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 زمينیر عملکرد سيبب تيوبرتأثير رديف کاشت، فاصله بوته و وزن مينی
 

 2حسن حمیدی* و 1احمدرضا بلندی

 ان تحقیقات مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمت علمی أعضو هی1

 ارشد مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی کارشناس2، مشهد، ايران آموزش و ترويج کشاورزی،

 مشهد، ايران و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات آموزش و ترويج کشاورزی،

 7/11/19 ؛ تاريخ پذيرش: 11/7/19 تاريخ دريافت:

 

 1چکیده 

بر عملكرد و اجزاء عملكرد در تولید غدد  بدذری  مؤثراز عوامل  تیوبرمینیتراکم کشت و وزن  :سابقه و هدف

در دهدد و شدت عملكرد غد  )تعداد و وزن غد ( را تحت تأثیر قدرار مدیتراکم کشت به .باشندزمینی میسیب

 حاصدل از کشدت گیاهدان يابدد.های بالاتر، غد  بیشتری تولید شد  و عملكرد در واحد سطح افزايش میتراکم

تدر، هدای ضدعی ها تولیدد سداقههای آنزنی صرف کرد  و جوانهبرای جوانه زمان بیشتری را ترسبک هایغد 

های تولیددی در هدر گیدا  تعداد و وزن غد در نتیجه کنند. می بالاتر های کوچكتر و نسبت ساقه به ريشهريشه

بوته و وزن مینی تیوبر بر عملكرد غدد   تأثیر ردي  کاشت، فاصله بررسی، مطالعههدف از اين . يابدکاهش می

  زمینی رقم سانته در شرايط مزرعه بود.سیب
 

ايسدتاا  تحقیقدات کشداورز  در مزرعده تحقیقداتی  1911-11در سال زراعدی اين آزمايش  :هامواد و روش

. های کامل تصادفی بدا سده تكدرار انجدا  شددصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوكبه (طرقرضوی ) خراسان

متر( و وزن سانتی 21و  15متر(، فاصله بوته )سانتی 75و  5/97مورد مطالعه شامل فواصل ردي  کاشت ) عوامل

گر ( بودند. در اين تحقیق صدااتی از قبیدل تعدداد و وزن غدد  در  11و بیشتر از  5-11، 5تیوبر )کمتر از مینی

 55و بزرگتدر از  95-55، 95کدوچكتر از  هدایها، درصدد غدد واحد سطح و همچنین میاناین قطر و وزن آن

  گیری شدند.متر، درصد ماد  خشک و عملكرد کل انداز میلی

                                                
  Hamidy1065@yahoo.comمسئول مكاتبه: *
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ها بدرای کلیده تیوبرداری را بین فواصل مختل  کشت و وزن مینینتايج تجزيه واريانس تغییرات معنی :هایافته

متر روی ردي ( عملكرد کدل انتیس 15در فواصل کشت کمتر ) آزمايشصاات مورد مطالعه نشان داد. در اين 

گر  از نظدر اکردر صداات شداخ   11های بیشتر از تیوبربیشتری حاصل شد. نتايج حاکی از برتری وزن مینی

محاسدبه  داری افزايش يافدت.طور معنیباشد. در اين مطالعه، عملكرد کل با کاهش فاصله ردي  بهعملكرد می

همبسدتای مربدت و کدل بدا عملكدرد تعداد غد  در متدر مربدع ن ضرايب همبستای بین صاات نشان داد که بی

مشداهد   داریکه بین درصد ماد  خشک با عملكرد کل همبستای منای و معنیدر حالی دار وجود داشت.معنی

 شد.

 

تدرين و عملكدرد کدل از کشدت درشدت تعداد غد  در مترمربدعبیشترين با توجه به نتايج حاصله،  :گیرینتیجه

که بالاترين تعداد  در حالی دست آمد.هبمتر روی ردي  سانتی 15با فاصله بوته گر (  11ا )بزرگتراز هتیوبرمینی

متدر( سدانتی 75× 21) تراکمترين گر ( در پايین 5-11تیوبرهای با وزن متوسط )غد  در هر بوته از کشت مینی

 حاصل شد.

 

 غد   تعداد غد ، سانته، قطر غد ، وزنتراکم،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

از نظر میزان تولید در جهان پدس از گندد ، بدرنج و  رت  (.Solanum tuberosum L)زمینی سیب

مقا  چهار  و در ايران پس از گند  و برنج مقا  سدو  را بده خدود اختصداد داد  اسدت. بدر اسداس 

ر و عملكرد هكتا 151917زمینی کشور در سال مذکور فائو سطح زير کشت سیب 2111آمارنامه سال 

 (. 1تن در هكتار بود ) 10/92آن 

 تعدداد سداقه ،دارد. با افدزايش تدراکم بوتدهزمینی سیبتراکم بوته تأثیر زيادی بر میزان تكریر غد  

شدود، به ازای هر ساقه کمتر می یهای تولیدمچنین تعداد غد هيافته  کاهشاز يک غد  بذری  حاصل

همچنین با  .از تراکم مناسب استااد  شود د، مصرف خوراکی( بايلذا با توجه به هدف تولید )تولید بذر

توجه به واکنش متااوت ارقا  به تراکم بوته و انداز  غد  بذری توصیه گرديد  جهت حصول عملكدرد 

 (. 21)بالا، تلایق رقم، تراکم بوته و انداز  غد  بذری مورد توجه قرار گیرد 

زمیندی اری سدیبجدكرد و خصوصیات زراعی شش رقم ت( اثر تراکم بوته را بر عمل2117دهدار )

 21متدر بده سدانتی 25مطالعه و نشان داد که افزايش تراکم بوته )کاهش فاصله بوتده روی رديد ( از 

