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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٧ پائيز ،٣ شماره ،دهم لدج

  
  اثر اندازه و تراكم كاشت ريزغده بر توليد غده چه سيب زميني

Effect of microtuber size and planting density on minituber production in potato  
  

 ۲ و حسن حميدي۱ياحمد رضا بلند
  

  چکيده

  .۲۰۸‐۲۱۸): ۳ (۱۰  .راني ايمجله علوم زراع .اثر اندازه و تراكم كاشت ريزغده بر توليد غده چه سيب زميني . ۱۳۸۷. حميدي. و ح. ر. بلندي، ا

  

  بـه منظــور بررســي اثــر انـدازه و تــراكم كــشت ريزغــده بــر صـفات مــرتبط بــا غــده چـه، ريزغــده هــاي حاصــل از دو رقــم     

 ميليمتر بودند به عنوان ماده گياهي در اين         ۱۰ و بزرگتر از     ۱۰‐۵، بين ۵ز  سيب زميني آگريا و مارفونا كه داراي سه اندازه كوچكتر ا          

آزمـايش بـه صـورت فاكتوريـل در     .  ريزغده در متر مربع بود۱۰۰ و۷۵ ، ۵۰تراکم كاشت شامل   . آزمايش مورد استفاده قرار گرفتند    

وزن غده چـه هـا در واحـد سـطح و همچنـين        در اين تحقيق تعداد و      . قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد         

بر اساس تجزيه واريانس اثر رقم، اندازه و تراکم كاشت ريزغده  براي كليه صفات . ميانگين قطر و وزن آنها مورد مطالعه قرار گرفتند     

.  غده چه در متر مربـع بـود  ۲۷۲ غده چه در متر مربع برتر از رقم آگريا با توليد       ۲۹۲رقم مارفونا با توليد     . مورد مطالعه معني دار بود    

در ايـن   . نتايج اين تحقيق نشان داد كه رقم آگريا از نظر قطر و وزن غده چه هاي توليد شده نسبت به رقم مارفونـا برتـري داشـت                          

مطالعه با افزايش قطر ريزغده و تراكم كاشت، وزن کل غده چه در واحد سطح نيز افزايش يافت، در حاليكه قطـر غـده چـه هـاي                            

  . يافت ي کاهشتوليد
  

  .سيب زميني، ريزغده، غده چه، تراكم كاشت، اندازه ريزغده، آگريا، مارفونا: واژه هاي کليدي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ٢٥/١٠/٨٦: تاريخ دريافت

  ).مكاتبه كننده( خراسان رضوي يعي و منابع طبيقات کشاورزي مرکز تحقيئت علمي عضو ه‐١

  . خراسان رضوييعي و منابع طبيقات کشاورزي محقق مرکز تحق‐٢
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  مقدمه

 از مهمتـرين   ).Solanum tuberosum L(زمينـي   سيب
 ميليـون تـن     322اي بـوده و بـا توليـد        گياهان زراعي غـده   

محصول پس از گنـدم، بـرنج و ذرت مقـام چهـارم را در            
ــصاص داده اســت   ــود اخت ــه خ ــان ب ). FAO, 2005( جه

هـاي بـذري سـالم و عـاري از بيمـاري در              استفاده از غده  
 زميني با هدف كاهش انتقال عوامل بيماريزاي غـده         سيب

هاي آلوده به چرخه بعـد و تهيـه بـذور سـالم و مطلـوب،                
هـاي   سرعت و قدرت بيشتر رشد گياه، يكنواختي در غده  

. گيـرد   دستيابي به عملكرد بالا انجام مـي       "حاصله و نهايتا  
هـاي بـذري    توليد تجاري سيب زميني بر اسـتفاده از غـده      

ــه  ــ پاي ــزي ش ــتري ). (Bajaj and Sopory, 1988 ده اس
 نه تنها براي تكثيـر      1اي روشهاي تكثير كشت درون شيشه    

گردد بلكه   سريع و حفظ ارقام موجود گياهي استفاده مي       
رم پلاســم جديــد و انتقــال آســان مــواد  ژامكــان ذخيــرة 

علاوه بـر آن تجزيـه مولكـولي        . گياهي را ميسر مي سازد    
 انـد نـشان داده     كثيـر شـده   هايي كه از اين طريق ت      گياهچه

 نتيكي گياهچه ژاست كه ريز ازديادي به اين روش ثبات         
ــر دارد   ــز در ب در ). Davies and Viola, 1994(هــا را ني

دار شده حاصـل از      هاي ريشه  روش كشت بافت، گياهچه   
كشت مريستم با تراكم بالا در داخـل گلـدان بـا تركيـب              

گردند  ميمناسب و بالايي از عناصر غذايي معدني كشت         
هـاي كوچـك بـا كيفيـت بـسيار           كه منجر به توليـد غـده      

ــام غـــــده    ــالايي بـــــه نـــ ــه بـــ   شـــــوند   مـــــي2چـــ
)Garner and Blake, 1989 .( هـاي توليـدي بـه     چـه  غـده

هـاي درون    عنوان اولين نـسل حاصـل از كـشت گياهچـه          
اي در مزرعه بوده و حد واسط بين مـواد گيـاهي بـا               شيشه

ــه  ــشگاهي و مزرعـــ ــشاء آزمايـــ ــي منـــ ــد  اي مـــ   باشـــ
)Rolot et al., 2002.(   

