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 دهیچک  

و  (GDD) رشد –استفاده از درجه روز امکان برآورد نیاز گرمایی با مختلف و هایبه منظور ایجاد محیط      

 پست منطقه دو در ،گروه رسیدگی سهژنوتیپ داخلی وخارجی در 11تعداد  (CHU) واحدهای گرمایی گیاه

نتایج  .درآمد اجرا مرحله به 1833و 1831، 1831 سالهای طی منطقه کوهستانی شاهکوه و گرگان ایجلگه و

بر اساس نیاز  هاتغییراتی را در گروه بندی برخی ژنوتیپ CHUو  GDDحاصل نشان داد که هردو سیستم 

 مانند هامتفاوت بود، بطوری که برخی ژنوتیپ "که کاملا وگلدهی ایجاد نمودند شدنگرمایی در مرحله سبز

بررسی اثرات  در .بودند IBPGRاولیه خود بر مبنای گروه بندی  گروه بندی ازتردیرگل و سانته 11-801991

. گردید داری مشاهدهدو مکان مورد آزمایش تفاوت معنی هر سال و همچنین اثرات متقابل ژنوتیپ با سال در

واحد  1999و  رشد –درجه روز  1299شاخص حرارتی باعث افزایش  هایی با متوسط دمای هوای بالاترسال

واحدهای  2999و  (GDD) رشد –درجه روز  1999در مقابل  شاهکوه( در CHU) تجمعیهای حرارتی 

ضمن داشتن  801990-8ژنوتیپ در نتیجه نهایی عملکرد غده،  گردید. گرگان( CHU) حرارتی تجمعی

کیلو  23111)با  کیلوگرم در هکتار( و بهاره 21998)پاییزه با  یعنی عملکرد در هر دو منطقه کاشت بالاترین

و بهاره بهترین ژنوتیپ  پاییزههای کاشت درغده در بوته  0/11و  5/12گرم در هکتار( توانست بترتیب با 

وهمچنین زمان بروز مراحل  IBPGRبا در نظر گرفتن اطلاعات موجود از گروه رسیدگی  .شناخته شود

نظر تر بهمنطقی GDDز سیستم بندی انجام شده با استفاده ا، گروههاژنوتیپفنولوژی در طی مدت ارزیابی این 
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  مقدمه

 (GDD) 1رشد -درجه روزه از آن بصورت درجه حرارت هوا، شاخص ثابت و پایداری است که استفاد      

های اقلیمی بمنظور  ، هیبریدها و یا ارزیابی هابندی گیاه، طبقه و یا واحد گرمایی برای تخمین دوره رشد و نمو

دما یک عامل کلیدی برای زمان  .مورد تاکید قرار گرفته است ،اتخاذ روش صحیح در تولید محصولات زراعی

 با زراعی گیاهان رشد سرعت رود.نمو بشمار می و ی بیولوژیکی گیاه جهت رشدبندی بسیاری از فرآیندها

 دو اقلیم متفاوت موجب درباشد. کاشت محیطی می وعوامل ژنتیکی خصوصیات تابع و بوده یکدیگر متفاوت

زمینی در طول فصل رشد تولید محصول سیب. (2991)لباسچی و شریفی،  گرددمی آن رشد روند در تفاوت

زمینی های هوایی و زیرهای مختلف گیاه قرار بگیرد. چرا که بین اندامواند تحت تاثیر پویایی رشد اندامتمی

 بر تواندفصل رشد میهای هوایی در طول زمینی یک رابطه مشخص وجود دارد. در نتیجه وضیعت اندامسیب

ختصاص مقدار گرمای لازم برای رشد ا رشد -درجه روز(. 2991)استرایک،  باشد گذارمیزان عملکرد غده تاثیر

 محصول، زنی و برداشتدر بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه مثل جوانه وداشته را نمو روزانه گیاه  و

-زیسترشد، متابولیسم، هایرشدی گیاه همانند شاخص متغیرهایتفاوت بوده و مهای گرمایی واحد سیستم

رشد به ارزیابی مناسب بودن  -درجه روز. دهدرا تحت تاثیر قرار می ، رسیدگی فیزیولوژیکی و عملکردتوده

بهترین زمان کود،  یک منطقه برای تولید یک گیاه زراعی، تعیین مراحل رشدی محصولات کشاورزی، بررسی

های رشد پرداخته و برآورد تجمع حرارتی ناشی از تنش گرمایی بر کنندهکش و استفاده از تنظیمعلف

های برداشت و ساخت مدل ، تاریخگیاه رسیدگی فیزیولوژیکی کرده و زمان پیش بینی را اورزیمحصولات کش

سیستم واحد دمایی  .(2995)کریستین و همکاران،  کندفراهم میمورد نظر  رای محصولمتناسب را بآب و هوا 

 است )براون و (CHU) 2 واحدهای گرمایی محصولسیستم گیرد، کانادا مورد استفاده قرار می دیگری که در

واحد گرمایی باشد در سیستم های یندهای فیزیکی و فیزیولوژیکی به دما وابسته میآتمامی فر(. 1008بوتسما، 

شود که به طور کلی رابطه مستقیم و خطی بین ( فرض میGDD) رشد -یا درجه روز (CHUمحصول )

-یستم واحدهای گرمایی محصول نشان میس (.2911)خان و همکاران،  رشد، گیاه و درجه حرارت وجود دارد

 مدت محصول، واحد گرمایی. در باشدمیکه واکنش رشد گیاه به درجه حرارت شبانه و روزانه متفاوت  دهد

و دانشمند معروف  بودهمحصول  برداشت کاشت تا از زمانروزانه  حرارتبه ازاء دریافت  شده محاسبه انرژی

 گرمایی هایواحد .(2991)براون و بوتسما،  سال قبل بیان داشت 899آنرا در فرانسوی به نام رنه روموئر

-سازی شده را جهت انتخاب رقم یا هیبرید مناسب به کشاورزان ارائه مییک سیستم نمایه (CHU)محصول

سال در منطقه آنتاریو برای توسعه مزارع ذرت استفاده گردید، نشان  89دهد. به عنوان مثال مدلی که به مدت 

                                                                 
1 - Grow degree day 

2- Crop heat unit   



شده برای محصول دریافت (CHU)گرمایی هایواحدمتر داشتند مقدار  159مناطقی که ارتفاع بالاتر از داد در 

باشد لازم به ذکر است که شیب و نوع خاک هم برروی حرارت دریافتی متأثر میاست.  مورد نظر بیشتر بوده

دما،  (.2918)مرفیلد،  کندمیبیشتری را دریافت  محصول گرمایی هایواحدهایی با دامنه جنوبی، چرا که شیب

کند چرا که گیاهان نیاز به یک مقدار مشخصی از حرارت برای توسعه را کنترل می گیاهاننرخ رشد بسیاری از 

های تجمع یافته به عنوان زمان و این مقیاس از حرارت داشتهاز یک مرحله رشدی به یک مرحله دیگر 