متر، عملكرد غد ، تعداد ساقه اصلی و متوسط تعدداد غدد  در بوتده را افدزايش و متوسدط وزن سانتی

بدا افدزايش تدراکم بوتده  نشان دادند که( 2112و دماوندی )گرگانی اصل .(0) دهدها را کاهش میغد 

غد  در بوته و درصد مداد  خشدک کداهش و تعداد ، قطر غد ، میاناین وزن هر غد ، وزن زمینیسیب

بدا گزارش کرد کده ( 2117. دارابی )(9) يابدداری افزايش میطور معنیولی تعداد غد  در متر مربع به

تعداد غدد  در هدر بوتده  وزن و، میاناین ی )ارقا  آريندا، پیكاسو و سانته(زمینسیب افزايش تراکم بوته

تأثیر با مطالعه ( 2116ايمانی و رسولی ) .(6) يابدفروش غد  افزايش میکاهش ولی عملكرد کل و قابل

زمینی گر ( بر عملكرد سیب 75-05، 65-75، 55-65، 25-55، 95-25های مختل  غد  بذری )انداز 

 .  (12) که عملكرد غد  با افزايش انداز  غد  بذری افزايش يافت نددر منطقه میانه نشان داد رقم مورن

متر )افزايش تراکم( سانتی 0متر به سانتی 16کاهش فاصله کاشت از  که ای مشخ  شددر مطالعه

و  99/52تیدب تررا بهزمینی رقم آگريا سیبعملكرد  ،گر  51گر  به  11از تیوبر مینیو افزايش انداز  

-میندیمتدر و سدانتی 0درصد افزايش داد. در اين تحقیق، حداکرر عملكدرد از فاصدله کاشدت  91/97

 . (19) دست آمدهگرمی ب 51های تیوبر
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زمیندی رقدم آگريدا در تیوبرهای سیبگزارش کردند که کشت مینی( 2116زاد  و همكاران )حسین

متدر برتدری سدانتی 75×21 تدراکمدر هكتار نسبت بده تن  62/25 عملكردمتر با سانتی 75×11 تراکم

 . (11) نشان دادداری معنی

موجب افزايش تعداد سداقه متر روی ردي  سانتی 21فاصله بوته گزارش کرد که ( 2111رشیدی )

 باعد متدر سدانتی 25و کاشت با فاصدله زمینی )ارقا  مورن و کاسموس( سیباصلی و عملكرد غد  

. از نظر انداز  غد  بذری نیز انداز  شودبیشتر میهای متوسط و درشت متر و غد کهای ريز تولید غد 

تدر از کوچکهای مورد مطالعه )نسبت به ساير انداز متر برای کلیه صاات مورد بررسی میلی 55تا  95

 . (21) ( برتری نشان دادمترمیلی 55متر و بزرگتر از میلی 95

 تیدوبرمیندی بدر تولیدد میكروتیدوبراثر انداز  و تدراکم کاشدت  ( با مطالعه2110بلندی و حمیدی )

 در تیوبرمینی کل وزن و تعداد ،باشد بیشتر واحد سطح در گیا  تراکم چه هر که دادند زمینی نشانسیب

 وزن و میداناین قطدر کداهش موجدب کاشت تراکم افزايش کهدر صورتی يابد،می افزايش سطح واحد

هدای تیدوبر( روی میندی2111که بلندی و همكداران ) دياری در مطالعه .(2) شودمی تولیدی هایغد 

 را داریاخدتفف معندی ،زمینی حاصل از کشت میكروتیوبرهای با سه انداز  مختل  انجا  دادنددسیب

 نددکردهای تولید شد  بر اساس انداز  میكروتیوبر گدزارش تیوبربرای میاناین وزن، تعداد و قطر مینی

(5). 

( بر تولیدد مترسانتی 15×15و  11×11، 5×5های مختل  کاشت میكروتیوبر )تأثیر تراکمطالعه با م

در هر بوتده افدزايش يافدت تیوبر تعداد و وزن مینی ،با کاهش تراکم زمینی نشان داد کهتیوبر سیبمینی

متدر سدانتی 15×15تیوبر از طريق کاشت میكروتیوبرها با تراکم که بیشترين تعداد و وزن مینیطوریبه

      . (21) حاصل شد

گر ( بدر  11و بیشتر از  5-11، 1-5، 1تیوبر )کمتر از ( با بررسی اثر انداز  مینی2112محمودپور )

تیوبر، میداناین قطدر زمینی رقم آگريا نشان داد که با افزايش وزن مینیعملكرد و اجزای عملكرد سیب

تیوبرهای با وزن کمتر وی گزارش کرد که مینی يش يافت.غد ، وزن غد  و عملكرد در واحد سطح افزا

  .(10) گر  برای کشت مناسب نیستند 1از 

ای کده بدرای ( و از طرف ديار شدرايط ويد  تیوبرمینیقیمت بالای هسته اولیه بذری )به با توجه 

لذا بايستی  .دکنحاصل هزينه بالايی را طلب می هایتولید بذر ،باشددر مزرعه نیاز می هاکشت اين بذر

بدذری  انداز های تولیدی تا حد امكان در تمهیداتی صورت گیرد تا ضمن تولید حداکرر عملكرد، غد 
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روی رقم سانته  تیوبرمینیگذار فاصله بوته و وزن ثیرأقرار گیرند. بدين منظور در اين تحقیق دو عامل ت

 . تمورد مطالعه قرار گرفته اس .باشدکه از ارقا  مهم تجاری می
 

 هامواد و روش

 ايستاا  تحقیقات کشداورز  خراسداندر مزرعه تحقیقاتی  1911-11 زراعی اين پ وهش در سال

باشد که دارای اقلیم سرد و خشک میايستاا  تحقیقات کشاورز  طرق به اجرا درآمد.  (طرقرضوی )