چـه متنـوع     تكنيكهاي مورد استفاده جهت توليد غـده      
   اسـتفاده از قلمـه، گياهچـه و يـا             بـر پايـة    "بوده ولي غالبـا   

 توليد شده در شرايط آزمايشگاهي و كشت        3هاي ريزغده

  باشـــد  آنهـــا در يـــك بـــستر ضـــد عفـــوني شـــده مـــي 
)Rolot et al., 2002.(   ــت ــين اس ــي از محقق فاده از برخ

چه توصيه   ريزغده را به عنوان ماده اوليه جهت توليد غده        
اند و مزاياي آن را در نياز بـه فـضاي كمتـر جهـت                نموده

نگهداري، مراقبت كمتر در زمان كاشت، سهولت حمـل         
و نقل، قابليت انبارداري، عـدم نيـاز بـه گذرانـدن مرحلـه              
 سازگاري قبل از انتقال بـه مزرعـه يـا گلخانـه و همچنـين            
امكان انتقال مستقيم به مزرعه بدون نياز بـه گلخانـه ذكـر             

 Lakhoua and Ellouze,1993; Endal and(انــد  كــرده

Sathyana, 2001 .(  هزينه توليد ريزغده نسبت به گياهچـه
نتيكــي ژ بــراي حفــظ منــابع "بيــشتر بــوده و از آن عمــدتا

عوامــل ). Potter and Jones, 1991 (كننــد  اســتفاده مــي
 محيطـي متعـددي از جملـه نـوع مـواد گيـاهي              فيزيكي و 

منشاء، تراكم بوتـه، روش مـورد اسـتفاده، قطـر ريزغـده،             
خــواب ريزغــده و نــوع بــستر كــشت،  مــدت زمــان دورة 

 ها و كيفيت آنها را تحت تأثير قـرار مـي           چه غدهعملكرد  
دهنـد و گزارشــات متعـددي در مــورد بهينـه ســازي ايــن    

ــود     ــرد وجـ ــزايش عملكـ ــدف افـ ــا هـ ــل بـ    دارد عوامـ
)Le, 2000 Bolandi, 2007;(.   رشـيدي)Rashidi, 2004 (

ــراكم  گياهچــه در هــر 8 و 6، 4، 2، 1هــاي كــشت  اثــر ت
ــدان  ــا قطــر (گل ــانتيمتر20ب ــر رشــد و عملكــرد  )  س   را  ب

زميني آگريـا و مارفونـا مطالعـه         هاي دو رقم سيب    چه غده
چه از   نتايج نشان داد كه بالاترين ميانگين وزن غده       . نمود

ــراكم ــاي  ت ــدان حاصــل   6 و 4، 2ه ــر گل ــه در ه  گياهچ
چـه در هـر گلـدان نيـز در           بالاترين وزن كل غده   . گرديد

 ارقام آگريا و مارفونا در اين تحقيق بـه ترتيـب از تـراكم             
 و 150به ترتيب معـادل ( گياهچه در هر گلدان 4 و  6هاي  
  . بدست آمد)  گياهچه در متر مربع100

ر بررسـي اثـر تـراكم    بـه منظـو  ) Maher, 1998(مـاهر  
 چـه  غـده زمينـي، از     هاي بذري سيب   كاشت بر توليد غده   

 Golden)( وانـدر   ميليمتر ارقام گولـدن 8-12هاي با قطر 

wonder ــر ــاريس پيپــ ــورد و) Maris piper( ، مــ   ركــ
 

2- Minituber 1- In vitro 
3- Microtuber 
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) (Record   ــده در ــشت غ ــا ه ــك ت ــراكم كاشــت ي ــا ت    ب
نتايج نـشان   . استفاده كرد )  سانتيمتر 18قطر  با  ( هر گلدان   

 4داد زماني كه تعداد غـده كاشـت شـده در هـر گلـدان                
 غده در هر متـر      245عدد يا بيشتر باشد عملكردي حدود       

 بـر   كاشـت وي با مطالعه اثر تـراكم       . گردد مربع توليد مي  
)  ميليمتـر  15قطـر بزرگتـر از      (تعداد غـده برداشـت شـده        

 نيـز   Nicola)(ي رقـم نيكـولا      هـا  حاصل از كشت گياهچه   
از يـك   (نشان داد كه با افزايش تعداد گياه در هر گلدان           

. يابـد  هاي برداشت شده افزايش مـي      تعداد غده )  گياه 8تا  
به منظور مطالعـه  ) .Gupta et al., 2003(گوپتا و همكاران 

هاي عـاري    چه، از گياهچه   اثر تراكم كاشت بر توليد غده     
، 25هاي كاشت     با تراكم  Kufri)(از ويروس رقم كوفري     

ــد 81 و 36 ــع اســتفاده كردن ــر مرب ــايج .  گياهچــه در مت نت
هـا در هـر بوتـه و         دار تعـداد غـده     حاكي از اختلاف معني   

. هاي مختلـف كاشـت بـود       ها در تراكم   متوسط وزن غده  
ــتل   ــاران و مينگـــــو كاســـ   در تحقيـــــق ديگـــــري فـــ

)Farran and Mingo-Castel, 2006 (ت اثر دو تراكم كاش
چـه   را بر توليد غده)  گياه در متر مربع100 و  60(مختلف  

با استفاده از سيستم    ) Zorba(زميني به نام زوربا      رقم سيب 
نتـايج  . مورد مطالعـه قـرار دادنـد      ) Aeroponic(هواكشت  

