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 پـاييزه در     زمينـي در كـشت     ترين عوامل محيطي است كه باعث كاهش عملكرد سـيب          سرما يكي از مهم    تنش

هـاي   سـرما آزمايـشي در سـال     منظور بررسي امكان كاهش خسارت تـنش  به. شود گرمسيري ايران مي مناطق نيمه
تـاريخ كاشـت در   : هاي كامل تصادفي با سه عامل تريپ فاكتوريل در قالب طرح بلوك بصورت اس  1390 و   1389

و  )سـانته، رامـوس، اوشـينا و آرينـدا    (در چهار سطح  ، ارقام) مهر19 مهر و 9 شهريور، 30 شهريور، 20(چهار سطح 
حقيقـات كـشاورزي    با سه تكرار در مزرعه پژوهشي مركـز ت        ) كاربرد و عدم كاربرد   (فريز طبيعي در دو سطح        آنتي

در طول دوره رشد برخي صفات فيزيولوژيك شامل شاخص سـطح بـرگ، درصـد مـاده                 . جيرفت اجراء گرديد  
 كاشـت و     فريز، رقم و تاريخ    نتايج نشان داد كه اثر آنتي     . خشك، پرولين و عملكرد غده مورد ارزيابي قرار گرفت        

 %5خشك غده در سـطح احتمـال        لين و درصد ماده   برگ، ميزان پرو    سطح  ها بر عملكردكل، شاخص     متقابل آن  اثر
 سـانته و تحـت تـاثير كـاربرد           سوم در رقم   به تاريخ كاشت     مربوط  %) 18(خشك غده    بيشترين ماده   . دار بود   معني
پـرولين در تـاريخ      بيشترين ميزان تجمـع     . افزايش نشان داد  % 2/1فريز بود كه نسبت به تيمار شاهد به ميزان           آنتي

افـزايش پيـدا   % 5/19 مـصرف آن   فريز مشاهده شد كه نسبت بـه عـدم   راموس و كاربرد آنتي ر رقم    سوم د   كاشت
نـسبت  % 7/16آريندا بود كه به ميزان  اول و رقم  مربوط به تاريخ كاشت   )47/4 (بيشترين شاخص سطح برگ   . كرد

فريـز   نته تحت تاثير كاربرد آنتي    به رقم سا  ) تن در هكتار   7/26(عملكرد غده    بيشترين. به تيمار شاهد افزايش يافت    
در رقم رامـوس در تـاريخ كاشـت         )  تن در هكتار   2/6(در تاريخ كاشت دوم تعلق داشت و كمترين عملكرد غده           

با توجه به نتايج فوق در تاريخ كاشت دوم امكان مواجهه با تـنش              . دست آمد  فريز به  اول و بدون استفاده از آنتي     
 تحمل گياه به شـرايط      ، به عنوان سازگارترين رقم    ،سانته تي فريز و استفاده از رقم     سرما كاهش يافت و با كاربرد آن      

بنابراين اين تركيب تيماري بيشترين عملكرد غده و كمترين احتمال خطر مواجهه با        . تنش سرما افزايش پيدا كرد    
  .گرمسيري جيرفت را داشت زميني در اقليم نيمه تنش سرما در شرايط كشت پاييزه سيب

  
  .زميني، تنش سرما، شاخص سطح برگ، پرولين و عملكرد غده سيب: هاي كليدي ژهوا

  
  ali_dariny@yahoo.com:  مسئولآدرس پست الكترونيكي نگارنده
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  مقدمه
 (.Solanum tuberosum L)زمينــي  ســيب

عنـوان يكـي از مهمتـرين محـصولات غـذايي             به
 ميليـون   19است كه با سطح زيـر كـشت حـدود           

 ميليون تـن رتبـه      330سالانه حدود   هكتار وتوليد   
چهارم اهميت بعد از گنـدم، بـرنج و ذرت را در            
ــت    ــصاص داده اســ ــود اختــ ــه خــ ــان بــ   جهــ

(Fabeiro, 2001) .   ــت ــر كاشــ ــطح زيــ ســ
زمينــي در ايــران بــر اســاس آخــرين آمــار   ســيب

   هكتــــــار و توليــــــد آن 185408موجــــــود 
ــن5577553  ــت     تـــ ــده اســـ ــزارش شـــ گـــ

(Anonymous, 2011) .  
طق كشور ايـران امكـان كاشـت        در برخي منا  
هــاي  شهرســتان. زمينــي وجــود دارد پــاييزه ســيب

ــت      ــر كاش ــطح زي ــا س ــان ب ــتان كرم ــوب اس جن
ــد  14067 ــار و تولي ــرين  296690هكت ــن مهمت  ت

زمينــي در ايــران   منطقــه كــشت پــاييزه ســيب   
. (Anonymous, 2011)شــود  محــسوب مــي 

زمينــي بــه دليــل تــامين نيــاز  كــشت پــاييزه ســيب
زمــستان، كــاهش واردات و  داخلــي در فــصل  

زميني از اهميـت بـالايي        تعديل قيمت بازار سيب   
كننـده    مهمتـرين عامـل محـدود     . برخوردار است 
ــيب  ــد سـ ــنش    توليـ ــاطق تـ ــن منـ ــي در ايـ   زمينـ

 100 تـا  70(بندان در اواخـر دوره رشـد گيـاه         يخ
ــت  ــد از كاشـ ــاله   ) روز بعـ ــر سـ ــه هـ ــت كـ   اسـ

 بـه ايـن محـصول        درصد خسارت  20-50حدود  
بنـابراين  . (Darabi et al., 2002)كنـد   وارد مـي 

 مقاومـت  افـزايش    باعـث هايي كـه     بررسي روش 
 از   كـاهش خـسارت ناشـي      ،گياه بـه تـنش سـرما      

 عملكرد بالا در اين شرايط      دستيابيتنش سرما و    
زيـرا  . اي برخـوردار اسـت       از اهميت ويـژه    گردد

دمـاي پــايين فعاليـت بيوســنتزي گيـاه را كــاهش    
ــي ــرد ط مـ ــد و از عملكـ ــدهاي دهـ بيعـــي فرآينـ

كند و ممكـن اسـت       فيزيولوژيكي جلوگيري مي  
شـود كـه در نهايـت بـه      هـاي دائمـي   سبب آسيب 

  .انجامد مرگ گياه مي
ــاران ــيتنهلم و همكـــــــــــــــ   شـــــــــــــــ

(Schittenhelm et al., 2006)  گزارش كردنـد 
ــت      ــاريخ كاش ــب و ت ــام مناس ــاب ارق ــه انتخ   ك
مناسب در شرايط وجود تنش سرما در اثر تغييـر          