تئوری این زمان فیزیولوژیکی یک مرجع مشترک برای رشد موجود که از لحاظ  شده شناخته گیاه فیزیولوژیکی 

مقیاس ساعتی یا روزانه با استفاده از  استفاده از تقریب در . زمان فیزیولوژیکی اغلب به بیان ورودبکار میزنده 

)و یا درجه روزانه (hr)واحد درجه ساعت
°

D) و طول درجه حرارت بین خطی را یک رابطهو  پردازدمی 

در تمام  "درجه حرارت تقریبا .(2998 ،همکاران دویر و) کندبرقرار میمراحل رشدی  برای تکمیل زمانی

فنولوژی و  ،ترین وقایع محیطییکی از مهم به عنوان وداشته فرآیندهای بیولوژیکی گیاهان زراعی نقش کلیدی 

 میان متقابل اثرات (1003) الاسو و یان .(1001)آدام و همکاران،  دهدمی را تحت تاثیر قرارگیاه عملکرد 

 زمینیسیب فنولوژیکی مدل برازش جهت محیطی عامل مهمترین عنوان به را فتوپریود و دما

 گرم، مناطق در زمینیسیب عملکرد کننده محدود اصلی عامل عنوان به بالا دماهای. بردند بکار

 به زمینیسیب سازگاری که دکنمی تاکید (1009) هاورکورت شده انجام مطالعات .رودبشمار می

 13 تا 15 بین دما روزانه میانگین دارای که ایحاره هایاقلیم مرتفع مناطق نظیر سرد،های اقلیم

های مختلفی در اراضی هم سطح دریا تا زمینی در رویشگاهارقام سیب .است بیشتر ،باشندمی سانتیگراد درجه

هایی از نظر درجه حرارت، طول روز، مقدار رطوبت و دیگر اوتاراضی با ارتفاع چهار هزار متر که دارای تف

براساس خصوصیات مرفولوژیکی (. 1009)لمون و استریوک،  باشدشرایط آب و هوایی هستند، قابل کشت می

توان به چهار مرحله متمایز: مرحله نخست کاشت تا را می زمینیهوایی، نمو غده ارقام سیب هایبخش

تقسیم  هاو رسیدن غده هاکه همراه با ظهورگل بوده و مرحله بزرگ شدن غده هال غدهسبزشدن، مرحله تشکی

از نظر زمان لازم برای رسیدن به حداکثر محصول اقتصادی به زمینی زیولوژیکی سیبیزراعی و فنمود. اصول به

دهی گیاهیگل نظر از شده وتقسیم  دیررس و رسمتوسط ،زودرس ؛دسته سه

 نامهتوصیف .(1030، هی و واکر) رودمی کوتاه بشماربندی گیاهی روزاز نظر غده و بودهبلند روز

توسط مجمع جهانی  ،گیردزمینی مورد استفاده قرار میکه برای ارزیابی صفات گیاه سیب 1(دیسکریپتورهایی)

)سیلوا، شودمیو به سه مرحله جوانه )سبز شدن(، گلدهی و رسیدگی تقسیم  تدوین شده 2ذخایر توارث گیاهی

پذیرد، این در اوایل دوره رشد صورت می زمینیبندی سیبغده (1003)بر اساس نظریه ایفنکو و آلن  .(2995

                                                                 
1- IPGRI  

2- IBPGR  

 



و با توسعه سریعتر سطح برگ و مرگ دیرهنگام برگ، بر  گرددهفته پس از کاشت انجام می 8زمان حدود 

از نظر  زمینیسیب مناسب هایانتخاب ژنوتیپدرخصوص گیری تصمیم .گرددافزوده میها میزان عملکرد غده

امکان برآورد نیاز گرمایی  و اقلیمی هایپارامتر نیازمند تعییندیررس و رس متوسط ،زودرسگروه رسیدگی 

 زمینیسیبارزیابی صفات گیاه  در خصوصیات مرفولوژیکی که اینبوده  زمینیفصل رشد سیبمتناسب با 

ارقام  در و روز 39 بین "معمولا ارقام خیلی زودرس در زمینیسیب وره رسیدند .گیردمورد استفاده قرار می

بین ارقام مختلف متفاوت بوده و  در طول دوره رشد(. 1002)هریس،  کندمی تغییر روز 139 خیلی دیررس تا

 ممکن است بین زمینیسیب فاصله کاشت تا زمان برداشت( 1030) همکاران و لیزینسکاهای براساس بررسی

، رسدیررس، دیررس، متوسط "بندی کاملامرکزی از تقسیم اروپای شرقی و در روز طول بکشد. 299 تا 19

 و حداقل میانگین، دماهای (1005) استولن و وانکولن .گرددمیاستفاده  زودرس "کاملاو  زودرس

 آن پایه بر وعنوان کرده  اقلیمی عوامل ترینمهم عنوان به را روز طول و بارندگیمقدار  حداکثر،

ز اهای دیرهنگام هدف این است که محصول درکشتبکار بردند.  زمینیسیب را برای گیاه اقلیمی بندیتقسیم

 معمول به مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی برسد. باقیمانده فصل رشد طوری استفاده کند که بتواند به طور

استفاده نسبت به رقم رایج  ن زودرسی رقم موردمیزا زمینی،که در گیاه سیب ند( نشان داد1003) موهبیروجان

آخر  باقیمانده تا GDDبرآورد  و رسیدگیدر هنگام گیاه  GDDاساس نیاز  بایستی برمعمول در تاریخ کاشت 

شرایط متفاوت  در زمینیسیبهنگامی که ، باتوجه به تغییرات مراحل فنولوژیک .گیردانجام  زراعی گیاه فصل

 دقیق سرعت رشد و بینیدر پیشرا روز قابلیت بالاتری  سیستم های مبتنی بر تعداد دشوهوایی کشت می آب و

میزان  زمینی،در سیب یک ازمراحل رشدی هر زآنجایی که درا .(1005)شاهکیویچ،  کندارائه می زمینیسیبنمو 

با  زمینیبسی و نمو توجه به همبستگی هر مرحله از رشد شود، لذا باگیاه جذب می ژی توسط مشخص انر

انرژی  گیاه به صورتمرحله برداشت  از مرحله جوانه زنی تاجذب شده انرژی حرارتی عامل حرارتی دما، 

های شاخص (1033) همکاران بالاک و (.1031و فری،  ل)کالوی گیردمورد محاسبه قرار مییافته  تجمعحرارتی 

-گرمایی می رشد بر اساس واحد هایشاخص نموده و تاکید نمودند که آنالیز تنظیم CHUرشد را بر اساس 

 این از صلیا هدف. ارائه دهدتواند عکس العمل گیاه نسبت به شرایط محیطی را بهتر از تقویم زمانی 

 مناسب از نظر هایو انتخاب ژنوتیپزمینی در گیاه سیب رویش دوره طول از صحیح شناخت پژوهش