 گيــاه در متــر مربــع 60نــشان داد كــه در تــراكم كاشــت 
 ضمن اينكه بيشترين تعداد غده  . استولن بيشتري توليد شد   

از ايـن تـراكم     )  عدد 800(چه توليد شده در واحد سطح       
ــد  ــت آمــــــ ــاران  . بدســــــ ــالاردو و همكــــــ   گــــــ

)Gallardo et al., 2001 (  ــراكم مناســب ــين ت ــراي تعي ب
ــداد  ــين  3 و 2، 1كاشــت تع ــدازه ب ــا ان ــا 1 ريزغــده ب  5 ت

 ســانتيمتر كــشت 10×15   ميليمتــر در هــر كپــه بــا فاصــلة
چـه در    د غـده  نمودند و گزارش كردند كـه از نظـر تعـدا          

. داري وجـود دارد    واحد سطح بين تيمارها اختلاف معني     
در اين آزمايش تيمار يك ريزغده در هـر كپـه كمتـرين             

 و  2چه را توليد نمود، در صورتيكه تيمارهـاي          تعداد غده 
چه بهترين پاسخ را   غده 327 و   291 ريزغده به ترتيب با      3

  . نشان دادند
دازه و تراكم كاشت    هدف از اين تحقيق مطالعه اثر ان      

هــاي  چــه غــدههــاي عملكــرد  ريزغــده بــر روي شــاخص
توليدي به منظور تعيـين بهتـرين انـدازه و تـراكم كاشـت              

چه در واحد سطح     براي دستيابي به حداكثر عملكرد غده     
  . بود

  
  ها مواد و روش

 در آزمايـشگاه و گلخانـه       1385اين پژوهش در سال     
 خراسان رضوي   مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي     

هـاي عـاري از      در اين تحقيـق از گياهچـه      . به اجرا درآمد  
زمينــي آگريــا و مارفونــا كــه در  ويــروس دو رقــم ســيب

 كشت  MSاي روي محيط كشت پايه       شرايط درون شيشه  
هـا   گياهچـه . شده بودند به عنوان ماده گياهي استفاده شد        

 6-5پس از گذراندن حـدود يـك مـاه هنگاميكـه داراي             
هـاي    بودند از محيط كشت خـارج و بـه ريزقلمـه           ميانگره

بودنـد،  ) Single node(گـره   كوچك كه داراي يك تك
 250هـاي    ها سپس بـه داخـل ارلـن        گره تك. تقسيم شدند 

 بود و به  MSسي محيط كشت  سي50سي كه محتوي سي
 گـرم آگـار اضـافه شـده         7 گرم در ليتر ساكارز و       50آن  

بـه  . ن منتقـل گرديدنـد     تك گره در هر ارل     5بود، از قرار    
محيط كشت مزبور قبل از انجـام مرحلـه اتـوكلاو مقـدار             

ــورين  19/22 ــو پ  26/2و ) BAP( ميكرومــول بنزيــل آمين
  pHاضـافه شـد و   جهت توليد ريزغده D–2,4 ميكرومول

 هفته Bolandi, 2008 .(14( تنظيم گرديد 7/5محيط برابر 
هــا از محــيط كــشت خــارج و   پــس از كــشت، گياهچــه

هايي كه در قسمتهاي مختلف آنهـا تـشكيل شـده       دهريزغ
 بود برداشت شدند و براي گذراندن دوره خواب و جوانه         

گـراد و در تـاريكي بـه          درجه سانتي  4دار شدن در دماي     
دار شـدن،    پـس از جوانـه    .  هفته نگهـداري شـدند     6مدت  
 5ها بر اساس اندازه قطر در سه گروه كوچكتر از            ريزغده
بنـدي    ميليمتـر طبقـه  10متر و بزرگتر از   ميلي 5-10ميليمتر،

ريزغـده در   100 و   75،  50شدند و در گلخانه با سه تراكم      
آزمايش به صورت فاكتوريـل     . متر مربع كشت گرديدند   

در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكـرار اجـرا            
بـستر مـورد اسـتفاده بـراي كاشـت مـواد گيـاهي            . گرديد
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 خاك برگ   8/3،   خاك زراعي  2/1شامل نسبت حجمي    
عمليات داشت ). Bolandi, 2008( كود حيواني بود 8/1و 

... از قبيل آبياري، تغذيه، خاك دهي، مبارزه بـا آفـات و             
بعـد از   . بر طبق نياز گياه و به صورت مطلوب انجـام شـد           

ــشي  4حــدود  ــاه واحــدهاي آزماي ــر  ( م قطعــات يــك مت
در هــر تكــرار بــه صــورت جداگانــه برداشــت و ) مربعــي
ــين   چــه د و وزن غــدهتعــدا هــاي برداشــت شــده و همچن

محاسـبه  . گيـري شـد    ها اندازه  چه ميانگين قطر و وزن غده    
گيري قطـر كوچـك آن       زميني بر اساس اندازه    قطر سيب 
ها و رسم نمودارها     تجزيه و تحليل آماري داده    . انجام شد 

انجام و Excel  و SASبه ترتيب با استفاده از نرم افزارهاي 
ــان  ــسه مي ــون چنــد       گينمقاي ــا اســتفاده از آزم ــز ب   هــا ني

  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد دامنه
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر رقـم بـر روي              

