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 مقاله پژوهشي

 در زمينييبس ارقام انبارماني بهبود و كلسيم ها،كربوهيدرات انباشت بر كلسيم كاربرد اثر
  گرمايي تنش شرايط

  2جلالي امير ،*1آئين احمد
 موزشآ تحقيقات، سازمان كرمان، استان جنوب طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش استاديار .1

  جيرفت كشاورزي، ترويج و
 قات،تحقي سازمان كرمان، استان جنوب طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش ارشد كارشناس .2

  جيرفت كشاورزي، ترويج و آموزش

  08/02/98؛ تاريخ پذيرش: 05/09/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 جنوب ازجمله كشور گرم مناطق در زمينيسيب زمستانه كشت نظام مهم هايچالش از يكي همواره رشد، فصل آخر شديد گرماي
 هشكا باعث زميني،سيب غده در نشاسته و قندها موازنه در تغيير و تنفس ميزان افزايش طريق از گرمايي تنش. است كرمان استان

 تفادهاس زميني،سيب در گرمايي تنش اثرات كاهش براي مناسب هاياستراتژي از يكي. شودمي هاغده انبارماني مدت و كيفيت عملكرد،
 شدهخرد بار دو هايكرت صورتبه آزمايش اين. است قرارگرفته موردبررسي آزمايش اين در كه است كلسيم نيترات ويژهبه كلسيم از
 شتكا تاريخ و موقعبه كاشت تاريخ( سطح دو در كاشت تاريخ اصلي فاكتور. شد اجرا تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك قالب در

 دمع: شامل سطح چهار در كلسيم كاربرد فرعي فرعي فاكتور و) ميلوا و ساتينا سانته،( سطح سه در ارقام فرعي فاكتور ،)ديرهنگام
 ميزان به كلسيم نيترات خاكي مصرف و مرحله سه و مرحله دو در ppm 2500 ميزان به كلسيم نيترات پاشيمحلول كلسيم، كاربرد

 كاهش سبب فصل آخر گرمايي تنش و كلسيم كاربرد برهمكنش كه داد نشان بررسي نتايج. بودند مرحله دو در هكتار در كيلوگرم 75
 در لسيمك نيترات كاربرد عدم( شاهد به نسبت برگ كلسيم و غده كلسيم نشاسته، ميزان افزايش و احياكننده قندهاي كل، قند ميزان
 نسبت انبارماني روزه 60 دوره يك از پس را هاغده فساد ميزان گرمايي، تنش شرايط در كلسيم نيترات خاكي مصرف. شد) تنش شرايط

 در كيلوگرم 75 ميزان به كلسيم نيترات خاكي مصرف بنابراين ؛داد كاهش درصد 5/30) مشابه شرايط در كلسيم كاربرد عدم( شاهد به
 وصيهت كشور جنوب گرم مناطق در تأخيري هايكشت در زمينيسيب انبارماني عمر افزايش و كيفي خصوصيات بهبود منظوربه هكتار
  .شودمي

  .كلسيم نيترات خاكي، مصرف پاشي،محلول احياكننده، قندهاي گرمايي، تنش كليدي: هايواژه

  مقدمه
 هايچالش از يكي همواره رشد فصل آخر گرمايي تنش

 جنوب گرم مناطق در زمينيسيب زمستانه كشت اساسي
 هايكشت در عمدتاً آن خسارت بيشترين و است كشور

 ايشافز طريق از گرمايي تنش. باشدمي زمينيسيب تأخيري
 غده در نشاسته و قندها موازنه در تغيير و تنفس ميزان
 يانبارمان مدت و كيفيت عملكرد، كاهش باعث زميني،سيب

 به هاآسميلات تقسيط بر زيادي تأثير دما. شودمي هاغده
 بالا هايحرارت درجه. دارد زمينيسيب مختلف هاياندام

 قالانت و كاهش را غده به هاآسميلات تقسيط) گرمايي تنش(
 Wolf( دهدمي افزايش را گياه هوايي هاياندام سمت به هاآن

et al., 1991; Lafta and Lorenzen, 1995; Van Dam 
et al., 1996; Aien, 2010( .مهمي بسيار وظايف كلسيم 

 و نگهداري براي كلسيم وجود كهآن ازجمله دارد، گياه در
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 يبسيار در و است ضروري غشاء ساختار و سلولي ديواره حفظ
 شدر سلولي، تقسيم ازجمله نمو و رشد طبيعي فرآيندهاي از