 زمینیی سیبهاژنوتیپ کاشت غیر معمولکه  چرا ،باشدمی  دیررس و رسمیان زودرس، گروه رسیدگی

 مخاطرهبا  زمینیسیب کنندگانتولید درآمد ومحصول گردد تا می باعث هوائی و آب مختلف درمناطق

-های مختلف رسیدگی و امکان گروهزمینی در گروههای سیبژنوتیپ بمنظور تعیین نیاز حرارتی .باشدهمراه 

 این آزمایش در دو منطقه استان گلستان انجام گردید. ز دماییها بر اساس نیاژنوتیپبندی 

 
 

 

 



 :روشها و مواد

    هایبه نامزمینی سیب پیژنوت 11 و تکرار 8 بای تصادف کاملی بلوکها طرح قالب دری آزمایش       

 20-801151 ،1-801990 ،0-801991 ،11- 801991 ،11-801901 ،8-801990 ،3-801990 ،1-801151 ،

-بوته فاصله و مترسانتی 15 ردیف فواصل با متری 1 خط 1در، سانته، آگریا، ساتینا، بورن و مارلا 11-801119

 81شرقی و دقیقه طول29درجه و 51با مختصات جغرافیایی در دو منطقه؛ گرگان  ،مترسانتی 25 خطوطی رو ها

صورت بهمتر  میلی 159بارندگی سالانه  متر از سطح دریا و میانگین 18ارتفاع  شمالی بادقیقه عرض 55درجه 

درجه و  81شرقی و دقیقه طول 25درجه و  51مختصات جغرافیایی کشت پاییزه و دیگری منطقه شاهکوه با 

صورت متر به میلی 215متر از سطح دریا و میانگین بارندگی سالانه  2519با ارتفاع  شمالی،دقیقه عرض 81

 و متر 2 یکدیگر از تکرارها فواصل اجرا گردید. 1833و  1831، 1831 هایسال در اواسط اردیبهشت طیبهاره 

 مراحل تا روز تعداد شامل هاییگیریاندازه رشد فصل طی در بود.ی اپشته وی جو بصورت کاشت روش

 به آن هرکرت گیاهان از درصد 59 که زمانی تا روز تعداد اساس بر گلدهی پایان و ، شروعشدنسبز فنولوژیکی

 و همچنین محاسبه در صد برگها خشک شود، 39هنگامی که اساس  بر فیزیولوژیکی رسیدگی وبرسند  حلهمر

برداری و متر مربع نمونه 8در انتهای مرحله رشد از هر کرت  زمینیسیبمنظور تعیین عملکرد نهایی غده به

 GDDهای ی بر اساس سیستمهر گروه رسیدگ نیاز حرارتی هر ژنوتیپ در .گردید انجامها سپس وزن تر غده

 بطور جداگانه بشرح زیر محاسبه شد:  CHU و

GDD = (Tp – Tb ) ×f                                                                                 ( 1معادله)       

دمای مطلوب،  Tpدهد که در آن به روش اصلاح شده را نشان می GDD( چگونگی محاسبه 1معادله )      

Tb  دمای پایه وf مقدار .شودضریبی است که با استفاده از منحنی واکنش گیاه به دما استخراج می f درفاصله

بین  دمای مطلوب تحتانی و فوقانی برابر با یک و در حد فاصل دماهای مطلوب تا دمای پایه یا سقف عددی 

 .(1)شکلبین صفر تا یک خواهد بود
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   گراد()درجه سانتی دما
    

         
  زمینیدر برابر دما درگیاه سیب ( f)رابطه سرعت نمو نسبی  – 1شکل                   



 

( به طور جداگانه محاسبه و سپس CHUnight) ( وCHUday) گرمایی روزانه ( واحدCHUبرای محاسبه )

(CHUبه شرح زیر محاسبه شد )  ،(.1008)براون و بوتسما 

CHUday = 3.33(Tmax -10 ) – 0.084 (Tmax -10 )
 2
یی روزانه    گرما( واحد2)                            

CHUnight = 1.8 (Tmin -4.4 )                                                              (8واحد ) گرمایی شبانه   

                                                   واحد گرمایی مورد نیاز  (1)      

                            

-با استفاده از نرم رسیدگی های مختلفگروهزمینی برای تعیین سیبهای ژنوتیپنیاز حرارتی در نهایت    

در سطح احتمال  LSDبا روش  هادادهمقایسه میانگین  گرفته و رد تجزیه واریانس مرکب قرارمو  SASافزار

  .گردیدپنج در صد انجام 

 

 :ثو بح نتایج

 شاهکوه   منطقه -الف 

  :( تا سبز شدنGDD) رشد -درجه روز

زمینی در منطقه کوهستانی شاهکوه تا سبز شدن سیب رشد–تجزیه واریانس مرکب سه ساله درجه روز        

(. 8)جدول درصد معنی دار بوده است 1ژنوتیپ در سطح احتمال  𝗑سال  نشان داد که اثرات سال، ژنوتیپ و

رشد تا سبز شدن نشان داد که بیشترین درجه روز  –از نظر درجه روز زمینیسیب هایگین ژنوتیپمقایسه میان

، 801151-20، 801151-1 هایتعلق داشت. ژنوتیپ زمینیسیبشدن به ژنوتیپهای دیررس  تا سبز رشد –

، تا سبز GDDین کمتر 801990-8 رشد تا سبز شدن و ژنوتیب–بالاترین درجه روزدارای  ساتینا، بورن، آگریا

گیرد که هوا سرد و درجه حرارت خاک  صورتدر زمانی  زمینیسیباگر کشت  (.5شدن را دارا بودند )جدول

توان می بنابراین .گرددها طولانی میزنی غدهمدت زمان کاشت و جوانه "پایین  باشد در چنین حالتی معمولا

منطقه کوهستانی شاهکوه از ایستگاه گرگان بیشتر  در زمینیسیبتا سبز شدن دریافتی  GDDنتیجه گرفت که 

 .(2جدول) بوده است

  :( تا گلدهیGDD) رشد –درجه روز 

مورد نیاز گلدهی نشان داد که اثرات سال، ژنوتیپ و اثر متقابل  GDDتجزیه واریانس سه ساله برای         

زمینی های سیبقایسه میانگین ژنوتیپ(. در م8)جدول بودند ژنوتیپ در سطح احتمال یک در صد معنی 𝗑سال 

رشد تا گلدهی را به  –بالاترین درجه روز و آگریا  801901-11 هایرشد تا گلدهی ژنوتیپ–از نظر درجه روز

 ساتینااین موضوع در مورد ژنوتیپ  درصد بیشتر بوده است. 0 حدود در بورنکه نسبت به شاهد  دست آوردند

(. بطورکلی 5)جدول دوره پر شدن غده در این ژنوتیپ سریعترانجام شود رسد کهبرعکس بوده و به نظر می



رشد و گروه  –درجه روز 519حدود  دیررسنیمهرشد، گروه  –درجه روز 509 -199گروه دیررس حدود 