) P≤ 0.01(دار  چـه معنـي   كليه صفات به جز وزن كل غده
 گـرم   61/4رقـم آگريـا بـا ميـانگين وزن          ). 1جدول  (بود  

 گـرم وزن    35/4نسبت به رقم مارفونا بـا       چه   براي هر غده  
ــده  ــر غ ــت      ه ــري داش ــصوصيت برت ــن خ ــراي اي ــه ب   چ

هاي توليد شـده در رقـم        چه علاوه بر اين غده   ). 2جدول  (
هاي  چه  ميليمتر نسبت به غده    16/19آگريا با ميانگين قطر     

 ميليمتـر بودنـد     04/18رقم مارفونا كه داراي ميانگين قطر       
 بر عكس بـراي تعـداد غـده       . ندداري داشت  نيز برتري معني  

 غده 96/291چه توليد شده در واحد سطح رقم مارفونا با 
  غـده  59/271چه، برتري خود را نسبت به رقم آگريـا بـا            

در اين آزمايش بين دو رقـم مـورد مطالعـه           . چه نشان داد  
هاي برداشت شده در واحد سـطح        چه براي وزن كل غده   

يانگين اين صفت داري مشاهده نگرديد و م     اختلاف معني 
ــب    ــه ترتيـــ ــا بـــ ــا و مارفونـــ ــم آگريـــ ــراي رقـــ   بـــ

ــرم79/1277 و 23/1250  ــد   گــ ــت آمــ ــط . بدســ   فقــ
چـه   اندازه ريزغده براي صفت قطر غـده      × اثر متقابل رقم    

كمتـرين مقـادير بـراي صـفات        ). 1جـدول   (دار بود    معني
هـا   چـه  تعداد، ميانگين قطر، ميانگين وزن و وزن كل غـده    

هـاي بـا قطـر      مارفونـا از ريزغـده  در هر دو رقـم آگريـا و      
داري در    ميليمتر بدست آمـد و اخـتلاف معنـي         5كمتر از   

هـاي بـا انـدازه       از نظر كليه صفات بين ريزغـده      % 5سطح  
 و 5-10هــاي بــا ســايز   ميليمتــر و ريزغــده5كــوچكتر از 

مقايـسه  ). 3جدول  ( ميليمتر مشاهده گرديد     10بزرگتر از   
  ه بـالاترين ميـزان توليـد      ميانگين اثـر متقابـل نـشان داد ك ـ        

هـاي بـا     چه در هر دو رقم آگريا و مارفونا از ريزغده          غده
 ريزغده  100 ميليمتر و تراكم كاشت      10اندازه بزرگتر از    

علاوه بر ايـن بـا افـزايش تـراكم          . در متر مربع حاصل شد    
 ريزغده در متر مربع در ارقـام مـورد    100 به   50كاشت از   

جـدول  (چه كاهش يافت     ده قطر و وزن غ    ميانگينمطالعه  
چـه توليـد شـده در         وزن كل غده   4با توجه به جدول     ). 4

متر مربع در ارقام مورد مطالعه با افزايش تراكم كاشـت و       
چه در   قطر ريزغده افزايش يافت و بيشترين وزن كل غده        

 ريزغـده و   100دو رقم آگريا و مارفونا از تراكم كاشـت          
ــر از  ــدازه بزرگت ــر حاصــل10ان  شــد، در حاليكــه  ميليمت

 50كمتــرين مقــدار بــراي ايــن صــفت از تــراكم كاشــت 
  .  ميليمتر بدست آمد5ريزغده با اندازه كوچكتر از 

هـاي عملكـرد ناشـي از        اختلاف در پاسخ به شـاخص     
  هاي حاصـل از كـشت ريزغـده         چه عامل ژنوتيپ در غده   

رولوت و همكاران .  گزارش شده است"سيب زميني قبلا
)Rolot et al., 2002 (زمينـي از   چه سيب جهت توليد غده

ــده ــتج    ريزغـ ــم بينـ ــش رقـ ــاي شـ ، كنبـــك )Bintje(هـ
)Kennebec( ــپونتا ــاتورنا )Spunta(، اســ ، )Saturna(، ســ

ــره  ــوره ) Desiree(دزي ــه  ) Gasore(و گاس ــه در گلخان ك
نتـايج نـشان داد كـه       . كشت گرديده بود، استفاده نمودند    

براي ارقام متفـاوت    چه توليد شده در متر مربع        تعداد غده 
باشد، به طوريكه اين تعداد در ارقام مورد آزمايش از           مي

  .  متغير بود)  ميليمتر10قطر بيشتر از ( عدد 779 تا 224
 ,Ozkaynak and Samanci(ازكاينـاك و سـامانكي   

با مطالعـه بـر روي اجـزاء عملكـرد گياهچـه هـاي              ) 2005
زمينــي مارابــل  حاصــل از كــشت بافــت ســه رقــم ســيب 

)Marabel( ــورد ــوكس ) Koncord(، كنك  )Veloxe(و ول
   داري بــين ارقــام از نظــر نــشان دادنــد كــه اخــتلاف معنــي
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   نتايج تجزيه واريانس صفات تعداد، ميانگين اندازه، ميانگين وزن و وزن كل غده چه در سيب زميني-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for number (NM), diameter (DM), weight (WM) and total weight of minituber (TWM) in potato  

      )MS(ميانگين مربعات   
  چه وزن كل غده
TWM  

  چه ميانگين وزن غده
WM 

  چه ميانگين قطر غده
DM 

  چه تعداد غده
NM 

  درجه  آزادي
df  منبع تغييرات                                                    S.O.V.  

