت

زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب ضلٓ ؾبٚالاٖ ٔكبٞسٜ  ػّٕىطز ٔؼٙی

زض تحُٕ تٙف زٔبی ثبلا  تفبٚتٚخٛز (. 5ٍ٘طزز )خسَٚ 

 Tibbitts et al. (1992)ظٔیٙی تٛؾظ ؾیت یٞب ضلٓزض 

زض ایٗ پػٚٞف عٛلا٘ی تطیٗ زٚضٜ  ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت.

حدیٓ قسٖ غسٜ ثٝ ضلٓ ؾب٘تٝ تؼّك زاقت ٚ حساوثط 

، ِٚی ٔطحّٝ ضا ٘یع زضیبفت ٕ٘ٛززضخٝ ضٚظ ضقس زض ایٗ 

زاض ٚ عٛض ٔؼٙیػّٕىطز ایٗ ضلٓ ثٝ ػّیطغٓ ایٗ ٔٛضٛع

زضنس( ٘ؿجت ثٝ ضلٓ ؾبٚالاٖ وبٞف  29ای )ٔلاحظٝلبثُ

ثٝ تٛاٖ ز ایٗ ضلٓ ضا ٔی٘كبٖ زاز. ػّت پبییٗ ثٛزٖ ػّٕىط

افتبزٖ پٛقف  ضقس وٙس قبخ ٚ ثطي وٝ ٔٙدط ثٝ تأذیط

ٟ٘بیی ٔعضػٝ ٌطزیس ٚ ٞٓ چٙیٗ حؿبؾیت ثٝ ثیٕبضی ِىٝ 

 (. 5ٔٛخی ٘ؿجت زاز )خسَٚ 

تط ٘جٛزٖ لبثُ ٔلاحظٝ زٚضٜ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ضغٓ وٛتبٜػّی

ٌیبٞبٖ زض ایٗ پػٚٞف زض ٔمبیؿٝ ثب وكت ثٟبضٜ 

ظٔیٙی زض ٔٙبعك ٔؼتسَ وكٛض، وبفی ثٛزٖ زٚضٜ    ؾیت

ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطای تِٛیس ٔٙبؾت  یٞب ضلٓضقس ٚ ٕ٘ٛ 

)وٝ  ایضٚظ( ٚ وٛتبٜ ثٛزٖ زٚضٜ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ؾجعیٙٝ 133)

ط ضطٚضی ثطای تِٛیس لبثُ ل می ٕٞب٘ٙس ٔٙبع جَٛ زضیه أ

ٞب ضا ثطزاقت ٕ٘ٛز، ثبیؿتی غسٜ ذٛظؾتبٖ وٝ لجُ اظ ثّٛؽ

ثبقس( ػّٕىطز غسٜ زض ایٗ پػٚٞف )حتی زض ضلٓ ٔی

ؾبٚالاٖ( زض ٔمبیؿٝ ثب وكت ثٟبضٜ ایٗ ٔحهَٛ زض 

تط ثٛز ٔٙبعك ٔؼتسَ وكٛض ثٝ ٔمساض لبثُ تٛخٟی پبییٗ

(Hassanpanah et al., 2009; Parvizi et al., 2010 ٝو )

ٔجٙی ثط  Lambert et al. (2006)تأییسوٙٙسٜ ٌعاضـ 

ظٔیٙی زض ٔٙبعك ٌطٔؿیطی ثٛزٖ ػّٕىطز ؾیت پبییٗ

ظٔیٙی زض ثٛزٖ ػّٕىطز ؾیت   ثبقس. یىی اظ ػُّ پبییٗٔی

ذٛظؾتبٖ ٘بٔؿبػس ثٛزٖ قطایظ الّیٕی زض ٔطحّٝ ضقس 

ٝ ثبقس وٝ ضٕٗ عٛلا٘ی قسٖ ایٗ زٚضٜ ٞب ٔیخٛا٘

تٛخٟی اظ زضخٝ قٛز وٝ ؾٟٓ لبثُجت ٔی( ؾ3)خسَٚ 

 29تب  21ضٚظ ضقس زضیبفت قسٜ )ثؿتٝ ثٝ ضلٓ ثیٗ 

تٛخٟی ثط  فِٙٛٛغیىی، وٝ تأثیط لبثُ زضنس( ثٝ ایٗ ٔطحّٝ

ثٛزٖ    ػّٕىطز ٘ساضز، اذتهبل یبثس. ػبُٔ زیٍط پبییٗ



 777 1398ظٔؿتبٖ ، 4 ٠، قٕبض50 ٠، زٚضایطاٖ ثبغجب٘یػّْٛ  

 