 پاسخ و زيستي غير و زيستي هايتنش به پاسخ سلول، طولي
 آورپيام عنوانبه گياه، نمو و تمايز و هورموني هايسيگنال به

 White and Broadley, 2003; Ruiz( كندمي عمل ثانويه

et al., 2003( .طريق از كلسيم يون كه است شدهگزارش 
 زير محافظت باعث فعال، اكسيژن هايگونه توليد كاهش

 Yang et( شودمي دو فتوسيستم واكنش مراكز واحدهاي

al., 2015( .هبودب سبب ريشه ناحيه در كلسيم بالاي غلظت 
 يجهدرنت و شودمي سلول بهتر كاركرد و سلولي غشاء پايداري

 Tawfik( نمايد مقابله گرمايي تنش با تا سازدمي قادر را گياه

et al., 1996.( كه است اين بيانگر شدهانجام تحقيقات سوابق 
 از كمتر بسيار زمينيسيب غده در موجود كلسيم ميزان
 Akula et al., 2012; Ozgen et( است هوايي هاياندام

al., 2006.( وزيعت و انتقال كنندهتعيين عامل ترينمهم تعرق 
 غده تعرق ميزان اينكه به توجه با. است گياه داخل در كلسيم
 راينبناب باشد،مي هوايي هاياندام از كمتر بسيار زمينيسيب
 يهواي هاياندام وارد ريشه، توسط شدهجذب كلسيم بيشتر

 Bassu( گرددمي ذخيره غده در كمتري مقدار و شودمي

and palta, 2006( .همراه به چوبي آوندهاي طريق از كلسيم 
 هااستولون روي هايريشه. يابدمي انتقال غده به آب

 ندباشمي هاغده توسعه و نمو براي كلسيم و آب كنندهتأمين
)Akula et al., 2012( .بين آن توزيع و كلسيم جذب 

 تأثير تحت تواندمي زمينيسيب در غده و هوايي هاياندام
  .)Ruitz et al., 2002( بگيرد قرار رطوبت و حرارت درجه

 و هاحياكنند قندهاي افزايش سبب تواندمي گرمايي تنش
 ارقام در كيفيت كاهش درنتيجه و نشاسته ميزان كاهش
 فيتكي كاهش و احياكننده قندهاي افزايش. شود زمينيسيب

 توسط گرمايي تنش شرايط در زمينيسيب غده انبارماني
 ;Kumar et al., 2007( است شدهگزارش محققين برخي

Aien, 2010( .همكاران و تامسون چنينهم )Thompson 

et al., 2008( ي،گرماي تنش از بعد بلافاصله كه دادند نشان 
 زيرزميني ساقه به غده اتصال محل در ساكارز زيادي مقادير

 تحقيقي در. كندمي پيدا تجمع زمينيسيب) استولون(
 كوفري رقم زمينيسيب در گلوكز مقدار كه شد مشاهده
 دو در هكتار در كلسيم كيلوگرم 200 مصرف با 3 چيپسونا
 اثر ارزيابي در. )Kumar et al., 2015( يافت كاهش مرحله،

 صفات برخي بر اسيد جاسمونيك و كلسيم برهمكنش
 هك شد مشخص زمينيسيب رقم سه عملكرد و فيزيولوژيك

 زا بعد و قبل مراحل در اسيد جاسمونيك و كلسيم كاربرد
 انياكسيدآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش طريق از دهي،ريزوم
 Azimi( شدند دمايي تنش نامطلوب اثر كاهش باعث

Gandomani et al., 2017( .آب در حلقابل كلسيم كاربرد 
 ميزان داريمعني طوربه غده، شدن حجيم دوره طول در

 شكاه سبب موضوع اين كه داد افزايش را غده بافت كلسيم
 رديدگ زمينيسيب غده بافت رنگ تغيير و ايقهوه لكه عارضه

)Karlson et al., 2006( .  
 Verma and( ورما و مانج توسط شدهانجام تحقيقات

Manoj, 2014( وزن كلسيم، كاربرد كه است اين بيانگر 
 و داد افزايش را زمينيسيب خشك ماده مقدار و مخصوص

 زمان در زمينيسيب پوست به خسارت ميزان كاهش سبب
 در هاغده پوسيدگي و وزن تلفات كاهش همچنين و برداشت