  هــــــاي مــــــؤثر  يمــــــي از روششــــــرايط اقل
 (Coleman, 2008)كلمـن  . باشـد  زراعـي مـي   به

كه پايه ارقـام موجـود       هايي  اظهار داشت كه ژنوم   
  شــوند ممكــن اســت  زمينــي را شــامل مــي ســيب

هـاي    هـاي مناسـب بـه تـنش         جهت توسـعه پاسـخ    
  محيطــــي در تمــــامي شــــرايط رشــــد بــــسيار  

ــند ــابراين .محــدود باش ــاريخ  بن ــام و ت ــافتن ارق  ي
ناسب به منظور توليد محصول اقتصادي      كاشت م 

  . باشد قبل از بروز يخبندان حائز اهميت مي
بررسي اثر سه تاريخ كاشت يكم، پـانزدهم و         

  ام شــــهريور بــــر عملكــــرد دو رقــــم     ســــي
ــيب ــي  سـ ــولا (زمينـ ــا و آئـ ــشان داد ) كوزيمـ   نـ

ــا در     بيـــــشترين عملكـــــرد از رقـــــم كوزيمـــ
 شـــهريور بـــه دســـت آمـــد 15 تـــاريخ كاشـــت

.(Khavari and Moalemi, 1992)  دارابـي و 
ــاران  ــزارش (Darabi et al., 2000)همك  گ
هاي مختلف كاشت پـاييزه و   بين تاريخ كردند از

  زمينــي در منطقـه خوزسـتان تــاريخ    رقـم سـيب  9
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كاشت اواسط مهر و ارقام آجيبـا، هرتـا، ايلونـا و        
  . را داشتند بيشتريكنكورد عملكرد

تـاريخ  : زراعـي نظيـر    هـاي بـه    علاوه بـر روش   
ــب    ــام زودرس و مناس ــتفاده از ارق ــت و اس كاش

ــي ــتفاده از آنتـ ــدترين   اسـ ــي از جديـ ــز يكـ فريـ
بـه دليـل    . زدگـي اسـت     ي مقابله با سـرما      ها  روش

هـا، سـاقه و       جذب سريع اين مـاده توسـط بـرگ        
ريشه در مدت كمي، گياهان شـروع بـه فعاليـت            

اسـيدها،   شديد متابوليكي كرده و محتويات آمينو   
ها، ويتـامين و      ها، چربي   كربوهيدراتها،    پروتئين

هـاي ضـد يـخ در         ويـژه پـروتئين     مواد معـدني بـه    
  . يابد پيكره گياه افزايش مي

مقـــدار و زمـــان مـــصرف صـــحيح موجـــب 
 Anti freeze)شود كه گياه پروتئين ضـديخ   مي

protein = AFP)  و آمينواســيدهاي ضــديخ   
(Amino Acid Antifreeze = AAA)  توليـد 

مر سبب افـزايش مقاومـت گيـاه    كرده كه همين ا 
ــيب  ــر آس ــرمازدگي و    در براب ــي از س ــاي ناش ه

 . (Jia and Davies, 2002)گردد  زدگي مي يخ

اين تركيبـات از دو طريـق گيـاه را در مقابـل             
ابتـدا  . نمايـد  زدگي تا حدودي محافظت مي      سرما

از طريق كاهش نقطه انجماد در گيـاه، سـپس بـه            
دني همـراه   دنبال جذب بـاكتري و تركيبـات مع ـ       

رستي سيانين، اگزالواستيك و اسـيد پيروويـك،        
دهنــد كــه  هــاي بزرگــي را تــشكيل مــي مولكــول

تركيـــب . اي هـــستند داراي ســـاختار پيچيـــده 
هـاي    سيانين حاوي مس است كـه واكـنش        رستي

ــرار   ــأثير قــ ــت تــ ــاه را تحــ ــيميايي گيــ   بيوشــ
ــي ــروتئين      م ــو پ ــد گليك ــه تولي ــر ب ــد و منج   ده

ــب    ــروتئين موجـ ــن پـ ــه ايـ ــده كـ ــزايش شـ    افـ
ــي     ــاه مــ ــرما در گيــ ــه ســ ــل بــ ــود تحمــ   شــ
(Venkatesh and Dayananda, 2008) .  

بنابراين لازم است علاوه بـر مطالعـات انجـام          
 زراعـي    هـاي بـه    شده در زمينـه اسـتفاده از روش       

هاي كاشت، كاربرد تركيبات    ارقام و تاريخ  : نظير
ايـن  . فريز تيوفر نيز مورد بررسي قرار گيـرد        آنتي

ان براي اولين بار مـورد اسـتفاده قـرار          ماده در اير  
ــي  ــه و انتظــار م ــا كــاربرد آن شــدت   گرفت رود ب

همچنــين . زدگــي را كــاهش داد خــسارت ســرما
هـاي مختلـف     مطالعه اثر تلفيقي استفاده از روش     

در ميــزان كــاهش خــسارت تــنش ســرما اهميــت 
  . زيادي دارد

هـــدف از اجـــراي ايـــن پـــژوهش ارزيـــابي 
خ كاشـت و ارقـام بـه       هاي زراعي نظير تاري    روش

فريز بر خسارت ناشي از تنش       همراه كاربرد آنتي  
سرما و بررسي تغييـرات ايجـاد شـده در صـفات            

  .باشد زميني مي فيزيولوژيكي گياه سيب
  

  ها مواد و روش
 و 1389 زراعــي  هــاي ايــن پــژوهش در ســال

ــشي 1390 ــه پژوهـ ــات  در مزرعـ ــز تحقيقـ مركـ
مـان  كشاورزي جيرفت واقع در جنوب استان كر      

 دقيقه شمالي،   40 درجه و    28با عرض جغرافيايي    
 دقيقـه شـرقي و   44 درجـه و  57طول جغرافيـايي    

  .  متر از سطح درياي آزاد اجرا شد650ارتفاع 
ارقـام  (صورت استريپ فاكتوريل      بهآزمايش  
هـــــاي افقـــــي و  فريـــــز در كـــــرت و آنتـــــي

در ) هــاي عمــودي كاشــت در كــرت هــاي تــاريخ
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 تـصادفي بـا سـه       هـاي كامـل     قالب طـرح بلـوك    
  . تكرار اجرا شد

ــد     ــارت بودنـــ ــشي عبـــ ــل آزمايـــ   عوامـــ
ســانته، رامــوس، اشــنيا و (زمينــي  ارقــام ســيب: از

ــدا ــت  )آرينـ ــاريخ كاشـ ــهريور، 20(، تـ  30 شـ
  فريـــز وآنتـــي)  مهـــر19 مهـــر و 9شـــهريور، 