تٛاٖ ثٝ ثبلا ثٛزٖ ظٔیٙی زض ذٛظؾتبٖ ضا ٔی ػّٕىطز ؾیت

 26ٞب )ثب ٔیبٍ٘یٗ قسٖ غسٜ   حدیٓثٛزٖ زٔب، زض زٚضٜ 

ثٛزٖ ػّٕىطز  ٌطاز( ٘ؿجت زاز. پبییٗزضخٝ ؾب٘تی

ضغٓ زضیبفت زضخٝ ظٔیٙی زض وكت ظٔؿتب٘ٝ، ػّی ؾیت

وٙٙسٜ  ضٚظ ضقس ٚ ٚاحس ّٞیٛتطٔبَ لبثُ تٛخٝ، ٔٙؼىؽ

سٔبٖ پبییٗ اؾتفبزٜ اظ تكؼكغ ثط اثط زٔبی ثبلا ٔی ثبقس ضا٘

(Rezaee & Soltani, 1996)ساْلا. ثب ٞبی   ثٛزٖ زٔب ضقس ا٘

وٙس ٚ ثٙبثطایٗ زض چٙیٗ قطایغی ٞٛایی ضا تحطیه ٔی

تمبَ ٔٛاز حبنُ اظ فتٛؾٙتع ثٝ غسٜ، ایٗ ٔٛاز ثٝ  ثٝ خبی ا٘

ساْ ٞبی ؾجع ٔٙتمُ قسٜ ٚ نطف ضقس قبخ ٚ ثطي ٚ ٘یع  ا٘

غسٜ ٚ ػّٕىطز قٛز ٚ زض ٘تیدٝ ضقس تٙفؽ ٌیبٜ ٔی

 (.Kazemi et al., 2011وبٞف ذٛاٞس یبفت )

 

واحذ هلیو  کارایی هصرف حرارت و کارایی هصرف

 ترهال

ٕٞب٘ٙس ػّٕىطز وُ حساوثط وبضایی ٔهطف حطاضت ٚ 

ٚاحس ّٞیٛ تطٔبَ ثٝ ضلٓ ؾبٚالاٖ  وبضایی ٔهطف

 یٞب ضلٓاذتهبل یبفت. وبٞف ایٗ زٚ قبذم زض 

اٚتبٚا، خّی، خٛضخیٙب ٚ ثب٘جب زض ٔمبیؿٝ یب ضلٓ ٔعثٛض 

عٛض وّی زض ایٗ پػٚٞف ثٝ (.5)خسَٚ  زاض ٘جٛزٔؼٙی

وبضایی ٔهطف حطاضت ٚ وبضایی ٔهطف ٚاحس ٜ ٔحسٚز

( زض ٔمبیؿٝ ثب وكت پبییعٜ 5 تطٔبَ )خسَّٚٞیٛ 

(. Darabi, 2017وٕتط ثٛز ) ظٔیٙی زض ٔٙغمٝؾیت

 قسٖ   حدیٓػّت ایٗ ٔٛضٛع ثبلا ثٛزٖ زٔب زض زٚضٜ 

س( ثٛز ٔبٜ ثٝ ثؼسٜ )ٚ ثٝ ذهٛل اظ اٚاؾظ اضزیجٟكتغ

ی ٔؤثطوٝ ٔٙدط ثٝ زضیبفت ٚاحس حطاضتی اضبفی ٚ غیط 

 زِیُ   ثٝوبضایی ٔهطف حطاضت  ثٛزٖ   پبییٌٗطزیس. 

 ٞب تٛؾظغسٜ قسٖ   حدیٓثٛزٖ زٔب زض ٔطحّٝ ثبلا

Worthington & Hutchinson (2005)  ٚMaji et al. 

 ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت. (2014)
 

 گیری کلینتیجه

حبضط زض وكت ظٔؿتب٘ٝ اؾبؼ ٘تبیح پػٚٞف ثط

ٞب عٛلا٘ی ٚ ٔطحّٝ ظٔیٙی، ٔطحّٝ ضقس خٛا٘ٝؾیت

تط ٘جٛزٖ لبثُ ضغٓ وٛتبٜای وٛتبٜ ثٛز. ػّیضقس ؾجعیٙٝ

ٔلاحظٝ زٚضٜ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ زض ایٗ تحمیك زض 

زض ٔٙبعك ٔؼتسَ  ظٔیٙی   ؾیتٔمبیؿٝ ثب وكت ثٟبضٜ 

ٔٛضز  یٞب ضلٓوكٛض، وبفی ثٛزٖ زٚضٜ ضقس ٚ ٕ٘ٛ 

بِؼٝ ثطای تِٛیس ٔٙبؾت ٚ وٛتبٜ ثٛزٖ ٔطحّٝ ٔغ

ٔٛضز ٔغبِؼٝ  یٞب ضلٓای، ػّٕىطز غسٜ زض ٕٞٝ ؾجعیٙٝ

ػّٕىطز ایٗ ٔحهَٛ زض ٔٙبعك ٔؼتسَ  زض ٔمبیؿٝ ثب

ٞب ٚ زٔب زض ٔطحّٝ ضقس خٛا٘ٝ ثٛزٖ   پبییٗزِیُ ثٝ وكٛض

ثٝ ٔمساض  ٞبٜغس قسٖ   حدیٓثبلا ثٛزٖ زٔب زض ٔطحّٝ 

ٔٛضز ٔغبِؼٝ  یٞب ضلٓ ثٛز. اظ ٔیبٖتٛخٟی وٕتط لبثُ

ؾبٚالاٖ، اٚتبٚا، خّی، خٛضخیٙب ٚ ثب٘جب ثطای  یٞب ضلٓ

 .قٛ٘ستٛنیٝ ٔی ثٟجٟبٖظٔیٙی زض وكت ظٔؿتب٘ٝ ؾیت
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