 سيمكل بهبود كه است شدهثابت چنينهم. شد انبارماني زمان
 روژنيككل اسيد و كافئيك كلسيم، غلظت افزايش باعث خاك،

 يكنندگنرم تخريبي اثرات و شد زمينيسيب غده پوست در
 ,.Ngadze et al( داد كاهش را پكتينولايتيك هايپاتوژن

 Murayama etموراياما و همكاران ( پژوهش نتايج. )2014

al., 2017( هديوار در كلسيم غلظت افزايش با كه داد نشان 
 لوليس ديواره در كلسيم-پكتين هايشبكه تشكيل سلولي،

 غده رسيدگي و شدن حجيم مراحل در زمينيسيب غده
 كلريد مختلف هايغلظت كاربرد مطالعه در. يافت افزايش
 رقم هر در كه شد گزارش فرنگيگوجه رقم سه روي بر كلسيم

 يافتهكاهش ميوه فساد ميزان كلسيم كلريد غلظت افزايش با
 يابدمي افزايش داريمعني طوربه هاميوه نگهداري مدت و
)Henare et al., 2010( .از ناشي خسارت اخير هايسال در 

 قليما تغيير دليل به كشور، جنوبي مناطق در گرمايي تنش
 شدر فصل آخر گرمايي تنش كهطوريبه است يافتهيشافزا

 زمستانه كشت نظام اساسي هايچالش از يكي همواره
 ررسيب با است لازم بنابرايناست؛  مناطق اين در زمينيسيب

 تنش خسارت ميزان مناسب زراعي به هايروش اعمال و
 كاهش براي مناسب راهكارهاي از يكي. شود تعديل گرمايي
 از استفاده زميني،سيب در گرمايي تنش نامطلوب اثرات

 آزمايش اين در كه است كلسيم نيترات ويژهبه كلسيم
  .است قرارگرفته موردبررسي

  
  هامواد و روش

 در خردشده دو بار هايكرت آزمايش صورتبه بررسي اين
-93 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك قالب
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 كرمان جنوب كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز در 1392
: طحس دو در كاشت تاريخ اصلي فاكتور. گرديد اجرا) جيرفت(

 ديرهنگام كاشت تاريخ و) ماهدي 10( موقعبه كاشت تاريخ
 سه در فرعي فاكتور عنوانبه زمينيسيب ارقام ،)ماهبهمن 15(

 عيفر فرعي فاكتور و) ميلوا و ساتينا سانته،: (شامل سطح
 كلسيم، كاربرد عدم( كلسيم كاربرد سطح چهار شامل
 دو در ppm 2500 ميزان به كلسيم نيترات پاشيمحلول
 ،)زايي غده از بعد روز 20 و زاييغده شروع( مرحله
 سه در ppm 2500 ميزان به كلسيم نيترات پاشيمحلول
 و) زايي غده از بعد روز 40 و 20 زايي،غده شروع( مرحله
 هكتار در كيلوگرم 75 ميزان به كلسيم نيترات خاكي مصرف

  .بودند) هاغده شدن بزرگ و زاييغده شروع( مرحله دو در
 شيميايي و فيزيكي خواص از اطلاع جهت كاشت از قبل
. شد انجام خاك مترسانتي 0-30 عمق از بردارينمونه خاك،
 اسيديته با لومي، -شني آزمايش اجراي محل خاك بافت
 .بود مترسانتي بر موس ميلي 28/3 الكتريكي هدايت و هشت
 و پتاسيم فسفر، ميزان و درصد 018/0 خاك نيتروژن ميزان
 كودهاي. بود امپيپي 283 و 261 ،8 ترتيب به آن كلسيم

 هتهي درزمان خاك آزمون نتايج اساس بر موردنياز شيميايي
. گرفتند قرار مورداستفاده كاشت از بعد يا و كاشت بستر

 كيلوگرم 50 و روي سولفات هكتار در كيلوگرم 50 همچنين
 ايرهقط صورتبه آبياري. شد مصرف منگنز سولفات هكتار در
 رهدو طول در. گرفت صورت گياه نياز مطابق و) تيپ نوار با(

 زا استفاده با مزرعه نسبي رطوبت و حرارت درجه نمو، و رشد

 دوره طول در حرارت درجه ميانگين. گرديد ثبت لاگرديتا
 و آزمايش اجراي مدت طي) برداشت تا كاشت از( نمو و رشد
 كاشت تاريخ در رشد فصل آخر گرمايي تنش مدت چنينهم