(Natural Plant Anti-freeze = NPA) ــا  ي
Thiofer   هـر كـرت    .  در هـزار   5ميزان صفر و     به
 متـر بـا     5 خط كاشت به طـول       6 شامل   آزمايشي

متـر     سـانتي  75متر روي رديف و        سانتي 25فاصله  
  . بين رديف در نظر گرفته شد

ــي  ــاربرد آنت ــايش روش ك ــن آزم ــز  در اي فري
ها و قبـل      تيمار قبل از كاشت غده      صورت پيش  به

هواشناسي و بـر   بيني از وقوع سرما بر اساس پيش
مـورد  هـاي     اساس دمـاي ثبـت شـده در دماسـنج         

اعمـال تيمارهـاي    . استفاده در مزرعـه انجـام شـد       
بـا  . پاشـي انجـام شـد       فريز به صورت محلول     آنتي

فريـز بـر اسـاس توصـيه          توجه به مدت تاثير آنتي    
پاشـي    فريز عمليـات محلـول      شركت سازنده آنتي  

تيمارهاي مورد نظر تا زمان برطرف شـدن سـرما          
  . بار انجام گرديد هر دو هفته يك

تاريخ : هاي فنولوژيكي نظير   ريبردا  يادداشت
زايي، گلـدهي    زني، سبز كامل، شروع غده     جوانه

. ها مورد بررسي قـرار گرفـت       و حجيم شدن غده   
 شـامل هـاي فيزيولوژيـك مـورد مطالعـه          ويژگي
هـاي   تر و خـشك انـدام      برگ، وزن  سطح شاخص

غــده در مراحــل دو   تــر و خــشك  هــوايي، وزن
هي، گلدهي، د غده شدن، شروع  هفته پس از سبز     

ــا حــذف اثــر حاشــيه  شــدن غــده حجــيم  اي  هــا ب

ميـــزان پـــرولين بعـــد از . گيـــري شـــدند انـــدازه
ــوع ــاس روش    وق ــر اس ــا ب ــه تيماره ــرما در هم س

(Bates et al., 1973)گيري شد  اندازه .  
ــيه از     ــذف حاش ــس از ح ــايي پ ــت نه برداش

 مترمربع كه پس از تميـز كـردن         6سطحي معادل   
هـاي غيـر قابـل       هـا از خـاك و حـذف غـده           غده

  هـاي بـد شـكل        ميليمتر، غده  35كمتر از   (فروش  
ــبز ــاقي ) و س ــراي ب ــده  ب ــده غ ــه  مان ــا ب ــوان  ه   عن

ــد    ــين شـــ ــروش تعيـــ ــل فـــ ــرد قابـــ   عملكـــ
(AL-Moshileh and Errebi, 2004)  

افـزار    ها با استفاده از نـرم       تجزيه واريانس داده  
SAS  آزمـون   با اسـتفاده از   ها    ميانگين. انجام شد 

 مقايسه ٪5 دانكن در سطح احتمال      اي  چند دامنه 
  .ندشد

  
  نتايج و بحث

ــا از شــيب  1389در ســال  ــد كــاهش دم  رون
تري برخودار بود و حـداقل دمـاي هـوا در            ملايم

مقطع زماني كوتاهي در دي كاهش پيدا كـرد و          
  زمـــان دمـــاي ســـطح خـــاك نيـــز بـــه      هـــم
ســـپس افـــزايش  درجـــه ســـانتيگراد رســـيد -٤

 رونـد   1390 در سـال     .)1شكل  (تدريجي داشت   
ــد  ــا شــيب تن ــري داشــت و در آذر  كــاهش دم ت

گـراد   درجه سـانتي   -2حداقل دماي سطح خاك     
ــدتري در دي ــه  و باشـــيب تنـ ــاه بـ ــه  -5مـ درجـ

گراد رسيد و در بهمن نيز همچنان كـاهش          سانتي
دما ادامه يافت و تـا اسـفند نيـز دمـاي زيـر صـفر            

  . )1شكل  (گراد ثبت شد درجه سانتي
 حداقل و حداكثر 1ل  دماي ارائه شده در شك    
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  در جيرفت1390 و 1389هاي  خاك در سال سطحكمينه  هوا و دماي نهكمي و بيشينهدماي  -1شكل 

Fig. 1. Minimum and maximum air temperature and minimum soil temperature for 2010 and 2011 in 
Jiroft in Iran 

  
باشـد   دماي هوا و حداقل دماي سطح خـاك مـي   

اگر چه دماي زير    . كه در هر ماه به وقوع پيوست      
صفر در هر دو سال متـوالي موجـب سـرمازدگي      
شد، اما در سـال اول آزمـايش ايـن كـاهش دمـا              
علاوه بر شيب ملايم با يك ماه تـاخير نـسبت بـه            

اطلاعــات ايــن . ســال دوم آزمــايش اتفــاق افتــاد
است كه در سال دوم آزمايش        يانگر آن نمودار ب 

زايـي و    هـاي كاشـت در شـروع غـده         اكثر تاريخ 
ــاثير   ابتــداي مرحلــه حجــيم شــدن غــده تحــت ت

كـاهش شـديد     سرما قرارگرفـت و منجـر بـه        تنش
  .عملكرد شد

ــانس مركــب داده  ــه واري ــشان داد   تجزي ــا ن   ه
  اثر سـال بـر عملكـرد كـل، ميـزان مـاده خـشك               

  ســطح احتمــالغــده و شــاخص ســطح بــرگ در 
ــي1٪ ــي    معن ــرولين غيرمعن ــزان پ ــر مي   دار  دار و ب

ــود  ــدول (بـ ــاريخ.)1جـ ــر     تـ ــز اثـ ــت نيـ   كاشـ
  داري بـــر عملكـــرد كـــل، درصـــد مـــاده  معنـــي

ــرولين و شــاخص  ــزان پ   ســطح  خــشك غــده، مي
  .برگ داشت

  فريــــز بــــر عملكــــرد  اثــــر رقــــم و آنتــــي
ــطح  ــل در ســـ ــال  كـــ ــي٪1 احتمـــ   دار   معنـــ

اثــــــــر متقابــــــــل . )1جــــــــدول  (بــــــــود
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  1390و1389ي ها سال در كاشت خيتار و زيفر يآنت ريتاث تحتي نيزم بيس ارقامي كيولوژيزيف صفات يبرخ  عملكرد غده ويبرا مركب انسيوار هيتجز -1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for total tuber yield and some physiological traits of potato cultivars as affected by anti-freeze and 

planting date in 2010 and 2011 
 

 MSميانگين مربعات       
 شاخص سطح برگ پرولين درصد ماده خشك غده عملكرد كل درجه آزادي  