 (. 5)جدول رشد در این مرحله لازم دارند –درجه روز  519رس حدود زودنیمه

 :( تا رسیدگیGDD) رشد –درجه روز 

سطح  مورد نیاز رسیدگی فیزیولوژیک اثرات سال و ژنوتیپ در GDDتجزیه واریانس سه ساله برای        

مقایسه  (.8)جدول دار بودندژنوتیپ در سطح احتمال پنج در صد معنی 𝗑متقابل سال  احتمال یک در صد و اثر

نیاز را برای این مرحله  موردGDD دیررس بالاترین مقدار هایکه گروه ژنوتیپ نشان داد هامیانگین ژنوتیپ

، 801151-1 هایشامل ژنوتیپ رشد –روز  درجه 1119-1139 (.این گروه با میانگین حدود5دارا بودند)جدول

-11، 801151-20 هایشامل ژنوتیپ دیررسنیمههای گروه بعدی ژنوتیپ، 801901-11، 801990-3آگریا، 

بر اساس گروه  رشد، و –درجه روز 1909-1189 با میانگین حدود ،0-801991، 8-801990، 801119

لازم  GDDکه ، بورن، ساتینا 801990-1، مارلا، 801991-11سانته،  هایزودرس شامل ژنوتیپنیمه رسیدگی

-11 که ژنوتیپ  رسدبه نظر می (.1)جدول بوده است رشد–روز درجه، 1929-1939 حدود برای رسیدگی در

 ره پر شدن غده نسبت به دوره تا گلدهی لازم دارد. دو نیاز حرارتی بیشتری در  801901

  :و گلدهیشدن  سبزتا ( CHUگرمایی تجمعی) هایواحد

اثر  نشان داد اثرات سال، ژنوتیپ وگلدهی  و تا سبز شدنمورد نیاز  CHUتجزیه واریانس سه ساله برای        

 های(. مقایسه میانگین ژنوتیپ8دولدار بودند)ج ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد معنی 𝗑متقابل سال 

مورد نیاز تا سبز شدن،  CHUکه براساس  نشان دادتا سبز شدن گرمایی تجمعی  هایاز نظر واحد زمینیسیب

بیشترین  و سانته  801151-20 هایژنوتیپ (.5)جدول را دارا بودندCHU های دیررس بیشترین مقدارژنوتیپ

از  زمینیسیب هایمقایسه میانگین ژنوتیپ در ز شدن را نیاز داشتند.تا سب CHUحداقل  801990-1 و ژنوتیپ

درصد نسبت به شاهد بورن با  12با افزایش   801911-11 ژنوتیپتا گلدهی گرمایی تجمعی های واحد نظر

 (. 5)جدول را دارا بود CHUمقدارکمترین  ساتینا وترین تیمار دیررس گرمایی هایواحد 1018

  :( تا رسیدگی فیزیولوژیکیCHUتجمعی) گرمایی هایواحد

ژنوتیپ در سطح  نشان داد اثر رسیدگی فیزیولوژیکی تامورد نیاز  CHUتجزیه واریانس سه ساله برای        

مقایسه  (.8)جدول ژنوتیپ در سطح احتمال یک در صد معنی دار بودند 𝗑احتمال پنج در صد و اثر متقابل سال 

-11، آگریا و 801990-3، 801151-1،دیررس شامل هاید که گروه ژنوتیپنشان دا هامیانگین ژنوتیپ

(. میانگین نیاز 5)جدول مورد نیاز را برای این مرحله بخود اختصاص دادند CHU بالاترین مقدار، 801901

دیررس( )نیمه (. درگروه رسیدگی یعدی1واحد گرمایی بوده است )جدول 1299حرارتی در این گروه حدود 

میانگین ، سانته، مارلا 801991-11، 801119-11، 801990-8، 801991-0، 801151-20 هایوتیپشامل ژن

-1بورن، ساتینا و  شامل هاسایر ژنوتیپ. واحد گرمایی بوده است 1199نیاز حرارتی در این گروه حدود 

(. 1)جدول تندقرارگرف زودرسنیمهیعنی دیگر ( واحدگرمایی درگروه 1999با نیاز حرارتی کمتر)، 801990



 8051)بورن( با  شاهد (. تیمار5)جدول بوده است CHUواحد 859حدود اختلاف بیشترین و کمترین تیمار در

 (. 1)جدول زودرس قرار گرفتنیمهدرگروه   CHUواحد

 

 گرگانمنطقه 

 :( تا سبز شدن GDD) رشد -درجه روز

رشد تا سبز شدن نشان داد که بیشترین درجه –ززمینی از نظر درجه روسیب هایمقایسه میانگین ژنوتیپ       

و آگریا  801119-11های زمینی تعلق داشت. ژنوتیپدیررس سیب هایشدن به ژنوتیپ تا سبز رشد –روز

 تا سبز شدن را دارا بودند رشد –درجه روزکمترین  801901-11 رشد و ژنوتیب –بالاترین درجه روز

ایستگاه تحقیقات تا سبز شدن وگلدهی در  رشد –له درجه روزدرتجزیه واریانس مرکب سه سا (.1)جدول

ژنوتیپ در سطح  𝗑سال  اثر درصد و 1اثر ژنوتیپ درسطح احتمال  نشان داد که اثر سال و گرگانکشاورزی 

 (.1دار بوده است )جدولدرصد معنی 5احتمال 

  :( تا گلدهیGDD) رشد –درجه روز 

سانته و  هایرشد تا گلدهی ژنوتیپ–مینی از نظر درجه روززای سیبهدر مقایسه میانگین ژنوتیپ         

رشد تا  –کمترین درجه روز GDD 811با  مارلا و ژنوتیپبالاترین  GDD 115و  110 به ترتیب با آگریا

حدود  دیررسنیمهرشد، گروه –درجه روز 139دیررس حدود  گروه میانگین . بطوربدست آوردند گلدهی را

 (. 3)جدول  رشد، در این مرحله لازم دارند –درجه روز 129ودرس حدود زرشد و گروه نیمه –درجه روز 159

 :فیزیولوژیکتا رسیدگی ( GDD) رشد –درجه روز

 همچنین مورد نیاز رسیدگی فیزیولوژیک اثرات سال و ژنوتیپ و GDDتجزیه واریانس سه ساله برای          

ها نشان مقایسه میانگین ژنوتیپ (.1دار بودند)جدولدرصد معنییک ال ژنوتیپ در سطح احتم 𝗑اثر متقابل سال 

 (.1)جدول مورد نیاز را برای این مرحله دارا بودند  GDD دیررس بالاترین مقدار هایداد که گروه ژنوتیپ

 801901-11، آگریا، 801151-1هایژنوتیپ ؛رشد شامل–روز درجه 1999حدود رسیدگی میانگین این گروه با

، سانته، ساتینا و 801151-20، 801119-11، 801990-3، 801901-11 هایژنوتیپ؛ شامل هادیررسنیمهه گرو