21075.23 ns  0.1 ns  1.36 ns  273.5 ns  2  تكرار                                                     Replication  
10261.14 ns  0.92 **  16.91 **  5601.85 **  1               رقم                                          Cultivar (C)  

  Size of microtuber (S)                   اندازه ريزغده  2  ** 36261.72  ** 13.30 ** 5.20  ** 2028155.99
13594.29 ns  0.05 ns  3.41 *  899.46 ns  2   رقم× اندازه ريزغدهC × S                                    

 Planting density (P)                         شتاتراكم ك  2  ** 80104.39  ** 6.06  ** 1.73  ** 845131.20
2998.59 ns  0.19 ns  2.04 ns  221.24 ns  2   كاشت   تراكم× رقم                                          P × C 
5266.87 ns 0.06 ns  2.53 ns  176.11 ns  4   اندازه ريزغده× تراكم كاشت                              S × P  
1837.91 ns  0.03 ns  0.54 ns 285.35 ns  4  اندازه ريزغده× تراكم كاشت × رقم            S × P × C  

 Error                                               خطا                       34  516.56  1.09  0.09  19639.32
 (%).C.V                                )درصد(ضريب تغييرات   8.08 5.61 6.54 11.09

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                      .       درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به : ** و*
ns  : دار معني غير                                                                                                                                                                                                               ns: Non- significant 
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   در سيب زميني بر تعداد، قطر، وزن و وزن كل غده چه،  مقايسه ميانگين اثر رقم، قطر ريزغده و تراكم-2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the effect of cultivar, microtuber diameter and planting density on number (NM), 

diameter (DM), weight (WM) and total weight of minituber (TWM) in potato 

  .داري ندارند تفاوت معني% 5 بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال ، داراي حداقل يك حرف مشترك، در هر ستون و براي هر تيمار،ي ميانگين ها
Means, in each column and for each treatment, followed by at least one letter in common  are not significantly different at the 
5% probability level- using Duncan Multiple Range Test. 

  
   در سيب زمينيزن و وزن كل غده چه اندازه ريزغده بر تعداد، قطر، و× مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم - 3جدول 

 Table 2. Mean comparison of interaction of cultivar×microtuber size on number (NM), diameter (DM), weight 

(WM) and total weight of minituber (TWM) in potato   

  .داري ندارند تفاوت معني% 5داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال  ، در هر ستون و براي هر تيمار،يميانگين ها
Means, in each column and for each treatment, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 
5% probability level- using Duncan Multiple Range Test. 

  
عملكرد غده، تعـداد غـده و ميـانگين وزن غـده وجـود              

مـل رقـم بـه      نتايج مشابه در خصوص عكـس الع      . داشت
اي و مزرعه    هاي عملكرد در شرايط درون شيشه      شاخص

پروسـكي و   .  در سيب زمينـي نيـز گـزارش شـده اسـت           
با مطالعه روي شش رقم ) Pruski et al., 2003(همكاران 

داري بين ارقام    زميني نشان دادند كه اختلاف معني      سيب
 براي تعداد ريزغده تشكيل شده روي هر گياهچه وجود         

روي ) Le, 2000(العات انجام شده به وسيلة لـي مط. دارد
 زمينـي نـشان داد كـه پتانـسيل توليـد           ارقام مختلف سيب  

در ايـن تحقيـق  . ريزغده تحت تـأثير ژنوتيـپ قـرار دارد     

  چه وزن كل  غده
  )گرم در متر مربع(

TWM 
(gm-2) 

  چه وزن  غده
  )گرم(

WM 
(g)  

  چه قطر غده
  )يمترميل(

DM 
(mm) 

   در متر مربعچه تعداد غده
NM/m2   

   Cultivar رقم  
1250.23 b 4.61 a 19.16 a 271.59 b آگريا                                 Agria  
1277.79 a 4.35 b 18.04 b 291.96 a مارفونا                         Marfona 

Diameter of microtuber قطر  
 

884.71 c 3.88 c 17.62 b 230.06 b  5>      ميلي متر5كوچكتر از mm  
1384.61 b 4.64 b 18.95 b 302.06 a  10-5ميلي متر     10 تا 5بين mm  
1522.73 a 4.93 a 19.22 a 312.94 a  10< ميلي متر   10بزرگتر از mm  

Planting density (Microtuber/m2)   ريزغده در مترمربع(تراكم كاشت(   
1036.99 c 4.82 a 19.20 a 212.06 c 50 
1286.44 b 4.41 b 18.55 ab 288.28 b 75 
1468.61 a 4.21 b 18.05 b 345 a 100 

  چه هوزن كل غد
  )گرم در متر مربع(

TWM 
(gm-2) 

  چه وزن غده
  )گرم(

WM 
(g)  

  چه قطرغده
 )ميلي متر(

DM 
(mm) 

   در متر مربعچه تعداد غده
NM/m2  قطر ريزغده   Diameter of microtuber  

    Agria آگريا  
883.1 c 3.94 c 18.4 b  c 226.3   5>                        ميليمتر5كوچكتر از mm  
1339 b 4.78 ab  18.99 ab 284.1 b 5-1010-5                                ميليمتر mm  
1528 a 5.1 a 20.06 a 304.4 ab  10<                       ميليمتر10بزرگتر از mm 