  .است شده آورده يك شكل در) ماهبهمن 15( ديرهنگام
 كلسيم ميزان: بود زير صورتبه گيريمورداندازه صفات

 دستگاه با و اتمي جذب روش از استفاده با كه غده و برگ
 قند و احياكننده قندهاي ميزان. شد گيرياندازه اتمي جذب
 وننلس روش توسط ايزوپروپانول در استخراج از پس غده، كل

)Nelson, 1994( دبع غده، نشاسته ميزان. شدند گيرياندازه 
 Hodge( هوفريتر و هودج روش از استفاده با قندها حذف از

and Hofreiter, 1962( گيرياندازه براي. گرديد تعيين 
 هاياندازه در غده كيلوگرم 5 تيمار هر از ها،غده فساد ميزان

 يپلاستيك هايجعبه در و انتخاب تصادفي صورتبه مختلف
 گرادسانتي درجه 25 دماي با تاريك انبار در روز 60 مدت به

 آلوده هايغده حذف جهت هاغده پايش. شدند نگهداري
 قارچي عوامل از ناشي نرم و خشك پوسيدگي شامل احتمالي

 60 از پس يتدرنها و انجام باريك هفته دو هر باكتريايي، و
 سالم هايغده و حذف پوسيده و آلوده هايغده انبارماني روز

  .شدند توزين
 هاداده وتحليلتجزيه ها،داده بودن نرمال از اطمينان از پس

با  تيمارها ميانگين مقايسه و SASافزار نرم از استفاده با
  .شد انجام دانكن ايدامنه چند آزمون از استفاده

  

  
  
  

  
 حرارت در طول دوره رشد و نمو (از كاشت تا برداشت)ميانگين درجه . 1شكل 

Fig. 1. Mean temperature during growth and development stages (from planting upto harvesting). 
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  نتايج و بحث
 فيزيولوژيك هايويژگي واريانس تجزيه نتايج خلاصه

 ميزان غده، احياكننده قند و كل قند ميزان( موردبررسي
 آورده يك جدول در) برگ و غده كلسيم مقدار و غده نشاسته

 قندهاي كل، قند ميزان بر كاشت تاريخ اثر. است شده
 سطح در برگ كلسيم غده، كلسيم نشاسته، احياكننده،

 ميزان هايويژگي بر رقم اثر. شد دارمعني درصد 5 احتمال
. بود دارمعني درصد يك سطح در غده كلسيم و نشاسته
 هايويژگي تمام بر داريمعني تأثير كلسيم كاربرد

 نشان درصد يك احتمال سطح در موردبررسي فيزيولوژيك
 هايويژگي بر كلسيم كاربرد در كاشت تاريخ برهمكنش. داد

 غده كلسيم و نشاسته احياكننده، قندهاي غده، كل قند ميزان
 كاشت، تاريخ اثر. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در

 بر سيمكل كاربرد در كاشت تاريخ برهمكنش و كلسيم كاربرد
 است شده دارمعني انبارماني روز 60 از پس هاغده فساد درصد

 هايويژگي واريانس تجزيه نتايج خلاصه). 1جدول (
 در كاشت تاريخ برهمكنش كه است اين بيانگر موردبررسي

 تاريخ برهمكنش رقم، در كلسيم كاربرد برهمكنش رقم،
 هايويژگي از يكهيچ روي بر كلسيم در رقم در كاشت

  .)1 جدول( نداشتند دارمعني تأثير موردبررسي
  

  غده احياكننده قندهاي و كل قند ميزان
 دكاربر در كاشت تاريخ برهمكنش هايميانگين بررسي در

 برهمكنش كه شد مشخص غده، كل قند ميزان بر كلسيم
 هكتار در كيلوگرم 75 ميزان به كلسيم نيترات خاكي مصرف

 تاريخ در هم و ديرهنگام كاشت تاريخ در هم مرحله دو در
. شد غده كل قند ميزان دارمعني كاهش باعث موقعبه كاشت

 كاشت تاريخ در كلسيم نيترات پاشيمحلول تيمارهاي
 ،نداشتند غده كل قند ميزان بر داريمعني تأثير ديرهنگام