و  801990-8، 801990-1، 801991-11؛ شامل زودرسنیمهرشد و گروه بعدی یعنی –روز درجه 059با  مارلا

اکثر  که در ارش کردندگز (2998) همکاران و دویر (.3)جدول  قرار گرفتند رشد –روز درجه 099با بورن 

 شود درواحدهای حرارتی مورد نیاز برای دوره پرشدن بیش ازحد واقع برآورد می GDDسیستم  موارد در

از  دمای هوا بطور مشهود کمتر هایی کهدر سالاعلام کردند که این موضوع فقط ( 1001)حالیکه روت ویاکوم 

های را در غده GDDمیزان ذخیره حرارت  (1005)ن اوبرین و همکارا افتد.باشد، اتفاق میمیحد عادی 

ذخیره  زمینی به عنوان عامل تعیین کننده درکیفیت مطلوب عملکردی آنها در مزرعه عنوان کردند وسیب

 .را نامناسب تشخیص دادند 2599حرارتی بالاتر از 

 : و گلدهی( تا سبز شدن CHUواحدهای گرمایی تجمعی) 



نشان  گلدهی و تا سبز شدنمورد نیاز  (CHUگرمایی تجمعی) واحدهای ساله برای تجزیه واریانس سه         

(. 1سطح احتمال یک درصد معنی دار بودند)جدول ژنوتیپ در 𝗑داد اثرات سال، ژنوتیپ و اثرمتقابل سال 

نشان داد که سبز شدن  تاگرمایی تجمعی  هاینظر واحد زمینی ازسیب هایمقایسه میانگین ژنوتیپ

 واحد 201و 205به ترتیب با و آگریا  801151-20 دیررس همانند هایمورد نیاز، ژنوتیپ CHUاسبراس

 را دارا بودندسبز شدن  گرمایی تجمعی هایکمترین واحد واحد 112 مقدار با 801901-11و ژنوتیپ  بیشترین

-1 گلدهی ژنوتیپ تاازنظرواحدهای گرمایی تجمعی  زمینیسیب هایدرمقایسه میانگین ژنوتیپ (.1)جدول

تیمار  ند.تیمار شناخته شد بالاترین CHU واحد 350و  311، 315به ترتیب با  801901-11، آگریا و 801990

 (. 3)جدول  قرار گرفت دیررسنیمهدرگروه  CHU واحد تجمعی 1099 با ساتینا  شاهد

 : ( تا رسیدگی فیزیولوژیکیCHU) واحدهای گرمایی تجمعی

ژنوتیپ در  نشان داد اثر رسیدگی فیزیولوژیکی تامورد نیاز  CHUریانس سه ساله برای تجزیه وادر        

. (1)جدولدار بودندژنوتیپ درسطح احتمال یک درصد معنی 𝗑سطح احتمال پنج در صد واثر متقابل سال 

 801901-11، آگریا، 801151-1 های دیررس شاملکه گروه ژنوتیپ نشان داد هامقایسه میانگین ژنوتیپ

 (. میانگین نیاز حرارتی در3)جدول مورد نیاز را برای این مرحله بخود اختصاص دادند CHU بالاترین مقدار

دیررس( عدی)نیمهبدرگروه رسیدگی  (.3بوده است )جدول  CHUواحد گرمایی 2999-2299این گروه حدود 

میانگین نیاز حرارتی دراین لا ، ساتینا، سانته، مار801119-11، 801991-0، 801151-20 هایشامل ژنوتیپ

-11، بورن، 801990-1 شامل هاسایرژنوتیپ بوده است. CHUگرمایی  واحد 1359-2999گروه حدود 

(. 3)جدول  گرفتند رارق زودرسنیمهدرگروه  CHUگرمایی  واحد 1359 از نیازحرارتی کمتر با 801991

 ردر دو منطقه شاهکوه و گرگان د ورد نیازمCHU های مورد بررسی وبندی رسیدگی ژنوتیپبطورکلی گروه

دو سیستم برآورد واحدهای گرمایی مورد نیاز یعنی  بررسی نتایج حاصل از هر. شودخلاصه می (3و 1)جداول 

CHU و  GDDرسیدگی  در مرحله نشان دادکه هردو سیستم نتایج کم و بیش مشابهی را برای نیاز گرمایی

 مرحله رسیدگیزمینی تا سیبسبز شدن  ازدریافتی CHU  و GDD لیو دهندمیارائه فیزیولوژیکی 

 (.2)جدول استبوده بیشتر در منطقه کوهستانی شاهکوه از گرگان  فیزیولوژیکی

 

 عملکرد نهایی غده : 

های تولید شده به عنوان شاخص مهم مقدار عملکرد غده در واحد سطح، صرفنظر از اندازه متوسط غده        

 شود. همچنانکه نتایج این آزمایش نشان داد،زمینی محسوب میاقتصادی و در واقع هدف اصلی از تولید سیب

ژنوتیپ نسبت به سایر  801990 -8و   801990-1های در هر دو منطقه آزمایش ژنوتیپ مقدار عملکرد غده

در این تحقیق نیز  باشد.در بوته می به واسطه افزایش تعداد غده بیشتر چنین افزایشی "عمومااست که برتر بوده 

کیلوگرم در  21998)پاییزه با  یعنی در هر دو منطقه کاشت عملکرد ضمن داشتن بالاترین 801990-8 ژنوتیپ



ی هاکاشتدرغده در بوته  0/11و  5/12کیلو گرم در هکتار( توانست بترتیب با  23111)با  هکتار( و بهاره

بررسی کشت بهاره و پاییزه  ( در1033) مهتا و همکاران (.0)جدول شودو بهاره بهترین ژنوتیپ شناخته  پاییزه

و  بالاتربودهپاییزه  کشتزمینی نتیجه گرفتند که مقادیر سرعت رشد نسبی و میزان جذب خالص اولیه درسیب

به تری زمینی در زمان طولانیسیب، اربه فصل گردید اما در زمینیبیشتر در گیاه سیب باعث افزایش رشد

زمینی در کشت بهاره که افزایش عملکرد سیب اندنشان داده (2998)خود رسید. ازکیل و بارگاوا رشد حداکثر

. در این آزمایش انجام شده استبودهبودن فصل رشد و میزان جذب خالص  ترنسبت به پاییزه، به علت طولانی

 گردد که درو استنباط میبهاره )شاهکوه( ازکشت پاییزه )گرگان( بیشتر بوده  کشت نیز میانگین عملکرد در

 (.2)جدول  دریافت نموده استبیشتری را از گرگان CHU و GDD شاهکوه واحدهای حرارتی  منطقه

با در نظر گرفتن سوابق  مختلف، و هایبندی ژنوتیپگروهبا توجه به  است آن از حاکی تحقیق این نتایج      

-ی سیب هاژنوتیپ و رسیدگیو همچنین تاریخ بروز مراحل فنولوژی  ((IBPGRگروه رسیدگی موجود از