   Marfona  مارفونا 
886.3 c 3.81 c 16.84 c  234.4 c  5>                        ميليمتر5كوچكتر از mm  
1430 ab 4.49 b 18.9 ab  320 a 5-1010-5                                ميليمتر mm  
1517 a 4.75 ab 18.38 b 321.7 a 10<                       ميليمتر10بزرگتر از mm 
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در   تراكم كاشت بر تعداد، قطر، وزن و وزن كل غده چه× اندازه ريزغده × مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم -4جدول 
  سيب زميني

Table 2. Mean comparison of interaction of cultivar × microtuber size × planting density on number (NM), 

diameter (DM), weight (WM) and total weight of minituber (TWM) in potato   
  چه وزن كل غده

  )گرم در متر مربع(
TWM 
(gm-2) 

  چه وزن غده
  )گرم(

WM 
(g)  

   چه قطرغده
 )ميلي متر(

DM 
(mm) 

چه تعداد غده  
)در متر مربع(  

NM 
(Minituber/m2) 

 تراكم كاشت
Planting density 

 (Microtuber/m2) 

  قطرريزغده
Diameter of microtuber 

   Agria آگريا  
674.92 g 4.28 efg 18.78 bcd i 157.87  50 
891.87 fg 3.78 gh 17.88 cde h  326.33 75 

1082.65 ef 3.80 gh 18.53 bcd 284.67 fg 100 
  mm 5>      ميليمتر5كوچكتر از 

       
1121.24 def 5.23 ab 20.01 ab 212.67 h 50 
1355.86 bcd 4.69 cde 18.88 bcd 289 efg 75 
1550.96 ab 4.42 def 18.14 bcd 350.67 abc 100 

 mm 10-5             ميليمتر5-10

       
1281.28 cde 5.70 a 20.96 a 223.67 h 50 
1532.64 abc 4.92 bcd 19.39 abc 311.67 cde 75 
1770.64 a 4.29 bcde 19.83 abc 378 a 100 

 mm 10<    ميليمتر10بزرگتر از 

    Marfona  مارفونا 
686.01 g 3.96 fgh 16.18 h 172.67 i 50 
891.83 fg 3.90 fgh 17.35 efg 228.67 h 75 

1079.83 ef 3.57 h 16.99 gh 302 def 100 
  mm 5>      ميليمتر5كوچكتر از 

       
1188.87 de 4.70 cde 19.92 ab 252.33 gh 50 
1516.66 abc 4.51 cde 19.20 abc 336.33 bcd 75 
1584.07 ab 4.27 efg 17.56 def 371.33 ab 100 

  mm 10-5             ميليمتر5-10

       
1279.62 cde 5.06 bc 19.36 abc 253.33 gh 50 
1528.64 abc 4.65 cde 18.56 bcd 327.67 cde 75 
1743.54 a 4.53 cde 17.22 fgh 383.33 a 100 

 mm 10<    ميليمتر10بزرگتر از 

     .ندارند داري معني تفاوت%  5مال  بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتحداقل يك حرف مشترك  داراي، در هر ستون و هر تيمار،يها ميانگين
Means, in each column and for each treatment, followed by at least one letter in common  are not significantly different  at 
the 5% probability level- using Duncan Multiple Range Test. 

  
 169 تـا    87مختلـف از    ها نيز در ارقـام       دامنة وزن ريزغده  

ــود   ــاوت بـ ــرم متفـ ــاران  . ميليگـ ــديس و همكـ كارافيليـ
)Karafyllidis et al., 1997 (    نيز با مطالعـه بـر روي چهـار

 هـاي دو رقـم سـيب       چـه  اندازه و چهار تراكم كاشت غده     
، نـشان   )Jaerla(و ژارلا   ) Spunta(زميني به نامهاي اسپونتا     
رد مطالعـه   داري براي صـفات مـو      دادند كه اختلاف معني   

در اين تحقيق همبستگي منفي بـين       . بين ارقام وجود دارد   
 .      ميانگين وزن غده با تراكم كشت گزارش گرديد

تجزيه واريانس نشان داد اثر انـدازه ريزغـده بـر روي            
ــي دار    ــه معن ــورد مطالع ــه صــفات م ــود ) P≤ 0.01(هم   ب

چه در متـر مربـع       به استثناي صفت تعداد غده    ). 1جدول  (
 ــ ــه ب ــدهك ــر از   ين ريزغ ــاي بزرگت ــر و 10ه  5-10 ميليمت

چـه كـه بـين       ميليمتر و همچنين صفت ميانگين قطـر غـده        
ــده ــاي  ريزغ ــوچكتر از  5-10ه ــر و ك ــر 5 ميليمت  ميليمت

داري مشاهده نگرديد، در بقيه موارد بـراي         اختلاف معني 
تمام صـفات مـورد مطالعـه بـين سـطوح مختلـف انـدازه               

داري وجـود    ف معنـي   درصـد اخـتلا    5ريزغده در سـطح     
هايي كه داراي قطر بزرگتر بودند پاسـخ         هداشت و ريزغد  

هاي عملكرد مورد مطالعـه نـسبت        بهتري را براي شاخص   
). 2جـدول  (هاي با قطر كـوچكتر نـشان دادنـد     به ريزغده 
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چـه توليـد شـده در متـر مربـع در ايـن             حداكثر تعداد غده  
ي هـا  چه بود كه از كـشت ريزغـده        ه غد 94/312آزمايش  