 رهايتيما به مربوط غده كل قند ميزان بيشترين كهطوريبه
 لسيمك نيترات بار سه و دو پاشيمحلول و كلسيم كاربرد عدم
  ).2 جدول( بود ديرهنگام كاشت تاريخ شرايط در

 لسيمك كاربرد در كاشت تاريخ برهمكنش ميانگين مقايسه
 كاربرد كه دهدمي نشان غده احياكننده قندهاي ميزان بر

 قندهاي ميزان كاهش سبب كاشت، تاريخ دو هر در كلسيم
 كه ديرهنگام كاشت تاريخ در. است شده غده احياكننده

 شدر فصل آخر گرمايي تنش شرايط با زمينيسيب هايبوته
 بيشتر كاهش باعث كلسيم خاكي مصرف شدند، مواجه

 كلسيم پاشيمحلول تيمار به نسبت احياكننده قندهاي

 دمع تيمار از غده، احياكننده قندهاي ميزان بيشترين. گرديد
 و آمدهدستبه ديرهنگام در كشت و كلسيم از استفاده
 كلسيم كاربرد از غده احياكننده قندهاي ميزان كمترين

 لحاص موقعبه كاشت تاريخ در) خاكي مصرف و پاشيمحلول(
  ).2 جدول( شد

 تنش از بعد بلافاصله كه شد مشاهده ديگر تحقيق در
 ساقه به غده اتصال محل در ساكارز زيادي مقادير گرمايي،

 كندمي پيدا تجمع زمينيسيب) استولون( زيرزميني
)Thompson et al., 2008( .قندهاي و كل قند افزايش 

 محققين برخي توسط گرمايي تنش شرايط در احياكننده
 ,Thompson et al., 2008; Aien( است شدهگزارش

2010; Kumar et al., 2015( .تنش نيز حاضر آزمايش در 
 افزايش باعث ديرهنگام در كشت رشد فصل آخر گرمايي
 يمكلس كاربرد. است شده احياكننده قندهاي و كل قند ميزان

 گرمايي تنش شرايط در همآن خاكي مصرف خصوصبه
 كشت( گرمايي تنش عدم شرايط در هم و) ديرهنگام كشت(
 احياكننده قندهاي و كل قند ميزان كاهش باعث ،)موقعبه

 لسيمك نيترات خاكي مصرف تأثير ميزان. شد زمينيسيب غده
 اهشك بر) گرمايي تنش عدم شرايط( موقعبه كاشت تاريخ در

 درصد 5/8 و 10 ترتيب به احياكننده قندهاي و كل قند ميزان
 قالانت و تشكيل در كلسيم نقش دليل به احتمالاً كه بود

 ,Malakoti and Razaee(است  گياه در هاكربوهيدرات

 ديرهنگام در كشت كلسيم نيترات خاكي مصرف اما؛ )2001
 قندهاي و كل قند ميزان توانست) گرمايي تنش شرايط(

 نسبت درصد 9/21 و 4/19 ميزان به ترتيب به را احياكننده
 دهد كاهش) مشابه شرايط در كلسيم كاربرد عدم( شاهد به
 رمايگ تنش شرايط در كلسيم كاربرد مؤثر نقش بيانگر كه
 طوركليبه و غده قندهاي انباشت وضعيت بر رشد فصل آخر

 توانديم كلسيم كاربرد. است زمينيسيب غده كيفيت بهبود
 ازجمله زمينيسيب غده بر گرمايي تنش نامطلوب اثرات

 دهغ كيفيت و نموده تعديل را كننده احياي قندهاي انباشت
 و كلسيم كاربرد كه شد مشخص تحقيقي در. دهد بهبود را

 طريق از ريزومدهي، از بعد و قبل مراحل در اسيد جاسمونيك
 ثرا كاهش باعث اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش

 ,.Azimi Gandomani et al( شدند دمايي تنش نامطلوب

 يزن) Kumar et al., 2015( همكاران و كومار. )2017
 هكتار در كلسيم كيلوگرم 200 كاربرد كه نمودند مشاهده

 مرق زمينيسيب در گلوكز مقدار كاهش سبب مرحله، دو طي
  .شد 3 چيپسونا كوفري
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  غده نشاسته ميزان
 آن زا حاكي موردبررسي ارقام نشاسته ميزان ميانگين مقايسه
 غده نشاسته ميزان ازنظر موردبررسي ارقام بين كه است