انجام شده با  بندیبا گروه بندیاین گروه بویژه اینکه، رسدبه نظر میتر منطقی GDDسیستم  استفاده از زمینی

رسیدگی  مرحله در حرارتی مورد نیاز هایبراساس واحدCHU  و GDD دو سیستم استفاده از هر

مختلف  هایتناقض جدی در نیاز حرارتی گروه CHU سیستمدر چرا که  .باشدکار آمدتر می فیزیولوژیکی

 براون و بوتسیما .گرددمیمشاهده  رسیدگی فیزیولوژیکزمان آنها بخصوص در  رسیدگی و تفسیر نتایج

 کند اعلام نمودند،می ینان برآوردرا بعنوان روشی مناسب که زمان بلوغ را با اطم CHUشاخص  (1008)

-سال تغییر می مکان و ،اعلام کرد که زمان گرمایی لازم برای پرشدن غده بسته به زمان (1002) درحالیکه پلت

رابطه نزدیکی را بین واحدهای حرارتی تجمعی از کاشت تا گلدهی و  (1032) دوریوکس و همکاران .کند

که زمان گرمایی مورد نیاز برای ژنوتیپ خاص به و اعلام نمودند رده کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیکی گزارش ک

با متوسط دمای هوای بالاتر موجب تجمع  هایی. مکانکندمنظور رسیدن به سن بلوغ با دمای محیط تغییر می

اثرات سال و در این تحقیق .(2)جدول شودبرای همان ژنوتیپ میدمایی بیشتری تا زمان رسیدگی های واحد

. (1)جدولگردیدمشاهده  داریدو مکان مورد آزمایش تفاوت معنی نین اثرات متقابل ژنوتیپ با سال در هرهمچ

درجه تغییرات تواند ناشی از اشته و این موضوع میدمتفاوتی  نیاز حرارتی هااین موضوع نشان داد که ژنوتیپ

در  (.1و 1جداول) نمو گیاه گرددتغییرات سرعت رشد و بوده که منجر به  مختلف هایسال حرارت هوا در

گرگان( با توجه به ای  بخش جلگهو متفاوت )منطقه کوهستانی شاهکوه دو اقلیم  نتایج حاصله این آزمایش در

 2999و  (GDD) رشد -واحد درجه روز 1999نیاز به  بطور متوسط گرگانای  بخش جلگهدر ،آمار هواشناسی

 منطقه کوهستانی شاهکوه درولی  باشدمورد نیاز می زیولوژیکیرسیدگی فی مرحله برای  (CHU)واحد گرمایی

بطور   GDDوCHU دریافتیتجمع افزایش و  در طول فصل رویش توجه به گرمتر بودن میانگین دما با

 باشدبرای رسیدگی فیزیولوژیکی می واحد گرمایی 1999رشد و  -واحد درجه روز 1299متوسط نیاز به 

که سرعت نمو متناسب با میانگین دما از گلدهی تا  مشاهده کردند (1031) مندهام وهمکاران .(2جدول)

رسیدگی فیزیولوژیک بوده و طول دوره گلدهی در شرایط مزرعه در دماهای پایین نسبت به دماهای بالاتر 



برای طی مراحل فنولوژیک در ارقام   GDDنتیجه گرفتند که میزان دمای لازم برحسب هاتراست. آنطولانی

دمایی بیشتری  هایبا متوسط دمای هوای بالاتر موجب تجمع واحد هاییها یا مکانسال .تلف متفاوت استمخ

بالاتر بودن دمای هوا در طی فصل رشد در سالهای مختلف تا زمان رسیدگی برای همان ژنوتیپ شده و 

که ارقام  تیجه گرفتندن (1001)سان و همکاران. بکندآزمایش باعث شده که میانگین طول دوره رشد تغییر 

با ارائه  (1003) استوارت و همکاران مختلف به شرایط اقلیمی معین سازگار هستند. هایگونه مختلف مانند

بویژه زمانی که دمای  CHU و GDDحاصل ازسیستم های معادلات توابع واکنش دمایی اعلام کردند که داده

همکاران  دویر و درمطالعات محققان کانادایی اهد بود.گراد باشد، متفاوت خودرجه سانتی 15هوا کمتر از 

-برآورد قابل اطمینانی را از واحد GDDاعلام شده است که سیستم  (1003) ( واستوارت و همکاران2998)

، ولی برآورد دوره زایشی بیش از حد واقع بوده و نمایدگرمایی مورد نیاز در طی دوره رویشی ارائه می های

سازد، می نه تنها کشت بعدی را با تاخیر روبرو زمینیسیب استفاده از ارقام دیررسدین لحاظ ب .باشدمیمتغیر 

ضرورت بنابراین . گردد کاهش کمیت و کیفیت آن می ،همراه بابا رطوبت بالا هنگامدیربلکه باعث برداشت 

 .ناپذیر استتاخیری اجتناب هایاستفاده از ارقام متوسط و زودرس در کشت

 : اتپیشنهاد

در  (CHU) واحدهای حرارتی تجمعی (GDD) رشد –به علت کاهش شاخص حرارتی درجه روز         

ضرورت  عدم برخورد  با دماهای بالا و رشد در ابتدای فصلعلت کاهش دمای هوا  گرگان به ایجلگهمنطقه 

در باشد میبیشتر  801119-11، ساتینا و 801990-1 نظیر زمینیسیب استفاده از ارقام متوسط و زودرس

افزایش و  در طول فصل رویش توجه به گرمتر بودن میانگین دما با شاهکوهمنطقه کوهستانی  درحالیکه 

 801990-1نیاز به استفاده ازارقام زودرس نظیر واحدهای حرارتی تجمعیو  رشد –شاخص حرارتی درجه روز

  .شدبامیو بورن 

 

 

 



  مناطق شاهکوه و گرگاندر زمینیسیب هایژنوتیپ CHU واحدهای گرمایی وGDD  شدر -درجه روزه ساله س مرکب واریانس تجزیه خلاصه -1جدول

تغییرات منابع  درجه آزادی 
رشد -درجه روز  

شدن تا سبز  

رشد -درجه روز  

 تا گلدهی

رشد تا -درجه روز  

 رسیدگی فیزیولوژیک

 واحدهای گرمایی

 شدن تا سبز 

 گرمایی هایواحد

 تا گلدهی 

 ی گرمایی تاهاواحد

 رسیدگی فیزیولوژیک

**11213 2 سال
 812119**

 218825**
 189013**

 2395915**
 1258051**

 

**20513925 **1111115 **1811513 **2008119 1 مکان
 51110521**

 258181032**
 

**   1118 2 سال×  مکان
 150151   **

 13011   **
 801911**

 189590**
 2110882**

 

ns 8131 **   11113 **   25891 **   59103 12 تکرار × سال×  مکان
 192111 **

 89351 ns
 

** 1081 18 ژنوتیپ
 2030 **

 3511 **
 

**13201 *558901 **31023 

 18038** 11011* 25935** **1123 **2559 **1080 21 سال× ژنوتیپ 

 ns 11515 11130** 33230** **0101 **1319 **8811 18 مکان× ژنوتیپ 

 111005** 18191* 23315** **2551 **2313 **1110 21 سال×  مکان× وتیپ ژن

 28151 13513 5958 1110 395 130 151 اشتباه

 1/5 10/19 1/12 2/8 1/5 1/3  درصدضریب تغییرات 
 درصد،  5سطح احتمال  دردار اختلاف معنی *