عملكرد تعـداد  .  ميلي متر بدست آمد 10با قطر بزرگتر از     
 5هــاي بـا قطــر كمتــر از   هچــه توليــد شـده از ريزغــد  غـده 

چــه در هــر متــر مربــع بــود كــه در  ه غــد06/230ميليمتــر، 
 ميليمتـر،   10هـاي بزرگتـر از       مقايسه بـا عملكـرد ريزغـده      

 از نظر صفت ميانگين قطـر غـده  .  درصد كمتر بود  48/26
 10هـاي بزرگتـر از       وليـد شـده، تيمـار ريزغـده       هاي ت  چه

هاي  چه هغد. ميليمتر نسبت به دو تيمار ديگر برتري داشت       
ــده  ــن ريزغ ــر  حاصــل از اي ــانگين قط ــا داراي مي  22/19ه

( ميليمتر بودند در حاليكه اين مقدار براي دو تيمار ديگر           
بــدون وجــود )  ميليمتــر5 ميليمتــر و كــوچكتر از 10 تــا5

.  ميليمتـر بـود  62/17 و  95/18 به ترتيب    دار اختلاف معني 
چـه برداشـت شـده در هـر متـر            براي صفت وزن كل غده    

ــري   ــايج برت ــع، نت ــتفاده از  9/41مرب ــار اس  درصــدي تيم
 ميليمتـر را نـسبت بـه        10هـاي بـا قطـر بزرگتـر از           ريزغده
ايـن مقـادير    .  ميليمتر نـشان داد    5هاي كوچكتر از     ريزغده

 5 ميليمتـر و كـوچكتر از        10هاي بزرگتر از     براي ريزغده 
  . گرم بود71/884 و 73/1522ميليمتر به ترتيب 

گزارشات متعددي در خـصوص تـأثير قطـر ريزغـده           
. چــه وجــود دارد روي صــفات مــرتبط بــا عملكــرد غــده 

 از ريزغـده ) Lakhoua and Ellouze, 1993 (لاخوآ و الوز 
 ميليمتـر و    5 تـا    3 ميليمتـر،    3هاي بـا سـه انـدازه كمتـر از           

. چه اسـتفاده كردنـد      ميليمتر جهت توليد غده    5زرگتر از   ب
نتايج آنان نشان داد كه ارتباط مستقيمي بين قطر و درصد       

 46/0هـا وجـود داشـت، بـه طوريكـه           سبز شـدن ريزغـده    
 ميليمتر بودند قـادر  3هايي كه داراي قطر كمتر از   ريزغده

 به توليد جوانه بودند درحاليكه اين مقـدار بـراي ريزغـده           
 ميليمتر به ترتيـب   5 ميليمتر و بزرگتر از      5 تا   3ي با قطر    ها

در اين آزمـايش ارتبـاط مـستقيم بـين          .  بود 98/0 و   75/0
هاي توليد شده نيـز      چهههاي كشت شده با غد    هقطر ريزغد 

  هــاي  چــه وجــود داشــت، بــه طوريكــه درصــد غــده     
ــده   ــه از ريزغ ــر ك ــر بزرگت ــا قط ــر   ب ــر بزرگت ــا قط ــاي ب   ه

ــش   ــد بيـ ــده بودنـ ــد شـ ــه از توليـ ــود كـ ــايي بـ   تر از آنهـ

ــده ــد    ريزغـ ــوچكتر بدســـت آمدنـ ــر كـ ــا قطـ ــاي بـ   . هـ
هـا در واحـد سـطح نيـز بـا افـزايش قطـر                چه عملكرد غده 

 و  27 ،   20ها افزايش يافت و مقدار آن به ترتيـب           ريزغده
  هــاي بــا قطــر كمتــر از  تــن در هكتــار بــراي ريزغــده40

ــر، 3  ــا  3 ميليمت ــر از  5 ت ــر و بزرگت ــي5 ميليمت ــر م   ميل   ت
  . گزارش شد

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تراكم كاشت براي 
ــي   ــه معن ــورد مطالع ــفات م ــه ص ــود) P≤ 0.01(دار  هم    ب

عـلاوه بـر قطـر ريزغـده، تـراكم كاشـت در             ). 1جدول  (
واحد سطح نيز از عوامل مهم ديگري اسـت كـه صـفات             

نتـايج  . چه را تحـت تـأثير قـرار داد         مرتبط با عملكرد غده   
قيق نشان داد كـه هـر چـه تـراكم گيـاه در واحـد                اين تح 

چه  چه و هم وزن كل غده    سطح بيشتر باشد هم تعداد غده     
برداشـــت شـــده در واحـــد ســـطح افـــزايش يافـــت، در 
صورتيكه افزايش تراكم كاشت موجب كاهش ميـانگين        

در اين آزمـايش تعـداد      . شد هاي توليدي    قطر و وزن غده   
 ريزغده در متـر     100چه توليد شده در تراكم كاشت        غده

 درصـد   6/38چه بـود كـه ايـن تعـداد  بـا               غده 345مربع،  
چـه رسـيد      غـده  212  بـه       50كاهش، در تـراكم كاشـت       

 ريزغـده در    75اين مقدار در تـراكم كاشـت        ). 2جدول  (
 100 عــدد بــود كــه نــسبت بــه تــراكم 28/288متــر مربــع 