 بر گرمميلي 78/72 با سانته رقم. دارد وجود دارمعني تفاوت
 رد و بود نشاسته مقدار بيشترين داراي غده خشك وزن گرم
 دارمعني اختلاف ميلوا و ساتينا ارقام با و گرفت قرار اول گروه
 خشك وزن گرم بر گرمميلي 49/68 با ميلوا رقم. داد نشان
  ).3 جدول( بود نشاسته ميزان كمترين داراي غده

 سيمكل كاربرد در كاشت تاريخ برهمكنش ميانگين مقايسه
 كاربرد راث در غده نشاسته ميزان افزايش دارمعني تأثير بيانگر
 استهنش ميزان بيشترين. است كاشت تاريخ دو هر در كلسيم

 در كيلوگرم 75 ميزان به كلسيم نيترات خاكي مصرف از غده

 و شد حاصل) تنش عدم( موقعبه كاشت تاريخ در هكتار
 يمارت همين كاربرد از غده نشاسته ميزان بيشترين بعدازآن
. مدآ آمدهدستبه گرمايي تنش شرايط در و تأخيري در كشت
 در مكلسي كاربرد عدم به مربوط غده نشاسته ميزان كمترين
 يخاك مصرف تأثير بيانگر كه) 2 جدول( بود ديرهنگام كاشت
 رسديم نظر به. باشدمي غده نشاسته ميزان يشبرافزا كلسيم
 ميزان كاهش و سلولي ديواره استحكام طريق از كلسيم
 هايغده در نشاسته ميزان بهبود باعث احياكننده، قندهاي

 و كل قند با غده نشاسته ميزان بين. شودمي زمينيسيب
 سطح در دارمعني و منفي همبستگي احياكننده قندهاي
 دهدمي نشان كه) 5 جدول( داشت وجود درصد يك احتمال
 ميزان كاهش سبب احياكننده قندهاي و كل قند افزايش
  .شودمي غده نشاسته

 
 
  زمينيسيب انبارماني و فيزيولوژيك هايويژگي(ميانگين مربعات)  واريانس تجزيه. 1 جدول

Table 1. Analysis of variance (Mean of square) of physiological traits and storage of potato 
ميزان فساد 

  هاغده
Rottenness 
of tubers  

كلسيم 
  برگ
Leaf 

Calcium 

كلسيم 
  غده

Tuber 
Calcium 

نشاسته 
  غده

Tuber 
starch 

 قندهاي
 احياكننده غده

Reducing 
sugars 

قند كل 
  غده

Total 
sugars 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
Source of variance 

ns32.6  ns4.36  ns 0.27  ns 11.3  ns 0.058  ns 0.18  2  تكرار  
Replication (R) 

  تاريخ كاشت  1  4.56*  4.63*  27.1*  11.7*  171.1*  4768.4*
Planting date (P) 

  الف خطاي  2  0.1  0.147  1.28  0.14  9.91  80.6
Error a 

ns71.2 ns 10.11  **6.1  **112.9  ns 0.179  ns 0.13  2  رقم  
Variety (V) 

ns26.7  ns 2.37  ns 0.21  ns 0.01  ns 0.126  ns 0.12  2  رقم × تاريخ كاشت  
P × V 

  ب خطاي  8  0.08  0.122  3.6  0.27  9.89  33.4
Error b 

 كاربرد كلسيم  3  0.42**  0.286**  18.3**  8.89**  58.7**  127.5**

Calcium application (C) 

**31.1 ns 0.86  **0.37  **1.06  **0.097  **0.13  3  كلسيم× تاريخ كاشت  
P × C 

ns1.5  ns 1.2  ns 0.09  ns 0.34  ns 0.008  ns 0.02  6   كلسيم ×رقم  
V × C 

ns2.1  ns 0.73  ns 0.04  ns 0.22  ns 0.012  ns 0.01  6  كلسيم×رقم×تاريخ كاشت  
P × V × C 

  ث خطاي  36  0.02  0.005  0.28  0.08  0.58  1.4
Error c 

  ضريب تغييرات  -  6.98  4.2  0.75  4.98  3.6  7.78
 CV (%) 