 16 ول شدرقى وط دقیقه 51درجه و  90 کیلومتر  جنوب شرقى مشهد و در موقعیت جغرافیا  6در 

د. خاك مورد مطالعده دارای متر از سطح دريا قرار دار 101عرض شمالى و با ارتااع  دقیقه 96درجه و 

گدر  در کیلدوگر ، فسدار قابدل میلدی 151 ، پتاسیم قابل جذب1/7بافت لو  سیلتی با اسیديته برابر با 

هدای تیدوبرمیندیين تحقیدق از در ادرصد بود.  16/1گر  در کیلوگر  و نیتروژن کل میلی 0/12جذب 

عندوان مداد  گیداهی زمینی سانته که در شرايط گلخانه تولید شد  بودند بدهعاری از ويروس رقم سیب

 5-11، 5دار شدن، در سه وزن کمتدر از ها پس از گذراندن دور  خواب و جوانهتیوبرمینیاستااد  شد. 

متر روی سانتی 21و  15متر بین ردي  و سانتی 75و  5/97بندی و با فواصل گر  طبقه 11و بیشتر از 

متر بود. اين تحقیق با اسدتااد  از  2به طول  ردي ردي  کشت گرديدند. هر کرت آزمايشی شامل دو 

های کامل تصادفی با سه تكرار انجا  شدد. عملیدات داشدت از آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوك

صورت مطلوب انجا  ها بر طبق نیاز گیا  و بهبا آفات و بیماریدهی و مبارز  قبیل آبیاری، تغذيه، خاك

پدس از صدورت جداگانده برداشدت و ما  واحدهای آزمايشی در هر تكرار بده چهارشد. بعد از حدود 

و  95-55، 95های کمتدر از صااتی از قبیل تعداد، وزن و قطر غد ، درصد غد ای حذف اثرات حاشیه

گیری شدد. بدرای تعیدین درصدد مداد  لكرد کل و درصد ماد  خشک انداز متر، عممیلی 55بزرگتر از 

گیدری و اخدتفد در طور تصادفی از هر تیمار انتخاب و پس از پوسدتخشک غد  نیز تعدادی غد  به

زمینی بر اسداس ساعت ناهداری شد. محاسبه قطر سیب 20مدت گراد بهدرجه سانتی 75آون با دمای 

تجزيده و تحلیدل  پس از محاسبه میاناین صاات مورد مطالعده،آن انجا  شد. گیری قطر کوچک انداز 

انجا  و مقايسه Excel و  SAS 9.1(22) افزار ترتیب با استااد  از نر ها و رسم نمودارها بهآماری داد 

 در سطح پنج درصد انجا  شد. LSDها نیز با استااد  از آزمون میاناین
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 نتايج و بحث

اثر فاصله بوته روی ردي  و بین ردي  بر میداناین تعدداد غدد  در مترمربدع در د غده: میانگین تعدا

که برای صات تعداد غد  در هر بوته فقدط بدین فواصدل بوتده دار بود در صورتیمعنی درصد 1سطح 

داری بدین در اين آزمدايش اخدتفف معندی. (1داری مشاهد  گرديد )جدول روی ردي  اختفف معنی

های مورد مطالعه برای صاات مرتبط با تعداد غد  )در هر بوته، در هر مترمربع( مشاهد  یوبرتمینیوزن 

متر بین ردي  سانتی 5/97( در فواصل بوته 91/20. حداکرر تعداد غد  در متر مربع )(1نارديد )جدول 

( نیدز در 10/97(. بیشترين تعداد غد  در مترمربدع )2دست آمد )جدول متر روی ردي  بهسانتی 15و 

(. حداکرر 9گر  حاصل شد )جدول  11تیوبر بیشتر از متر بین ردي  و وزن مینیسانتی 15فاصله بوته 

متر روی رديد  و سانتی 21متر بین ردي  و سانتی 75( در فواصل بوته 97/5تعداد غد  در هر بوته )

متر سانتی 5/97در فواصل بوته ( 10/2دست آمد که با میاناین تعداد غد  )گر  به 5-11تیوبر وزن مینی

داری نشان داد. بندابراين میداناین تعدداد غدد  در متر روی ردي  تااوت معنیسانتی 15بین ردي  و 

( گزارش کردند 1112(. آلن و وار )2تیوبر قرار گرفت )جدول های مختل  تحت تأثیر وزن مینیتراکم

کده نتدايج در حدالی(. 2يابدد )هر بوته کاهش می که با افزايش تراکم بوته تعداد غد  تولید شد  توسط

( نشان داد  بود که تعداد غد  تولیدی در هر بوته بدا 2112سانتوز و جامز ) تحقیقات انجا  شد  توسط

( نشان دادند که 1115( و لومن )1111(. همچنین وئور و همكاران )22يابد )افزايش تراکم افزايش می

(. در 17و  27کندد )عداد غد  تولید شد  در هر بوته افزايش پیددا مدیهای بذری، تبا افزايش وزن غد 

   (.25های بیشتری تولید نمود )غد نیز تیوبرهای بزرگ مینی ،نپالای در کشور مطالعه
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مقایسه میانگین اثرات متقابل ردیف کاشت در فاصله بوته بر میانگین تعداد غده در مترمربع، درصد  -2جدول 

 .زمیني رقم سانتهمتر در سیبمیلي 33و بزرگتر از  53ر از های کمتغده
Table 2. Mean comparison the interaction effects of row spacing × plant spacing on tuber number per 

m2, percentage of tubers less than 35 and more than 55 millimeter of potato cultivar Sante. 
 ي  فاصله رد
Row 

spacing 
(cm) 

 فاصله بوته 
Plant 

spacing 
(cm) 