برتري .  درصد كاهش داشت   44/16ريزغده در متر مربع     
از تراكم كاشت بالا نسبت به تراكم كاشت پايين         استفاده  

چه توليد شده در واحـد سـطح         براي صفت وزن كل غده    
چه توليد شده در واحـد سـطح بـه           مشابه پاسخ تعداد غده   

چـه در واحـد      وزن كل غـده   (براي اين صفت    . تراكم بود 
  و   75 ،   50هـاي    مقادير بدست آمده بـراي تـراكم      ) سطح
جـدول  ( گـرم بـود      1469 و   1286،  1037  به ترتيب     100

چـه و هـم      بنابر اين با افزايش تراكم هـم تعـداد غـده          ).  2
بـراي دو   ). 2جـدول   (چه افزايش مـي يابـد        وزن كل غده  

چـه، بهتـرين پاسـخ از     صفت ميانگين قطر و وزن هر غـده    
 بدست آمـد كـه مقـادير بدسـت آمـده            50تراكم كاشت   

 1/18براي اين دو صفت در تراكم ذكر شـده بـه ترتيـب              
هاي ايـن دو     مقايسه ميانگين .  گرم مي باشد   8/4ميليمتر و   
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 و  75در تراكم هاي كاشـت      ) ميانگين قطر و وزن   (صفت  
 نشان داد اگـر چـه مقـادير بدسـت آمـده بـراي ايـن                 100

  مــي100 بيــشتر از تــراكم 75صــفات در تــراكم كاشــت 
دار  باشــد، معهــذا اخــتلاف موجــود بــين دو تــراكم معنــي

بـا  ) Yilma and Mosley, 1998(وسـلي  ايلمـا و م . نيـست 
زميني در چهـار   هاي دو رقم سيب  مطالعه بر روي گياهچه   

نــشان )  640 و468، 360، 180(تــراكم مختلــف كاشــت 
يابـد   چه با افزايش تراكم افزايش مـي       دادند كه تعداد غده   

ترين تراكم  چه در پايين  غده300به طوريكه اين تعداد از   
در اين تحقيـق رابطـه      . ترين رسيد چه در بالا    غده 1000به  

معكوس بين تراكم كاشت با متوسط وزن غـده گـزارش           
تـرين   اي كه ميانگين وزن غـده در پـايين         گرديد، به گونه  

 گرم كمي بيشتر از دو برابر مقـدار         23تراكم اجرا شده با     
ــراكم   ــالاترين تـ ــده از بـ ــرم11(بدســـت آمـ ــود)  گـ . بـ

نيز بـا  ) Georgakis et al., 1997(ژورگاكيس و همكاران 
چه و چهار تراكم كـشت       مطالعه بر روي چهار اندازه غده     

ــد  ــايج مــشابهي را گــزارش نمودن   رولــوت و ســيوتين . نت

)Rolot and Seutin, 1999 (هـاي   چه با مطالعه بر روي غده
حاصل از كشت ريزغده گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش         

ــده از   ــداد ريزغـ ــه 8تعـ ــستم   13 بـ ــتفاده از سيـ ــا اسـ  بـ
 760 بـه    470چـه را از    تـوان تعـداد غـده      وپونيك مي هيدر

  .عدد در هر متر مربع افزايش داد
چـه در    به طور كلي در اين تحقيق از نظر تعـداد غـده           

چه برداشت شـده در واحـد        متر مربع و همچنين وزن غده     
سطح رقم مارفونا پاسخ بهتري نسبت به رقم آگريا نـشان           

چـه، رقـم    وزن غـده در حاليكه از نظر ميانگين قطر و      . داد
. داري نـسبت بـه رقـم مارفونـا داشـت           آگريا برتري معني  

هــاي  داري نيــز بــين قطــر ريزغــده ارتبــاط مثبــت و معنــي
هاي توليـدي    چه ههاي عملكرد غد   استفاده شده با شاخص   

ارتباط مستقيمي بين تراكم كاشت با تعداد       . وجود داشت 
چه توليد شده در واحـد سـطح و همچنـين وزن كـل               غده
بـه  . چه برداشت شـده در واحـد سـطح مـشاهده شـد             دهغ

عبارت ديگر با اعمال كاشت با تراكم بـالا امكـان توليـد             
  ).2جدول (چه بيشتري در واحد سطح وجود دارد  غده
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Effect of microtuber size and planting density on minituber production in potato 
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ABSTRACT 
Bolandi, A. R. and H. Hamidi. Effect of microtuber size and planting density on minituber production in 

potato. Iranian Journal of Crop Sciences. 10(3):208-218 (in Persian). 

 

Effect of microtuber size and planting density on traits related to minituber production, in two potato 

cultivars; Agria and Marfona with three size : <5, 5-10 and >10 millimeter were studied. Microtubers were 

cultivated with three density (50, 75 and 100 microtuber /m2). The experiment was carried out using a RCB 

design, with three replications. In this research, number and weight of minitubers per m2 and also means of 

diameter and weight of minituber were measured. Analysis of variance indicated significant effect of genotypes, 

size and planting density of microtubers on all traits. In this research, cv. Marfona with 292 minitubers per m2 

had greater yield than Agria. Although the diameter and weight of minitubers, Agria showed superiority, but  

With increasing diameter and weight of microtuber, minituber weight per m2 increased, while minituber 

diameter decreased. 

 

Key words: Potato, Microtuber, Minituber, Planting density, Microtuber size, Agria, Marfona 
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