S.O.V. منبع تغيير df Total yield Tuber dry matter Proline Leaf area index 
Year (Y) 15.47 **50.52 **1729.61 1 سالns 44.56** 
Replication/Y 0.12 189.94 0.71 *1.40 4 سال/ تكرار 
Planting date (PD) 17.38 **129948.02 **3.24 **145.88 3 تاريخ كاشت** 
Y × PD  0.36 **28.09 3 تاريخ كاشت× سالns 1354.54** 0.35** 
Y × R × PD  0.12 204.54 0.71 1.18 12 تاريخ كاشت× تكرار × سال 
Cultivar (C) 7.56 **739060.87 **52.24 **1671.17 3 رقم** 
Antifreeze (A) 1.40 **353487.43 **5.01 **356.45 1 آنتي فريز** 
C × A  3.57 **600770.83 **4.58 **8.71 3 آنتي فريز× رقم** 
Y × C  0.22 **3.78 3 رقم× سالns 3930.81** 0.12ns 
Y × A  0.14 **9.81 1 آنتي فريز× سالns 4206.57** 0.12ns 
Y × C × A  0.33 **8.37 3 آنتي فريز× رقم × سالns 1354.79** 0.36** 
Y × R × C × A  0.04 196.46 0.66 0.66 28 آنتي فريز× رقم × تكرار × سال 
PD × C  1.35 **228007.68 **2.27 **43.85 9 رقم× تاريخ كاشت** 
PD × A  0.40 **8.10 3 آنتي فريز× تاريخ كاشتns 18824.73** 1.74** 
PD × C × A  1.56 **44192.91 **1.85 **10.17 9 آنتي فريز× رقم × تاريخ كاشت** 
Y × PD × C  0.19 **8.71 9 رقم× تاريخ كاشت × سالns 2834.32** 0.13* 
Y × PD × A  0.20 **4.22 3 آنتي فريز× تاريخ كاشت × سالns 2985.01** 0.36** 
Y × PD × C × A  0.26 **6.31 9 آنتي فريز× رقم × تاريخ كاشت × سالns 1043.17** 0.50** 
Error 0.07 193.49 0.50 0.52 84 خطا 
C. V. (%) 11.97 9.30 4.55 4.35  درصد ضريب تغييرات 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively *                                                        .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                                                         .ns: Not-significant 
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آنتي فريـز برعملكـرد كـل، درصـد مـاده           × رقم  
 انباشـت پـرولين و شـاخص سـطح         خشك غـده،  

و اثر تاريخ كاشت و ارقـام نيـز بـر درصـد             برگ  
مــاده خــشك غــده، انباشــت پــرولين و شــاخص 

دار شـد      معنـي  ٪1 سطح برگ در سـطح احتمـال      
فريـز   آنتي× اثر متقابل تاريخ كاشت     ). 1جدول  (

دار ولـي بـر      بر درصد ماده خشك غده غيرمعنـي      
سـطح بـرگ در      ميزان انباشت پرولين و شاخص      

اثـر متقابـل سـه      . دار بـود    معنـي  ٪1سطح احتمال   
بــر ) فريــز آنتــي × رقــم × تــاريخ كاشــت (گانــه 

اشـت   غـده، انب     خشك  عملكرد كل، درصد ماده   
سـطح احتمـال      برگ در      سطح  پرولين و شاخص   

  ). 1جدول (دار بود   معني1٪
باتوجه به نتايج بدسـت آمـده چنـين اسـتنباط           

شــود كــه صــفات مــورد بررســي در ارقــام و  مــي
هاي مختلف كاشت تحت تاثير تنش سرما        تاريخ

فريز موجب تغييراتـي     قرار گرفت و كاربرد آنتي    
زميني شد كه     يبدر صفات فيزيولوژيكي گياه س    

ــب  ــرايط مناســ ــد و   شــ ــراي رشــ ــري را بــ  تــ
ايـن تغييـرات را     . عملكرد آن فراهم كرد    افزايش
تــــوان در انباشــــت پــــرولين و افــــزايش  مــــي

برگ مشاهده كرد كـه در افـزايش         سطح شاخص
برخـــي از . عملكـــرد گيـــاه تاثيرگـــذار بـــود   

  پژوهــــشگران افــــزايش پــــرولين در ارقــــام    
 (Ronde et al., 2001)مقـاوم بـه تـنش سـرما     

برخــي بــه افــزايش آن در ارقــام حــساس بــه      
 و (Porgali and Yurekli, 2005) سـرما  تـنش 

انـد    برخي نيـز بـه عـدم تفـاوت آن اشـاره كـرده             
(Singh and Rai, 1981) .    انباشـت اسـيد آمينـه

پــــــرولين آزاد در بــــــسياري از گياهــــــان در 
هـاي محيطـي ماننـد تـنش          العمل بـه تـنش      عكس

يابد و  ار زيادي افزايش ميسرما و خشكي به مقد    
شود   باعث تثبيت غشاء سلولي در هنگام سرما مي       

(Rhodes et al., 2000) .  نتايج بدست آمـده از
  . داردمطابقتهاي فوق  اين تحقيق با گزارش

نتايج نشان داد كه عملكـرد كـل غـده تحـت            
ــرار گرفــت   ــاريخ كاشــت ق ــاثير ت ). 2جــدول (ت

 در تـاريخ    )تن در هكتـار   8/18(بيشترين عملكرد   
و كمترين عملكـرد    ) ام شهريور  سي(كاشت دوم   

ــار2/7( ــن در هكت ــارم  )  ت ــاريخ كاشــت چه از ت
   .دست آمد به ) نوزدهم مهر(

 (Darabi et al., 2002)دارابـي و همكـاران   
گزارش كردند تاخير در تـاريخ كاشـت موجـب      

شد كـه نتيجـه ايـن آزمـايش بـا            كاهش عملكرد   
  . مطابقت داردنتايج تحقيقات آنها كاملاً 

درصد ماده خشك غده نيز تحت تاثير تاريخ        
بطوريكـه تـاريخ    ). 2جدول  (كاشت قرار گرفت    

كاشت اول بيشترين درصد مـاده خـشك غـده و        
تاريخ كاشت دوم كمترين درصـد مـاده خـشك     

 Ezekiel and)ازكيل و بحرگاوا . غده را داشت

Bhargava, 1992) گــزارش كردنــد، شــاخص 
خــشك تحــت تــاثير تــاريخ   بــرگ و مــاده ســطح

نتيجه ايـن تحقيـق بـا نتـايج         . گيرد كشت قرار مي   
  . خواني دارد اين محققين هم

هــاي مختلــف   در تــاريخهــا مقايــسه ميــانگين
هــاي مختلــف  كاشــت نــشان داد كــه بــين تــاريخ