 اردمعنینداشتن اختلاف  ns درصد،  1ار در سطح احتمال داختلاف معنی **

 

   مناطق شاهکوه و گرگان مینی درزی سیبهاژنوتیپ CHUهای گرماییو واحد GDDرشد -سه ساله درجه روزمیانگین   – 2جدول  

 منطقه

 کاشت 

رشد درجه روز  

 تا سبزشدن

رشد-درجه روز  

 تا گلدهی

رشد تا-درجه روز  

 رسیدگی فیزیولوژیک

 واحدهای گرمایی

 تا سبزشدن

 واحدهای گرمایی

 لدهیتا گ

 واحدهای گرمایی

 رسیدگی فیزیولوژیک

a 5/831 1/513 شاهکوه  
a
 

a 1/1112 c 5/023 a 1/1319 a 1/1911 

b 1/111 3/128 گرگان  
b b 3/012 b 1/218 b 1/353 b 1/2919 

 ندارند. اردمعنی تفاوت درصد 5 سطح در LSDآزمون  براساس هستند، مشترک حرف یک دارای حداقل که ستون هر در هاییمیانگین



  در منطقه کوهستانی شاهکوه مینیزی سیبهاژنوتیپCHU واحدهای گرمایی وGDD  شدر -درجه روز مرکب واریانس تجزیه خلاصه -8جدول

تغییرات منابع  درجه آزادی 
رشد-درجه روز  

 تا سبزشدن

رشد-درجه روز  

 تا  گلدهی

رشد  تا-درجه روز  

 رسیدگی فیزیولوژیک

 واحدهای گرمایی

 شدنتا سبز 

 واحدهای گرمایی

 تا  گلدهی  

 واحدهای گرمایی تا

 رسیدگی فیزیولوژیک

22999 2 سال
**

 67373  **
 

**222221 **642443 **2276261 **243142 

**   241246 3 تکرارسال / 
 744 ns

 
ns 6146 ns 2242 ns 21666 ns 23441 

** 4644 26 ژنوتیپ
 2736    ** **24722 **71244 **63114 **31441 

 34172** 43224** 32426** 4464* **    4466 **   4232 23 سال * ژنوتیپ

 23736 24131 3426 2412 644 631 71 اشتباه

 1/3 7/7 3/1 6/4 6/4 2/3  درصدضریب تغییرات 
 درصد،  5سطح احتمال  در داراختلاف معنی *

 دارمعنی نداشتن اختلاف ns درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معنی **

 

      گرگانایستگاه تحقیقات کشاورزی  مینیزی سیبهاژنوتیپCHU واحدهای گرمایی وGDD  شدر -درجه روز مرکب واریانس تجزیه خلاصه -1جدول

تغییرات منابع  
درجه 

 آزادی

رشد-درجه روز  

 تا سبزشدن

رشد-درجه روز  

 تا  گلدهی

رشد  تا-درجه روز  

 رسیدگی فیزیولوژیک

 ی واحدهای گرمای

 تا سبزشدن

 واحدهای گرمایی

 تا  گلدهی  

 واحدهای گرمایی تا

 رسیدگی فیزیولوژیک

01477 2 سال
**

 672032
**

 
**643767 **264216 **4747776 **3426444 

ns 6422 3 تکرارسال / 
 2444 ns

 
ns 2666 ns 6644 ns 4632 ns 42636 

** 6236 26 ژنوتیپ
 6647 **

 
**4617 **22324 **24446 *63663 

 11424** 26273** 7442** 7124** *   6663 *   4413 23 سال * ژنوتیپ

 93442 0216 3921 1710 2737 2632 71 اشتباه
 76/7 27/22 64/24 27/6 47/4 42/24  درصدضریب تغییرات 

 دارختلاف معنینداشتن ا nsصد،   در 1دار در سطح احتمال اختلاف معنی **درصد،  5سطح احتمال  در داراختلاف معنی



زمینی در منطقه های سیبدر ژنوتیپ  CHUواحدهای گرمایی وGDD رشد -درجه روزسه ساله میانگین  - 5جدول  

  کوهستانی شاهکوه

  هایژنوتیپ

 مینیزسیب

 -درجه روز

 رشد

 تا سبزشدن

 -درجه روز

 رشد

 تا گلدهی

رشد -درجه روز  

تارسیدگی   

 فیزیولوژیک

واحدهای 

 گرمایی

دنتا سبزش  

واحدهای 

 گرمایی

 تا گلدهی

 واحدهای گرمایی

رسیدگی 

 فیزیولوژیک

20-801151  
ab 110 510 

a-d
 

a-d 1113 a 1951 a-d 1319 a-e 1122 

1-801990  e-g 812 552 
cd d-f 1911 c 325 b-d 1110 e-g 8038 

0-801991  
b-e 801 512 

b-d c-e 1901 ab 033 a-d 1392 c-f 1910 

11- 801991  
c-f 831 551 

cd d-f 1913 b 021 b-d 1151 d-g 1929 

11-801901  
f-h 850 502 

a
 

a-c 1151 c 391 a 1018 a-c 1111 

8-801990  h 881 511 
a-d b-e 1191 d 101 ac 1318 b-f 1911 

3-801990  gh 813 531 
ab ab 1152 d 119 ab 1011 ab 1293 

1-801151  
a 121 ab 531 a 1115 c 395 a 1058 a 1220 

11-801119  
a-d 192 a-c 511 a-d 1111 b 083 a-c 1339 a-d 1152 

 c-f 835 cd 551 d-f 1939 a 1920 b-d 1110 d-g 1921 سانته

 a-d 195 a 509 a 1119 b 083 a 1013 ab 1211 آگریا

 a-c 190 e 511 f 1921 ab 1991 d 1111 g 8331 ساتینا

 ab 111 d 511 ef 1955 ab 015 b-d 1151 fg 8051 بورن

 c-f 835 cd 552 d-f 1911 b 021 d 1951 d-g 1915 مارلا

LSD %5 1/21 1/23 1/51 0/30 8/118 1/159 

 دارمعنی تفاوت درصد 5 سطح در LSDآزمون  براساس هستند، مشترک حرف یک دارای حداقل که ستون هر در هاییمیانگین

 ندارند.