میاناین تعداد غد  

 در مترمربع
Tuber number 

per m2 

 های درصد غد 

 مترمیلی 95کمتر از 
Percentage of tubers 

less than 35 mm 

 های درصد غد 

 مترمیلی 55بزرگتر از 
Percentage of tubers 

more than 55 mm 

37.5 15 a.3148 a58.22 b5.91 
20 b40.27 a55.44 b6.65 

75 
15 c25.13 c45.03 a11.92 
20 c25.02 b49.60 a9.97 

 داری ندارند.تااوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل يک حرف مشترك بر اساس آزمون میاناین
Means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P≤ 0.05) 

 

تیوبر بر میاانگین تعاداد غاده در مترمرباع، درصاد مقایسه میانگین اثرات متقابل فاصله بوته در وزن میني -5جدول 

 .زمیني رقم سانتهمتر، عملکرد کل و درصد ماده خشک سیبمیلي 33های بزرگتر از غده
Table 3. Mean comparison the interaction effects of plant spacing × minituber weight on tuber 
number per m2, percentage of tubers more than 55 millimeter, total yield and percentage of dry matter 
of potato cultivar Sante. 

 فاصله بوته

 متر()سانتی 
Plant 

spacing 
(cm) 

 تیوبروزن مینی

 )گر (
Minituber 
weight (g) 

میاناین تعداد 

 غد  در مترمربع
Tuber number 

per m2 

های درصد غد 

 مترمیلی 55بزرگتر از 
Percentage of 

tubers more than 
55 mm 

 عملكرد کل

 )تن در هكتار(
Total yield 

)1-(ton ha 

درصد ماد  

 خشک
Percentage 

of dry 
matter 

15 
less than 5 a37.45  c4.91  c11.54  a23.09  

5-10 a34.73  a11.84  b14.38  ab21.13  
more than 10 a37.98  a9.99  a16.79  d17.76  

20 
less than 5 b27.20  b7.51  c9.88  ab22.47  

5-10 a35.14  b6.98  b14.20  cd18.87  
more than 10 a35.60  a10.43  b13.58  bc20.87  

 داری ندارند.تااوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDحرف مشترك بر اساس آزمون  های دارای حداقل يکمیاناین
Means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P≤ 0.05) 
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ده تک بوته، درصد تیوبر بر تعدادغمقایسه میانگین اثرات متقابل ردیف کاشت در فاصله بوته در وزن میني -4جدول 
 .زمیني رقم سانتهمتر و قطر غده سیبمیلي 33و بزرگتر از  53های کمتر از غده

Table 4. Mean comparison the interaction effects of row spacing × plant spacing × minituber weight 
on tuber number per plant, percentage of tubers less than 35 and more than 55 millimeter, tuber 
diameter of potato cultivar Sante. 

فاصله ردي  

 متر()سانتی
Row 

spacing 

(cm) 

فاصله بوته 

 متر()سانتی
Plant 

spacing 

(cm) 

 تیوبروزن مینی

 )گر (
Minituber 

weight (g) 

میاناین تعداد 

 غد  تک بوته
Tuber 

number per 

plant 

های درصد غد 

 مترمیلی 95از کمتر 
Percentage of 

tubers less than 

35 mm 

های درصد غد 

 مترمیلی 55بزرگتر از 
Percentage of 

tubers more than 

55 mm 

میاناین قطر 

 متر(غد  )میلی
Tuber 

diameter 

(mm) 

37.5 

15 
less than 5 bc4.08  a67.02  f1.68  bc35.70  

5-10 c3.68  bc56.90  ebcd7.66  b36.62  
more than 

10 
c3.68  cd50.74  bcd8.47  b37.05  

20 
less than 5 bc4.39  ab60.99  e5.03  c33.69  

5-10 c3.96  cde49.93  bcd8.38  b36.25  
more than 

10 
ab4.99  bc55.42  cde6.54  b36.84  

75 

15 
less than 5 bc4.38  cd50.54  bcd8.14  b37.18  

5-10 c4.00  f41.06  a16.11  a39.99  
more than 

10 
bc4.26  def43.48  ab11.50  a40.48  

20 
less than 5 c3.93  cde50.39  bc9.99  b37.28  

5-10 a5.37  bc55.82  de5.59  b35.84  
more than 

10 
bc4.30  ef42.59  a14.32  a40.91  

 داری ندارند.تااوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل يک حرف مشترك بر اساس آزمون میاناین
Means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (p≤ 0.05)  

 

 درصدد 1یاناین وزن غد  در سطح تیوبر بر ماثر فاصله بوته بین ردي  و وزن مینی: میانگین وزن غده

 رديد  روی هدابوتده متدریسدانتی 21 و 15 فواصدل بین صات اين برای کهصورتی دردار بود. معنی

با افزايش فاصله بوته بدین رديد  میداناین وزن غدد  (. 1)جدول  نارديد مشاهد  داریمعنی اختفف

بده  19/197متر میاناین وزن غدد  را از یسانت 75به  5/97 که افزايش فاصله ازيافت به طوری افزايش

های کشت شدد  بدر تیوبرمینیدار وزن ثیر معنیأنتايج همچنین ت(. 5)جدول  گر  افزايش داد 91/110

میاناین وزن غد  در هر بوتده  تیوبر،مینیکه با افزايش وزن طوری های تولیدی را نشان داد بهوزن غد 

گدر   5 تدر ازمک های بدا وزنتیوبرمینیهای حاصل از ن وزن غد افزايش يافت. در اين آزمايش میانای

گدر   11های با وزن بزرگتر از تیوبرمینیدست آمد  از ههای بگر  بود که اين مقدار برای غد  70/190