دار  كاشت از نظر انباشت پرولين اخـتلاف معنـي        
ــا   وجــود داشــت بطوريكــه تــاريخ كاشــت اول ب
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 كشت دري نيزم بيس ارقامي كيولوژيزيف صفاتي برخ وغده  كل عملكردي برا نيانگيم سهيمقا -2 جدول
زيفري آنت و كاشت خيتار ريتاث تحت زهييپا  

Table 2. Mean comparison for total tuber yield and some physiological traits of potato 
cultivars in autumn planting as influenced by planting date and anti-freez 

 
 پرولين

 )گرم برگ تر/ ميكروگرم(

 درصد

 ماده خشك غده

 عملكرد كل شاخص سطح برگ

 )تن در هكتار(

  

Proline  
(μ g g-1fw) 

Tuber dry 
matter (%) 

Leaf area 
index 

Total yield 
(t ha-1) 

  

   Planting dateتاريخ كاشت    
217.3a 15.8a 3.1a 15.5b 2011 ور شهري September 

91.8d 15.2b 2.0b 18.8a 3021  شهريور September 

153.1b 15.6a 1.8bc 14.9c 901  مهر October 

135.8c 15.5ab 1.7c 7.2d 1911  مهر October 

   Cultivarرقم     
61.9c 16.5a 1.9c 23.6a سانته Sante 

319.3a 14.8b 1.8d 10.3d راموس Ramose 

52.3d 16.3a 2.4b 18.9b ايناش Oceania 

164.5b 14.5b 2.6a 13.4c آريندا Arinda 

   Anti-freezeآنتي فريز    
106.6b 15.3b 2.1b 15.2b شاهد Control 

192.4a 15.6a 2.2a 18.0a آنتي فريز Anti-freeze 

 ٪5اي دانكن در سطح احتمال  آزمون چند دامنهباشند بر اساس   ميحروف مشابه، كه داراي در هر ستون و براي هر عاملهايي،  ميانگين
  . داري ندارند تفاوت معني

Means, in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly 
different at the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test. 

  
ميكروگرم برگرم  217/ 3(دار  انباشت بيشترين مق  

 پرولين و تاريخ كاشت دوم بـا انباشـت        ) تر برگ  
كمتـرين  ) گـرم بـر گـرم بـرگ تـر           ميكرو 8/91(

ــد    ــد نمودن ــرولين را تولي ــدول (انباشــت پ ). 2ج
انباشت پرولين در تـاريخ كاشـت اول نـسبت بـه            

ــاريخ  ــاير ت ــايد   س ــاي كاشــت ش ــشانه ــده ن  دهن
ت زمـان   قرارگرفتن گياه در شرايط تنش در مـد       

و گياه فرصـت كـافي بـراي انباشـت          بيشتري بود   
  پرولين جهت مقابله با تنش را داشت پاول و فنل         

(Paul and Fenell, 1985) نيز اظهار داشتند در 

هاي زودتـر انباشـت پـرولين بيـشتر           تاريخ كاشت 
  .بود

هاي  ها نشان داد كه بين تاريخ       مقايسه ميانگين 
مختلــف كاشــت از نظــر شــاخص ســطح بــرگ  

دار وجود داشت بطوريكـه تـاريخ         اختلاف معني 
 بيشترين شاخص سـطح بـرگ       1/3كاشت اول با    

 كمتـرين شـاخص     7/1و تاريخ كاشت چهارم بـا       
علت آن وقوع   ). 2جدول  (برگ را داشتند     سطح   

تــنش ســرما بــود كــه گيــاه بــه دليــل محــدوديت 
ــوژي   ــر فنول ــايي از نظ ــت  كيدم ــاريخ كاش  در ت
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پي را تشكيل دهـد     چهارم نتوانست حداكثر كانو   
ولي در تاريخ كاشت اول فرصت بيشتري داشت        

 بنـابراين   .تا سطح كانوپي خـود را افـزايش دهـد         
افــزايش ســطح كــانوپي ســبب افــزايش شــاخص 

 (Midemore, 1992)ميـدمور  . سطح برگ شـد 
در تحقيق خـود دريافـت كـه تـاريخ كاشـت            نيز  

بــرگ و افــزايش  مناســب ســبب افــزايش ســطح 
 . گردد خشك مي ماده

هــا نــشان داد كــه بــين ارقــام  مقايــسه ميــانگين
مختلـــف از نظـــر عملكردكـــل غـــده اخـــتلاف 

  بيـــشترين عملكـــرد. دار وجـــود داشـــت معنـــي
تن در هكتار مربوط به رقم سانته وكمترين         6/23

ــرد  ــوس    3/10عملك ــم رام ــار از رق ــن در هكت ت
ا و آرينـدا    ينارقـام اش ـ  ). 2جـدول   (دسـت آمـد      به
ــه ــد  ب . ترتيــب در جايگــاه دوم و ســوم قرارگرفتن

  نتــايج حاصــل از ايــن آزمــايش بــا مطالعــات      
ــي   ــاوري و معلمــ ــط خــ ــده توســ ــام شــ   انجــ

(Khavari and Moalemi, 1992)  و دارابـي و 
خـواني    هـم (Darabi et al., 2002)همكـاران  

  .دارد
ارقام سـانته و اشـنيا بـا بيـشترين درصـد مـاده              

ارقـام آرينـدا و رامـوس بـا         از  برتـر   خشك غـده    
جـدول   (بودنـد كمترين درصد ماده خشك غده      

زمينــي  تجمــع مــاده خــشك در ارقــام ســيب ). 2
امــا شــرايط . باشــد تحــت تــاثير ژنتيــك رقــم مــي

 .محيطي نيز بر ميزان ماده خشك تاثيرگذار است    
هـاي محيطـي     العمل گياه به تـنش     بنابراين عكس 

اوتي داشته كه   هاي دمايي بازتاب متف    ويژه تنش  به
در تكميل مراحل رشـد و نمـو ظرفيتـي متفـاوت            

در ايـن رابطـه طـي آزمايـشي در          . كنـد  ايجاد مي 
مصر عملكـرد ارقـام ديامانـت، سـپونتا، باراكـا و            

. مونديال دركشت پاييزه مورد مقايسه قرارگرفت 
غـده   نتايج نشان داد عملكرد كل و مـاده خـشك         

ــنش  ــم و ت ــاثير رق ــود و   تحــت ت هــاي محيطــي ب
غــده از رقــم  حــداكثر عملكــرد و مــاده خــشك 

  .(Nashar et al., 1997) سپونتا حاصل شد
هـا بـراي ارقـام نـشان داد كـه             مقايسه ميانگين 
 ميكروگــرم برگــرم  3/319( رقــم رامــوس بــا   

ــر بــرگ ــا  ) ت ــرولين و اشــنيا ب ــشترين انباشــت پ   بي
ــرگ 3/52( ــرم ب ــرم برگ ــر  ميكروگ ــرين ) ت كمت