 

 

 

 



 

ایستگاه تحقیقات  مینی درزی سیبهاژنوتیپ CHU واحدهای گرمایی وGDD  شدر -وزدرجه رسه ساله میانگین  - 1جدول 

  گرگانکشاورزی 

 هایژنوتیپ

 مینیزسیب

 -درجه روز

تا  رشد

 سبزشدن

 -وزردرجه 

 رشد

 تا گلدهی

-رشد درجه روز  

تا رسیدگی 

 فیزیولوژیک

واحدهای 

 گرمایی

 تا سبزشدن

واحدهای 

 گرمایی

 تا گلدهی

 واحدهای گرمایی

سیدگی ر

 فیزیولوژیک

20-801151  
cd 110 bc 120 b-d 011 a 205 bc 111 b-d 1053 

1-801990  cd 151 ab 118 f 021 c-f 211 ab 350 d 1385 

0-801991  
d 181 ab 112 ab 1991 f 111 ab 381 b-d 1019 

11-801991  
d 181 ab 159 d-f 083 f 111 bc 313 cd 1318 

11-801901  
d 188 ab 151 a-c 003 f 112 ab 311 a-c 2919 

8-801990  cd 111 ab 111 ef 021 d-f 103 ab 103 b-d 1000 

3-801990  cd 115 ab 118 a-c 030 ef 108 ab 393 a-c 2918 

1-801151  
cd 112 ab 112 a 1995 f 109 ab 101 ab 2951 

11-801119  
a 211 ab 158 a-c 038 a-d 218 a 315 b-d 1011 

 c 135 a 110 a-c 013 a-c 215 d 155 b-d 1015 سانته

 a 101 ab 151 ab 1991 ab 201 ab 311 a 2291 آگریا

 cd 115 a-c 181 c-e 018 a-f 285 bc 113 b-d 1019 ساتینا

 cd 119 cd 808 ef 021 b-f 011 cd 135 d 1311 بورن

 cd 115 d 811 a-c 010 a-e 219 d 155 b-d 1015 مارلا

LSD %5 1/15 1/13 0/81 1/10 1/198 1/111 

 دار معنی تفاوت درصد 5 سطح در LSDآزمون  براساس هستند، مشترک حرف یک دارای حداقل که ستون هر در هایی میانگین

 ندارند.

 

 



 منطقه کوهستانی شاهکوه  ی دربرای رسیدگ مورد نیازCHU واحدهای گرمایی وGDD  رشد -درجه روز براساس زمینیسیب هایرسیدگی ژنوتیپ بندیگروه – 1جدول  

 گروه رسیدگی
 رشد –درجه روز 

GDD 
ی گروههاژنوتیپ  

 واحد گرمایی

CHU 

ی گروههاژنوتیپ  

 

1929-1939 زودرسنیمه ، بورن، ساتینا801990-1، مارلا، 801991-11سانته،   801990-1ساتینا، بورن،  1999-8099   

1909-1189 دیررسنیمه  
20-801151 ،11-801119 ،8-801990  

 ،0-801991  

1199-1991 
 ، مارلا، سانته، 20-801151، 0-801991، 11-801119

 8-801990 

1119-1139 دیررس  

 ،801151-1، آگریا، 3-801990

11-801901، 
 801901-11، آگریا، 3-801990، 1-801151 1299-1191

 

  گرگانایستگاه تحقیقات کشاورزی  دربرای رسیدگی  مورد نیازCHU واحدهای گرمایی وGDD شدر- درجه روز های سیب زمینی براساسگروه بندی رسیدگی ژنوتیپ -3جدول    

 گروه رسیدگی
 رشد –درجه روز

GDD 
های گروهژنوتیپ  CHUواحد گرمایی  

گروه هایژنوتیپ  

 

801990-1، بورن، 801991-11 1359 ، بورن801990-8، 801991-11، 801990-1 099 زودرسنیمه  

 059 دیررسنیمه

20-801151 ،11-801119 ،3-801990 ،11-8019901 ،

1359-2999 مارلا، ساتینا، سانته   

11-801119 ،0-801991 ،20-801151 ، 

 ، سانته801991-11مارلا،  

2999-2299  801991-0، 801151-1آگریا،  1999 دیررس ،آگریا  11-801901، 1-801151   



   مناطق شاهکوه و گرگان مینیزسیب هایژنوتیپغده،  تعداد عملکرد و  میانگینمقایسه  -0 جدول

 دارمعنی تفاوت درصد 5 سطح در LSDآزمون  براساس هستند، مشترک حرف یک دارای حداقل که ستون هر در هاییمیانگین

 ندارند.

                

 

 

 

 گرگان

 تعداد غده                 عملکرد کل

 )کیلوگرم درهکتار( 

 شاهکوه

 تعداد غده                 عملکرد کل

 )کیلوگرم درهکتار(                       

  هایژنوتیپ

 مینیزسیب

a-e 21003 a-e 11 g 11211 c-e 3 20-801151  

a 21951 a-c 2/19 ab 23151 a-c 1/19 1-801990  

a-e 22210 bc 1/3 c-e 22815 a-d 1/0 0-801991  

a-c 21825 bc 1/3 ef 22112 a-d 8/0 11-801991  

de 13111 ab 0/19 a-c 21151 ab 1/11 11-801901  

a 21998 a 0/11 a 23111 a 5/12 8-801990  

c-e 29181 a-c 8/19 a-d 21103 b-d 0 3-801990  

e 11110 ab 1/19 g 11818 de 1/1 1-801151  

c-e 29311 c 3 g 11192 de 1 11-801119  

b-e 21181 a-c 1/0 e-g 29910 c-e 3/1 سانته 

a-d 28811 c 2/3 fg 11055 e 3/1 آگریا 

a-c 25028 bc 0 b-e 28050 c-e 1/1 ساتینا 

a-e 22818 bc 1/3 c-e 22525 de 5/1 بورن 

ab 21555 a-c 1/0 d-f 22881 de 5/1 مارلا 

5312 1/2  1111 1/8  LSD %5 
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      In order to create different environmental conditions and to estimate the required 

growth degree days (GDD) and heat units (CHU), fourteen foreign and Iranian potato 

genotypes were evaluated in three different maturity groups in two regions, Shako 

Mountain, and plain region for three cropping seasons (2007-2010). The results 

revealed that both systems, i.e. GDD and CHU changed maturity group of some of 

the genotypes based on heat requirement during emergence and flowering. Some 

genotypes such as 397007-11 and Sante were grouped late matured compared to the 

previous grouping based on IBPGR. The effect of year and year by genotype 

interaction were significant in both locations. Years with higher air average 

temperature increased the heat index 1200 (GDD) and 4000 (CHU) in the mountain 

region of Shahkooh whereas in the plain region of Gorgan GDD and CHU increased 

1000 and 2000, respectively Genotypes 397009-3 could be considered the best 

genotype because of producing the highest tuber yield of 27003 kgha-1 in autumn 

and 28446 kgha-1 in spring planting and for producing 12.5 and 11.9 tuber plant-1 in 

autumn and spring planting, respectively. Based on the information available about 

the maturing groups according to IBPGR and the time of the phonological stages 

during evaluation of these genotypes, the grouping based on GDD seemed more 

logical. 
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