(. بدرای صدات میداناین وزن 6دهد )جددول درصدی را نشان می 6/99گر  بود که افزايش  21/105
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ر کشدت گرديدد  تهايی که روی خطود با فاصدله بیشدهر بوته، عملكرد بوته دست آمد  ازههای بغد 

که اين  ی بود که روی خطود با فاصله کمتر کشت شد  بودنديهادرصد بیشتر از بوته 21/5بودند فقط 

های مدورد اسدتااد  جهدت کشدت تیوبرمینیکه رسد با توجه به ايننظر میدار بود. بهتااوت غیر معنی

های کمتری دارند. اين دلايدل باشند لذا تعداد چشم و جوانههای معمولی بسیار ريزتر می نسبت به غد

شود تا فضای کافی بدرای رشدد و نمدو های کشت موجب میعفو  وجود فاصله مناسب بین ردي به

هدا ثیرگذار بدرای رشدد غدد أگیا  وجود داشته باشد و فواصل بوته روی ردي  عامل محدودکنند  و ت

( نشان دادند که با افزايش تراکم 2119( و علیمحمدی و همكاران )1112. کوش واش )دشووب نمحس

( نشان دادند که با 2111بر اين جم و همكاران ) . عفو (1و  16بوته وزن میاناین غد  کاهش يافت )

بوتده  تیدوبر، میداناین وزن غدد  درافزايش فاصله کاشت )کاهش تراکم بوته( و افدزايش اندداز  میندی

از اين تحقیق نشان داد که در تمامی فواصل کاشت مدورد مطالعده،  نتايج حاصل(. 19يابد )افزايش می

کده شدود. بدا توجده بده ايدنموجب افزايش میاناین وزن غد  در هر بوته می تیوبرمینیافزايش انداز  

ای حاصدل از کشدت هدعملكدرد بوتده هنتیجددر  ،کننددهای بزرگتر تعداد ساقه بیشتری تولید مدیغد 

کداهش وزن  باشد.های کوچكتر میتیوبرمینیهای حاصل از کشت های بزرگتر بیشتر از بوتهتیوبرمینی

دلیل وقوع تنش غذايی، افزايش تعداد ساقه در واحد سطح، رقابت میاناین غد  در تراکم بالا احتمالاً به

( نیز نشدان داد  بدود 2112(. دهدار )26اشد )بای و تولید غد  زياد در تراکم بالای ساقه میدرون بوته

 (. 7يابد )که با افزايش تراکم، متوسط وزن غد  در بوته کاهش می

 
متر و عملکرد کل میلي 53-33های مقایسه میانگین اثر ردیف کاشت بر وزن غده تک بوته، درصد غده -3جدول 

 .زمیني رقم سانتهسیب
Table 5. Mean comparison the effect of row spacing on tuber weight per plant, percentage of tubers 
35-55 millimeter and total yield of potato cultivar Sante. 

فاصله ردي  

 متر()سانتی
Row spacing (cm) 

 میاناین وزن غد  

 تک بوته )گر (
Tuber weight per plant (g) 

 های درصد غد 

 مترمیلی 55-95
Percentage of tubers  

35-55 mm 

 عملكرد کل 

 )تن در هكتار(
Total yield (ton ha-1) 

37.5 b137.13   b36.89   a15.04   
75 a198.31   a41.66   b11.75  

 داری ندارند.تااوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل يک حرف مشترك بر اساس آزمون میاناین
Means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (p≤ 0.05) 
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متر در میلي 53-33های تیوبر بر میانگین وزن غده تک بوته و درصد غدهمقایسه میانگین اثر وزن میني -6جدول 

 .زمیني رقم سانتهسیب
Table 6. Mean comparison the effect of minituber weight on tuber weight per plant and percentage of 

tubers 35-55 millimeter of potato cultivar Sante. 
 تیوبر )گر (وزن مینی

Minituber weight (g) 

 میاناین وزن غد  تک بوته )گر (
Tuber weight per plant (g) 

 مترمیلی 95-55های درصد غد 
Percentage of tubers 35-55 mm 

less than 5 b138.78  b36.55  
5-10 a178.98  ab39.67  

more than 10 a185.40  a41.61  

 داری ندارند.تااوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل يک حرف مشترك بر اساس آزمون میاناین
Means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P≤ 0.05) 

 

اثدر فاصدله بوتده بدین رديد  و وزن : مترمیلي 33و بزرگتر از  53-33، 53های کمتر از درصد غده

دار معندی درصد 1متر در سطح میلی 55و بزرگتر از  95-55، 95های کمتر از تیوبر بر درصد غد مینی

 اخدتفف رديد  روی هدابوتده متدریسدانتی 21 و 15 فواصل بین تاصا اين برای کهصورتی دربود. 

درصدد(  22/50متدر )میلی 95های کمتر از (. بیشترين درصد غد 1)جدول  نارديد مشاهد  داریمعنی

در اين (. 2دست آمد )جدول متر روی ردي  بهسانتی 15متر بین ردي  و سانتی 5/97در فواصل بوته 

هدای ، بین درصد غدد متر روی ردي یسانت 15متر بین ردي  و سانتی 5/97فواصل بوته آزمايش در 

متدر میلدی 95هدای کدوچكتر از کده غدد طوریدست آمد بههتولید شد  با انداز  غد  رابطه معكوس ب

نسدبت را بده خدود درصد(  60/1)کمترين  مترمیلی 55های بزرگتر از و غد درصد(  12/67)بیشترين 

نیز با افزايش فاصدله رديد  و وزن  متریلیم 95-55های درصد غد . (2)جدول  اختصاد داد  بودند

بدالاترين مقدادير از کشدت کده ( بده طدوری6و  5داری افزايش يافت )جدداول طور معنیتیوبر بهمینی

 61/21و  66/21) گر  حاصل گرديد 11بزرگتر از و با وزن متر سانتی 75ردي   اصلهدر ف هاتیوبرمینی

متدر سانتی 75فواصل بوته در درصد(  12/11) مترمیلی 55ز های بزرگتر اغد  بیشترين درصددرصد(. 