دگـاري و حيـدري     يا. انباشت پـرولين را داشـتند     
(Yadegari and Heidari, 2007)   بيـان داشـتند 

زمــاني كــه گياهــان ســوياي مــورد آزمــايش      
پايين قرارگرفتند   طورتدريجي در معرض دماي    به

هـا افـزايش يافـت و تحمــل     محتـواي پـرولين آن  
گياهــان در برابــر . بيــشتري از خــود نــشان دادنــد

تنش بـا افـزايش سـطح پـرولين و القـاي فعاليـت              
هاي ضد اكسيداسيون از جمله پراكـسيداز        يمآنز

تا حدودي باعـث تثبيـت غـشاء در هنگـام سـرما             
  .(Gayosa et al., 2004)شوند  مي

فريـز   عملكردكل غده تحت تاثير تيمار آنتـي      
بيشترين عملكرد كل غده    بطوريكه   ،قرار گرفت 

فريـز و كمتـرين     تن در هكتار با كاربرد آنتـي       18
مربـوط تيمـار شـاهد      تن در هكتار    2/15عملكرد  

دليـل آن احتمـالاً جـذب سـريع         ). 2جدول  (بود  
ها است كـه گيـاه        ها و ساقه    اين ماده توسط برگ   

ــرده و     ــابوليكي ك ــديد مت ــت ش ــه فعالي ــروع ب ش
ــروتئين  ــيدها، پـــ ــات آمينواســـ ــا،  محتويـــ هـــ
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ها، ويتامين و مواد معدني       ها، چربي   كربوهيدرات
را  خـود     هاي ضـد يـخ در پيكـره         ويژه پروتئين   به  

مقدار و زمـان مـصرف صـحيح        . دهد  افزايش مي 
شــود كـه گيـاه پــروتئين ضـد يــخ و     موجـب مـي  

آمينواسيدهاي ضد يخ توليد كرده كه همين امـر         
هـاي گيـاه سـبب     علاوه بـر رشـد و توسـعه انـدام      

هـاي ناشـي      افزايش مقاومت گياه در برابر آسيب     
از سرمازدگي شـده و موجـب افـزايش عملكـرد           

 بـر  بنـابراين . (Jia and Davies, 2002)شود  مي
 فريـز  آنتـي  كـاربرد  آزمـايش  ايـن  شـرايط  اساس

 داد  را افــزايش كـل غـده  عملكـرد  درصـد  6/15
  .)2جدول (

ــت    ــز تحـ ــده نيـ ــشك غـ ــاده خـ ــد مـ درصـ
  فريــز قــرار گرفــت امــا توانــست فقــط  تــاثيرآنتي

 درصد موجـب افـزايش مـاده خـشك غـده            3/0
ن پـرولي  فريز بر انباشـت    اثر آنتي ). 2جدول  (شود  

فريـز   دار بود بطوريكه در تيمـار آنتـي     برگ معني 
   و در تيمــــار شــــاهد4/192انباشــــت پــــرولين

ــرگ   6/106  ــرم بـ ــرم برگـ ــود   ميكروگـ ــر بـ   تـ
  ). 2جدول (

ســطح  تــاثير كــاربرد آنتــي فريــز بــر شــاخص 
سطح   شاخص   1/0دار بود و به مقدار       برگ معني  

ــزايش داد      ــاهد اف ــار ش ــه تيم ــسبت ب ــرگ را ن ب
ها به عنوان اندام فتوسنتز كننده       برگ). 2جدول  (

نقش مهمي در توليـد مـاده خـشك و در نهايـت            
ــد    ــده دارن ــر عه ــاه ب ــصادي گي ــرد اقت در . عملك

 و كلمـن  (Midemore, 1992)مطالعات ميدمور 
(Coleman, 2008) به اين نكته اشاره شده است 

سـطح بـرگ بـا       كه ارتباط نزديكي بين شـاخص       

.  وجـود دارد   عملكرد نهايي و توليد ماده خشك     
ــه   ــايج ب ــق    نت ــن تحقي ــده از اي ــز دســت آم ــا ني ب
  . هاي اين محققان مطابقت دارد آزمايش

رقـم برعملكـرد كـل،      × فريـز    اثر متقابل آنتي  
درصد ماده خشك غده، انباشت پرولين بـرگ و   

 ٪1شــاخص ســطح بــرگ در ســطح احتمــال     
بيـشترين عملكـرد كـل      ). 1جدول  (دار بود    معني
ر از رقم سـانته بـا كـاربرد         تن در هكتا   5/25غده  
 تـن در هكتـار      9/8فريز و كمترين عملكـرد     آنتي

فريـز   مربوط به رقم راموس بدون استفاده از آنتي       
بيــشترين ميــزان مــاده ). 3جــدول (بدســت آمــد 

 درصـد   1/17خشك غده با كـاربرد آنتـي فريـز          
ــاده    ــرين مقــدار م ــم ســانته و كمت ــه رق ــوط ب مرب

آرينـدا   درصد مربـوط بـه رقـم      3/14خشك غده   
  ). 3جدول (فريز بود  بدون مصرف آنتي

 ميكروگرم بـر    5/529بيشترين انباشت پرولين    
ــصرف      ــا م ــوس ب ــم رام ــر در رق ــرگ ت ــرم ب گ

 9/57فريـــز و كمتـــرين انباشـــت پـــرولين  آنتـــي
تر مربـوط بـه رقـم اشـنيا          ميكروگرم برگرم برگ  

). 3جـدول   (فريز مشاهده شد     بدون مصرف آنتي  
يـان داشـت وقتـي كـه     ب (Taylor, 2006)تايلور 

زميني در شرايط تنش سرما قرار گيرد        گياه سيب 
يابــد كــه ايــن  محتــواي پــرولين آن افــزايش مــي

نتـايج  . باشد افزايش در ارقام مختلف متفاوت مي     
ــا نتــايج تــايلور    (Taylor, 2006)ايــن مطالعــه ب

  . خواني دارد هم
 مربـوط بـه   ) 9/3(برگ   سطح بيشترين شاخص 

ــا مــصرف   ــدا ب ــم آرين ــيرق ــرين  آنت ــز وكمت فري
در رقـم رامـوس بـدون       ) 2(سطح بـرگ     شاخص
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  برخي صفات فيزيولوژيكي سيب زمينيغده و بر عملكرد آنتي فريز× رقم  اثر متقابل -3جدول 
Table 3. Cultivar × anti-freeze interaction effect on total tuber yield and some physiological traits of potato 

 
 ولينپر

 ) گرم برگ تر برميكروگرم(

 درصد

 ماده خشك غده

  شاخص 
 سطح برگ

  غدهعملكرد كل

 )تن در هكتار(

  

Proline 
(μ g g-1fw) 

Tuber dry matter 
(%) 

Leaf area 
 index 

Total tuber yield 
(t ha-1)  آنتي فريز ×رقم  Cultivar × Anti-freeze  

69.5e 17.1a 2.0ab 25.5a  فريزآنتي  ×سانته Sante × Anti-freeze 

64.4e 15.9abc 1.7ab 21.8b شاهد × سانته Sante ×  Control 

529.5a 14.9bc 2.ab 11.6a  آنتي فريز ×راموس Ramose × Anti-freeze 

109.1d 14.7bc 1.5b 8.9f  شاهد ×راموس Ramose × Control 

79.9de 16.3ab 2.4ab 19.8c آنتي فريز ×يا ناش Ocenia × Anti-freeze 

64.6a 16.2ab 2.4ab 18.1c شاهد×يا ناش Ocenia × Control 

240.7b 14.6bc 3.0a 15.0d  آنتي فريز ×اريندا Arinda × Anti-freeze 

188.2e 14.3e 2.2ab 12.2e شاهد × اريندا Arinda  × Control 

  . داري ندارند اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني  اساس آزمون چند دامنهباشند بر هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level -using 
Duncan ُ s Multiple Range Test. 

  
  

يخ
تار

اثر 
 

نتي
د آ

ربر
 كا
ت و

كاش
 

غده
رد 

ملك
ر ع

يز ب
فر

...  

453
 

 

 



 1392، سال 4، شماره 29-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 

  454

از نتـايج فـوق     ). 3ول  جد(فريز بود    مصرف آنتي 
فريـز   شـود كـه كـاربرد آنتـي        چنين اسـتنباط مـي    

برگ، ميـزان مـاده خـشك        موجب افزايش سطح  
غــده و در شــرايط تــنش ســرما موجــب انباشــت 
پرولين و نهايتاً سبب افزايش عملكـرد كـل غـده           

  .(Jia and Davies, 2002)زميني شد  در سيب
ــر × فريــز  اثــر متقابــل آنتــي تــاريخ كاشــت ب

كـه   دار بـود بـه طـوري       د كـل غـده معنـي      عملكر
 تـن در هكتـار از تـاريخ         2/20بيشترين عملكـرد    

ــت  ــي  30كاش ــصرف آنت ــا م ــهريور ب ــز و   ش فري
ــرد   ــرين عملك ــاريخ   14كمت ــار ازت ــن در هكت  ت

فريـز بدسـت      مهر بدون مصرف آنتـي     10كاشت  
تـاريخ  × فريـز    اثـر متقابـل آنتـي     ). 4جدول  (آمد  

دار   معنـي كاشت بر درصد ماده خشك غده غيـر         
سـطح بـرگ در      و در انباشت پرولين و شـاخص        

  دار بـــود  درصـــد معنـــي ســـطح احتمـــال يـــك 
  ). 1جدول (

 ميكروگـرم بـر     243بيشترين انباشـت پـرولين      
گرم بـرگ تـر مربـوط بـه تـاريخ كاشـت اول و               

ــرولين   كــاربرد آنتــي ــرين انباشــت پ ــز و كمت فري
ــاربرد     ــدون ك ــاريخ كاشــت دوم ب ــه ت ــوط ب مرب

تـر    ميكروگرم برگرم برگ   63مقدار  فريز به    آنتي
نتــايج حــاكي از آن اســت كــه ). 4جــدول (بــود 

متقابـل  اثـر    تـاثير خشك غده تحـت      درصد ماده   
ايـن دو    تاريخ كاشت قرار نگرفت و    × فريز   آنتي

  .تيمار به صورت مستقل از هم عمل كردند
تـاريخ كاشـت نيـز برعملكـرد        × اثر متقابل رقـم     

اشت پـرولين و    كل، درصد ماده خشك غده، انب     
 ٪1شــاخص ســطح بــرگ در ســطح احتمــال     

كل از  بيشترين عملكرد   ). 1جدول  (دار بود    معني
دســت آمــد  كاشــت دوم و رقــم ســانته بــه تــاريخ

غـده از   بيشترين درصد ماده خـشك      ). 5جدول  (
 6/17تاريخ كاشت دوم و رقم آرينـدا بـه ميـزان            

ــد و كمتــرين مقــدار آن     درصــد از 5/14درص
رم و رقم آرينـدا حاصـل شـد         تاريخ كاشت چها  

بيشترين انباشت اسـيد آمينـه پـرولين        ). 5جدول  (
متعلق به تاريخ كاشت اول و رقم آريندا به ميزان          

 ميكروگرم بر گـرم بـرگ تـر و كمتـرين            3/524
مقدار پرولين از تاريخ كاشت دوم و رقم آرينـدا      

   ميكرو گرم برگـرم بـرگ تـر بـود      6/29به ميزان   
) 9/3(اخص سـطح بـرگ      بيشترين ش ). 5جدول  (

در تاريخ كاشـت اول و رقـم آرينـدا و كمتـرين             
در تــاريخ كاشــت ) 4/1(شــاخص ســطح بــرگ 

چهارم و رقم سانته و رامـوس در تـاريخ كاشـت            
  ). 5جدول (سوم و چهارم مشاهده شد 

تـري    تاريخ كاشت اول به مدت زمان طولاني      
تحت تنش دمايي قرار گرفت و در اوايـل فـصل           

 بودن دماي خـاك برخـي از        كاشت به علت بالا   
امـا  . هاي بذري قبل از سبز شدن ازبين رفتند        غده

ــه    ــوژي در مرحل ــت دوم از نظرفنول ــاريخ كاش ت
هــا تحــت تــاثير تــنش ســرما   حجــيم شــدن غــده

قرارگرفت و بيشترين درصد مـاده خـشك را بـه           
   و همكـــــارانهيـــــر. خـــــود اختـــــصاص داد
(Hare et al., 1999)  ــان كــرد كــه رابطــه  بي

ــ ــزان انباشــت  نزديــك ب ــنش و مي ــرولين و  ين ت پ
  .گياه وجود دارد عملكرد

× رقـم   × اثر متقابل سه گانـه تـاريخ كاشـت          
خـشك غـده، انباشـت      فريز بر درصـد مـاده      آنتي
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  تاريخ كاشت بر عملكرد كل و برخي صفات فيزيولوژيكي سيب زميني×  اثر متقابل آنتي فريز -4جدول 
Table 4. Anti-freeze × planting date interaction effect on total tuber yield and some physiological traits of potato 

 
   پرولين

 ) گرم برگ تر برميكروگرم(

  غده عملكرد كل شاخص سطح برگ
 )تن در هكتار(

  

Proline (μ g g-1fw) Leaf area index Total tuber yield  
(t ha-1) تاريخ كاشت × آنتي فريز    Anti-freeze × Planting date 

243.0a 3.2a 16.6bc شهريور20 × فريز آنتي   Anti-freeze × 11 Sep. 