گر   11تیوبرهای بیشتر از (. با کشت مینی2متر روی ردي  حاصل شد )جدول سانتی 15بین ردي  و 

درصدد(  11/12) متدرمیلی 55های بزرگتر از غد  متر بین ردي  نیز حداکرر درصدسانتی 75در فاصله 

درصدد( بدا  02/11) متدرمیلی 55های بزرگتر از غد  نین بیشترين درصد(. همچ7دست آمد )جدول هب

مقايسده . (9متر روی ردي  حاصل شد )جددول سانتی 15گر  در فاصله  5-11تیوبرهای کشت مینی

تیوبر بر اين صات نشان داد که حداکرر میاناین اثرات متقابل ردي  کاشت در فاصله بوته در وزن مینی
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-سدانتی 15متر بین ردي  و سانتی 75( در فواصل بوته 11/16) مترمیلی 55تر از های بزرگغد  درصد

کداهش نسدبت (. در اين آزمايش، 2دست آمد )جدول گر  به 5-11تیوبر متر روی ردي  و وزن مینی

-متر مشاهد  میسانتی 5/97و  75فواصل های با های کوچكتر در ردي های بزرگتر به غد تولید غد 

متر سانتی 5/97های با فاصله نسبت به ردي  مترسانتی 75فاصله ردي  ر چه روند کاهش در گردد، اگ

متدر در سدانتی 75های بدا فاصدله های درشت به ريز در ردي باشد. کاهش روند نسبت غد کندتر می

ا و تغذيده ها از نظر فضتواند به رقابت کمتر بین غد متر میسانتی 5/97های با فاصله مقايسه با ردي 

ها تولید شد  که دارای انداز  بزرگتر بودندد در هدر دو تیمدار فاصدله اگر چه نسبت غد  مربود گردد.

های های کشت برای اين صاات پاسخمعهذا بین ردي  .های با انداز  کوچكتر بودندردي  کمتر از آن

 دست آمد. همتااوتی ب

 حاصل( مترمیلی 95های ريز )کوچكتر از د درصد غ های مختل  کشت،تراکمدر  در اين تحقیق،

از کشدت  حاصدل هدای ريدزگر ( کمتر از درصدد غدد  11های بزرگ )بزرگتر از تیوبرمینیاز کشت 

 75× 21و  5/975× 15هدای تدراکمهمچندین در . (2)جددول  گر  بودند 5های کوچكتر از تیوبرمینی

گدر   11هدای بزرگتدر از تیوبرحاصل از کشت میندی رمتمیلی 55های بزرگتر از غد  متر، درصدسانتی

عبدارت . بهودندگر  ب 5های کوچكتر از تیوبرکشت مینیاز  حاصلهای از غد بیشتر داری طور معنیبه

دهدد در های بزرگ به ريز را افزايش مدیعنوان بذر نسبت غد های بزرگ بهتیوبرمینیديار استااد  از 

شود. در عین های ريز به درشت میهای ريز موجب افزايش نسبت غد تیوبریمینکه استااد  از صورتی

نیمدی از  گردد در هر سه انداز  بذری مورد مطالعده، تقريبداًمشاهد  می 6طور که در جدول حال همان

 تواند اهمیت اسدتااد  ازباشند که اين نتیجه میمتر میمیلی 95های تولیدی دارای انداز  بزرگتر از غد 

 دگدردمشداهد  مدی 2طور که در جدول را نشان دهد. همان زابذرهای سالم و عاری از عوامل بیماری

درصد موارد کدوچكتر  75های تولید شد  در متر، اگر چه درصد غد میلی 55های بزرگتر از برای غد 

هدای تیدوبرمینیت کمترين مقادير برای اين صات از کش هادر بیشتر تراکم متر بودند معهذامیلی 55از 

گر  که روی خطود با  11و بزرگتر از  5-11های تیوبرمینیگر  و بالاترين مقادير از کشت  5کمتر از 

های های بزرگتر به غد دست آمد. نسبت کمتر غد هب ،متر از يكديار کشت شد  بودندسانتی 75فاصله 

هدا بدرای تولیدد تیوبرمیندیعد  پتانسدیل  دهند آيد نشاندست میهها بتیوبرمینیکوچكتر که از کشت 

محددوديت  هدای بدزرگ نتیجتداًدلیل عد  تولید و يا تولید کم غد باشد. بههای با انداز  بزرگ میغد 

های با سايز متوسط و ريز وجود خواهد داشت فضايی کمتری برای تولید و تشكیل تعداد بیشتری غد 
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تواند افزايش عملكرد را از طريق افزايش تعداد ممكن می که انتخاب تراکم مطلوب در بالاترين حالت

که نتايج تحقیقات ( مطابقت دارد. در حالی2111اين نتايج با تحقیقات جم و همكاران )غد  میسر کند. 