191.5bc 2.9a 14.4de شهريور20 × شاهد  Control × 11 Sep. 

120.5d 2.2b 20.2a شهريور30 × فريز آنتي  Anti-freeze × 21 Sep. 
63.0a 1.7bc 17.2b شهريور30 × شاهد  Control × 21 Sep. 

221.4ab 2.0bc 15.9bcd مهر9 × فريز آنتي   Anti-freeze × 01 Oct. 

84.8a 1.6c 14a  مهر9 ×شاهد  Control × 01 Oct. 

184.7c 1.8bc 19.1a مهر19 × فريز آنتي  Anti-freeze × 11 Oct. 

87.0e 1.7bc 15.4cde مهر19 × شاهد  Control × 11 Oct. 

  . داري ندارند اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني باشند بر اساس آزمون چند دامنه تون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميهايي، در هر س ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 
level- using Duncan ُ s Multiple Range Test. 
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  و برخي صفات فيزيولوژيكي سيب زمينيغده تاريخ كاشت بر عملكرد كل ×  اثر متقابل رقم -5جدول 
Table 5. Cultivar × planting date interaction effect on total tuber yield and some physiological traits of potato 

 
 پرولين  

 )گرم برگ تر/ ميكروگرم(

 درصد

 ماده خشك غده

   غدهعملكرد كل شاخص سطح برگ
 )تن در هكتار(

Cultivars × Planting date 

  تاريخ كاشت× رقم 
 رقم

Proline 
(μ g g-1fw) 

Tuber dry matter 
(%) 

Leaf area index Total tuber 
yield 

(t ha-1) 
Sante × 11 Sep. 23.1  شهريور20  ×سانتهbc 2.3bc 16.6ab 72.6de 

Ramose ×  11 Sep. 8.5  شهريور20  ×راموسb 2.5b 15.5b-f 225.2e 

Oceania ×  11 Sep. 16.8   شهريور20 × اشنياe 3.5a 16.0a-e 49.8efg 

Arinda × 11 Sep. 13.6   شهريور20 × آرينداfg 3.9a 15.0c-f 524.3a 

Sante ×  21 Sep. 26.3  شهريور30 × سانتهa 1.7de 15.7a-f 67.9def 

Ramose ×  21 Sep. 9.6   شهريور30 × راموسb 1.7de 14.2fg 237.0c 

Oceania ×  21 Sep. 23.1   شهريور30 × اشنياbc 2.0bcd 16.4abc 32.7g 

Arinda × 21 Sep. 16.0   شهريور30 × آرينداe 2.4b 14.4fg 29.6g 

Sante ×  01 Oct. 21.6  مهر9 × سانتهe 2.1bcd 17.1a 57.0efg 

Ramose × 01 Oct. 8.5   مهر9×  راموسb 1.4e 14.8defg 409.2b 

Oceania × 01 Oct. 17.4   مهر9×  اشنياde 1.8cde 16.2abcd 87.3d 

Arinda × 01 Oct. 12.2   مهر9×  آرينداg 2.1bcd 14.4fg 59.0defg 

Sante × 11 Oct. 23.6  مهر19  ×سانتهb 1.4e 16.7ab 50.2efg 

Ramose ×  11 Oct. 14.4   مهر19 × راموسf 1.4e 14.6efg 409.0b 

Oceania × 11 Oct. 18.4   مهر19 × اشنياd 2.2bcd 16.5abc 39.3fg 

Arinda × 11 Oct. 12.5   مهر19 × آرينداg 2.0bcd 14.1g 48.0efg 

  . داري ندارند اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني امنهباشند بر اساس آزمون چند د هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% level of probability-
using Duncan ُ s Multiple Range Test. 
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سـطح احتمـال    برگ در    سطح   پرولين و شاخص    
بيـشترين  ). 1جـدول   (دار بـود     يك درصد معنـي   
مربوط به تاريخ كاشت    ) ٪18(ماده خشك غده    

فريز و كمترين    سوم، رقم سانته و استفاده از آنتي      
ــاده ــاريخ  ) ٪1/14(خــشك غــده  م ــه ت ــوط ب مرب

ــتفاده از     ــدون اس ــدا و ب ــم آرين كاشــت دوم، رق
  . فريز به دست آمد آنتي

 ميكروگرم بر گـرم  743(بيشترين انباشت پرولين    
مربوط به تاريخ كاشت سوم، رقم      ) وزن تر برگ  

فريز و كمترين انباشـت     راموس و استفاده از آنتي    
)  ميكروگرم بر گرم وزن تر بـرگ       2/23(پرولين  

مربوط به تاريخ كاشت دوم، رقم آريندا و بدون         
بيـشترين شـاخص سـطح      . فريز بـود   مصرف آنتي 

 رقم آرينـدا و  در تاريخ كاشت اول،  ) 5/4(برگ  
تـرين شـاخص سـطح       فريز و كـم    استفاده از آنتي  

ــرگ  ــم    ) 1/1(ب ــارم، رق ــت چه ــاريخ كاش در ت
  . فريز مشاهده شد كاربرد آنتي راموس و عدم

دست آمـده حـاكي از آن اسـت كـه            نتايج به 
تنش سرما در مراحل فنولـوژيكي مختلـف آثـار          

زيــرا تــاخير در تــاريخ كاشــت . متفــاوتي داشــت
گيـاه بـا تـنش سـرما در مراحـل           موجب برخورد   

زايــي شــد و ســبب بــروز خــسارت و  اوليــه غــده
ــد   ــرد گرديـ ــديد عملكـ ــاهش شـ ــدول  (.كـ جـ

گانـه بـه دليـل حجـم          هاي اثر متقابل سـه      ميانگين
تـاخير در كاشـت سـبب        ).زياد ارائه نشده اسـت    

زايـي    بروز تنش سرما درمراحل فنولوژيكي غـده      
   .شد  و كاهش شديد عملكرد  و حجيم شدن غده

با توجـه بـه محـدوديت سـرماي آخـر فـصل             
رس ارجحيت   استفاده از ارقام زودرس و متوسط     

تواند سـبب افـزايش      فريز مي  دارد و كاربرد آنتي   
هـاي    بنابراين اسـتفاده از غـده     . عملكرد غده شود  

ارقـام متوسـط رس    ) دار جوانه   پيش(بذري آماده   
فريز در محدوده زماني دهه      همراه با كاربرد آنتي   

م شـهريور لغايـت اواسـط مهـر بـراي كـشت             سو
ــيه      ــت توص ــسيري جيرف ــاطق گرم ــاييزه در من پ

  .شود مي
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