هدای تولیددی تیوبرها تأثیری بر اندداز  غدد ( نشان داد که انداز  مینی2112جئورگاکیس و همكاران )

های درشت )بزرگتر ( نشان دادند که کمترين عملكرد غد 2111بک و همكاران )(. مرتضوی 11ندارد )

متدر و در تدراکم بدالا میلدی 55تا  95های به قطر متر( از غد میلی 55تا  95متر( و بذری )میلی 55از 

 (.  11آيد )دست میهب
 

متر در میلي 33های بزرگتر از صد غدهتیوبر بر درمقایسه میانگین اثرات متقابل ردیف کاشت در وزن میني -7جدول 

 .زمیني رقم سانتهسیب
Table 7. Mean comparison the interaction effects of row spacing × minituber weight on percentage of 

tubers more than 55 millimeter of potato cultivar Sante. 
 متر(فاصله ردي  )سانتی

Row spacing (cm) 
 تیوبر)گر (ن مینیوز

Minituber weight (g) 

 مترمیلی 55های بزرگتر از درصد غد 
Percentage of tubers more than 55 mm 

37.5 
less than 5 d3.36  

5-10 bc7.97  
more than 10 c7.51  

75 
less than 5 bc9.07  

5-10 ab10.85  
more than 10 a12.91  

 داری ندارند.تااوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDداقل يک حرف مشترك بر اساس آزمون های دارای حمیاناین
Means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P≤ 0.05) 

 

 1ح تیوبر بر عملكدرد کدل در سدطاثر فاصله بوته بین ردي  و روی ردي  و وزن مینی: عملکرد کل

داری کاهش طور معنی(. با افزايش فاصله بوته بین ردي ، عملكرد کل به1دار بود )جدول معنی درصد

، عملكدرد روی رديد متر سانتی 21و  15اصل بوته وفتیوبر در (. با افزايش وزن مینی5يافت )جدول 

ر هكتار( از کشت تن د 71/16که بیشترين عملكرد کل )داری افزايش يافت به طوریکل به طور معنی

متر روی ردي  و کمترين عملكرد کل سانتی 15گر  در فاصله بوته  11تیوبرهای با وزن بیشتر از مینی

متدر روی سانتی 21گر  در فاصله بوته  5تیوبرهای با وزن کمتر از کشت مینیتن در هكتار( از  00/1)

تعداد  های معمولی و همچنینبه غد ها نسبت تیوبرمینیانداز  کوچكتر  (.9حاصل شد )جدول  ردي 

عملكرد کمتر نسبت بده  در نهايتهايی با انداز  کوچكتر و به تولید غد ها منجرچشم و ساقه کمتر آن

که در بیشتر ارقا  و در شرايط مشابه گردد. با توجه به اينهای خوراکی و يا طبقات بذری پايین میغد 

اين تعداد ساقه تولید شد  از هر بدذر  باشد بنا برحدودی ثابت میتعداد غد  تولید شد  از هر ساقه تا 
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تدر باعد  تولیدد که بذرهای بدزرگبا توجه به اينتواند نقش مهمی در تعیین عملكرد داشته باشد. می

(. مرتضوی بک 20يابد )های بذری افزايش میشوند، مقدار تولید با افزايش اندازة غد ساقة بیشتری می

( گزارش کردند که با افزايش تدراکم بوتده، عملكدرد کدل افدزايش 1112( و خان )2111و همكاران )

( نشان داد که انداز  غد  بذری بر عملكرد تأثیر دارد و بدا 1115(. در تحقیقی لومن )12و  11يابد )می

ر (. مقدار عملكرد غد  در واحد سطح، صرف نظ17يابد )افزايش انداز  غد  بذری، عملكرد افزايش می

عنوان شاخ  مهم اقتصادی و در واقع هدف اصلی از تولید سیب به یهای تولیداز انداز  متوسط غد 

 (. 26شود )زمینی محسوب می

زمیندی يداد عنوان يک خصوصیت ژنتیكی در سدیباگر چه از وزن خشک غد  به: درصد ماده خشک

معهذا متغیر بدودن  ،باشدم ثابت میمقدار آن برای هر رق کنند و در شرايط يكنواخت کاشت معمولاًمی

(. 19ثیر قدرار دهدد )أتواند تا حدودی مقدار آن را تحت تشرايط کشت و غد  بذری مورد استااد  می

فاصله بوته بین ردي  و روی ردي  بر درصد  دهدنشان می 1جدول اطفعات مندرج در همانطور که 

دار بر درصد ماد  خشدک معندی تیوبرمینیوزن  داری نداشت اما اثرزمینی تأثیر معنیماد  خشک سیب

 15در فاصدله بوتده کده بده طدوری .درصد ماد  خشدک کداهش يافدت تیوبروزن مینیبا افزايش  بود.

گر  درصد ماد   5های کوچكتر از گر  با غد  11های بزرگتر از جايازينی غد متر روی ردي ، سانتی

متدر روی سدانتی 21اين میزان کاهش در فاصله بوته  .درصد کاهش داد 76/17به  11/29خشک را از 

تدر مهای کتیوبرکشت مینی(. در اين آزمايش بالاترين درصد ماد  خشک از 9)جدول  ردي  کمتر بود

گدر   11بزرگتر از های تیوبرمینیدست آمد. استااد  از هبمتر روی ردي  سانتی 15با فاصله گر   5از 

های بزرگتر تعداد ساقه اصلی درصدی ماد  خشک گرديد. غد  10/29موجب کاهش  فاصلهدر همین 

هدا افدزايش بیشتری تولید نمود  و در نتیجه رقابت در استااد  از نور، فضا، آب و مواد غذايی بین بوته

بده  مدواد فتوسدنتزیهای پايینی سهم بیشتری از دلیل تراکم بالا و ريزش برگيابد. در اين حالت بهمی

 .کنددای تخصی  پیدا میهای  خیر اختصاد يافته و مواد فتوسنتزی کمتری به اندا  های جديدبرگ

 یبیشتری به بخدش اقتصداد مواد فتوسنتزیها بیشتر بود  و های پايین دوا  سطح برگدر تراکم متقابفً

 گردد.   تخصی  يافته و اين امر سبب افزايش درصد ماد  خشک غد  می

تیوبر بر میاناین قطدر غدد  در صله بوته بین ردي  و روی ردي  و وزن مینیاثر فا: میانگین قطر غده

(. بدا افدزايش فاصدله بوتده بدین رديد  و روی رديد  و وزن 1دار بود )جدول معنی درصد 1سطح 
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مورد مطالعه نیز  عواملاثر متقابل (. مقايسه میاناین 2تیوبر میاناین قطر غد  افزايش يافت )جدول مینی

بدا بزرگتدرين اندداز  کده بدا هدای تیدوبرمینیاز میاناین قطر ه بالاترين مقادير برای صات نشان داد ک

متدر سدانتی 75×21 ای که در فواصل کشدتبه گونه حاصل گرديد ،ترين تراکم کشت شد  بودندپايین

. نددنمودمتدر میلدی 11/21هايی با میاناین قطدر گر  تولید غد  11بزرگتر از های تیوبرمینیاستااد  از 

مدورد  عامدلافزايش نسبی عملكرد در بقیه تیمارهای اعمال شد  در صورت ثابت بودن هر يک از سه 

 61/99(. کمترين میداناین قطدر غدد  )2)جدول  کندديار افزايش پیدا می عاملفزايش دو امطالعه، با 

گر  حاصل شد )جدول  5تیوبر کمتر از متر و وزن مینیسانتی 5/97×21متر( نیز در فواصل کشت میلی

مواد فتوسدنتزی و  عيززمینی تونشان دادند که در گیا  سیب (2110) سانتوز و رودرياوز مطالعات(. 2

کده در صدورت انتخداب بستای به فاصله ردي  کشت دارد به طدوری تیوبرمینیها به سمت انتقال آن

بیشدتر تعدداد  انتخداب فواصدلبیشتر با اندداز  کدوچكتر و در صدورت  تیوبرمینیفواصل کمتر تعداد 

 .(29) شودکمتر با انداز  بزرگتر تولید می تیوبرمینی

 95-55هدای ارائه شد  است. درصد غدد  0ضرايب همبستای بین صاات مورد مطالعه در جدول 

( نشدان داد.  =r-11/1**متدر )میلدی 95هدای کمتدر از متر بالاترين همبستای را با درصدد غدد میلی

ای بین میاناین قطر غد  با کلیه صاات مورد مطالعه به استرنای میاناین تعداد غدد  در همچنین همبست

های کمتدر معنی دار بود. بین درصد غد  درصد 1هر بوته، عملكرد کل و درصد ماد  خشک در سطح 

ناین متر و میامیلی 55های بزرگتر از متر، درصد غد میلی 95-55های متر نیز با درصد غد میلی 95از 

مشداهد   -05/1**و  -07/1 **، -11/1 ** ترتیدب معدادلداری بدهقطر غد  همبستای منای و معنی

داری وجود داشت. در مطالعات مربع همبستای مربت و معنیشد. بین عملكرد کل و تعداد غد  در متر

داری معنیزمینی بین عملكرد و تعداد غد  همبستای قوی و ( در سیب2111خاياتنزهات و همكاران )

( که با نتايج تحقیق حاضر مطابقت دارد. لاز  به  کر است که بین صات تعداد 15گزارش شد  است )

غد  در هر بوته و کلیه صاات مدورد مطالعده بده اسدترنای صدات وزن غدد  در هدر بوتده همبسدتای 

لعده بده بر اين بین صات درصد ماد  خشک و کلیه صداات مدورد مطاداری وجود نداشت. عفو معنی

(. اين نتايج بدا تحقیقدات 0داری مشاهد  نشد )جدول استرنای صات عملكرد کل نیز همبستای معنی

 ( مطابقت دارد.  2111جم و همكاران )
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 گیرینتیجه

بدر روی بیشدتر  تیوبرمینینتايج نشان داد که فاصله بوته روی ردي  و بین ردي  و همچنین وزن 

افزايش تراکم کشت، تعداد غدد  در واحدد سدطح را  داری دارد. معمولاًثیر معنیأصاات مورد مطالعه ت

هدا تیوبرمینیکه نسل حاصل از کشت با توجه به اين .دهدها را کاهش میافزايش ولی وزن و قطر غد 

گیرندد، دارای طبقه بذری سوپر ايلیت بود  و برای تولید طبقات بذری بعدی مدورد اسدتااد  قدرار مدی

متر( و با انداز  مطلوب میلی 95-55های استاندارد ) وي   تولید غدهغد  در واحد سطح بافزايش تعداد 

گدذار در تولیدد ثیرأهای مهم تدباشد. در اين آزمايش با در نطر گرفتن شاخ دارای اهمیت زيادی می

تدرين و عملكدرد کدل بهتدرين پاسدخ از کشدت درشدت مربدعتعدداد غدد  در متدر نظیربذر استاندارد 

دسدت آمدد. ايدن تیمدار بدا هبمتر روی ردي  سانتی 15با فاصله بوته گر (  11ها )بزرگتراز تیوبرمینی

کده بدرای تن در هكتار بالاترين عملكرد را به خود اختصاد داد  بود ضمن ايدن 71/16عملكرد کل 

ر گدرو  برتدر ( دمترمیلی 55بزرگتر از  هایمربع و درصد غد ساير صاات مطلوب )تعداد غد  در متر

متر سانتی 21با فاصله بوته گر   5کمتر از  یهاتیوبرمینیترين پاسخ از کشت ضعی  قرار دارد. متقابفً

مربدع دارای عملكدرد کدل غد  در متدر 12/27که اين تیمار با تولید دست آمد به طوریهب روی ردي 

تیوبرهای بدا   در هر بوته از کشت مینیلاز  به  کر است که بالاترين تعداد غد تن در هكتار بود. 00/1

 دست آمد.همتر( بسانتی 75× 21) تراکمترين گر ( در پايین 5-11) وزن متوسط
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