  داردرصد و غير معني 5دار در سطح احتمال دار در سطح احتمال يك درصد، معنيبه ترتيب معني ns**، * و 
**, * and ns means significant at 0.05 and 0.01 probablity levels and non-significant, respectively. 
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  ينيزمبيس. مقايسه ميانگين برهمكنش تاريخ كاشت و كاربرد كلسيم بر صفات فيزيولوژيك و انبارماني 2جدول 
Table 2. Mean comparison of planting date and calcium application interaction on physiological traits and 
storage of potato 

هاغدهميزان فساد   
Rottenness of 

tubers  

 كلسيم غده
Tuber 

Calcium 

شاستهن  
Starch 

اكنندهياحقند   
Reducing 

sugars  

 قند كل
Total 

sugars  

 كاربرد كلسيم
Calcium 

application 

  تاريخ كاشت
planting 

date 

% ------------mg / g dw------------ ----------mg /g fw---------  

9.39e 5.49d 70.59d 1.54d 1.98bc† C1   
6.69f 5.96c 71.62bc 1.47e 1.91bcd C2 P1  

6.42f 6.09c 71.12c 1.42e 1.85cd C3   
5.59f 6.94a 72.44a 1.41e 1.78d C4   

26.09a 4.73f 68.94e 2.21a 2.53a C1   
22.83c 4.94ef 70.14de 1.99b 2.5a C2 P2 

22.13c 5.06e 69.88e 1.94b 2.47a C3   
18.13d 6.52b 71.9b 1.73c 2.04b C4   

  .ي دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنادار ندارندادامنهآزمون چند  بر اساس ،ي داراي حروف مشتركهانيانگيمدر هر ستون  †
P1  موقعبه= كاشت ،P2 رهنگاميد=كاشت،C1 ،(شاهد) عدم كاربرد كلسيم= C2 =ي نيترات كلسيم، پاشمحلول بار دوC3 ي پاشمحلول بار= سه

  = مصرف خاكي نيترات كلسيم.C4 نيترات كلسيم،
*Means followed by the same latters in each column are not significant diffetent at the 5% probability level according 
to Duncan's Multiple Range test. 
P1= Timely planting date, P2= Late planting date, C1= No calcium application (control), C2= Twice sprying of calcium 
nitrate, C3= Triple sprying of calcium nitrate, C4= Soil application of calcium nitrate 
 

  
  

  برگ و غده كلسيم ميزان
 شانن موردبررسي ارقام در غده كلسيم ميزان ميانگين مقايسه

 ديگر،يك با دارمعني تفاوت بدون ساتينا و سانته ارقام كه داد
 رارق اول گروه در و بودند غده كلسيم مقدار بيشترين داراي

 تندداش را كلسيم ميزان كمترين ميلوا رقم هايغده. گرفتند
 كاربرد به العملعكس ازنظر زمينيسيب ارقام). 3 جدول(

 زيادي وتتفا و ژنتيكي تنوع غده، در كلسيم انباشت و كلسيم
 kumar and Minhas., 2001; Kumar( دهندمي نشان

et al., 2007; Brown et al., 2012( .ديگري تحقيق در 
 تينفون ارقام به نسبت جلي رقم زمينيسيب كه شد مشاهده

 سيدا جاسمونيك و كلسيم كاربرد به بهتري واكنش بورن و
 احتمالاً. )Azimi Gandomani et al., 2017( داد نشان
 تفاوت لدلي به كلسيم كاربرد به زمينيسيب ارقام العملعكس

 مؤيد مذكور هاييافته. است كلسيم انتقال و جذب در هاآن
 غده، كلسيم ميزان انباشت در زمينيسيب ارقام تفاوت

  .باشدمي
  

. مقايسه ميانگين ميزان نشاسته و كلسيم غده ارقام 3جدول 
  يموردبررس

Table 3. Mean comparison of starch and calcium of 
tuber in stuied varieties 

 كلسيم غده
Tuber calcium  

 نشاسته
Starch  

 Variety  رقم

-----------mg / g dw----------   
a6.06  †a72.78  سانته  Sante 

a5.95  b71.22  ساتينا  Satina 

b5.14 c68.49  ميلوا  Milva 
آزمون چند  بر اساسي داراي حروف مشترك،، هانيانگيمدر هر ستون †

  .اختلاف معنادار ندارندي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ادامنه
*Means followed by the same latters in each column are not 
significant diffetent at the 5% probability level according to 
Duncan's Multiple Range Test. 

  
 شانن كلسيم كاربرد در كاشت تاريخ اثر ميانگين مقايسه

 هبودب سبب كاشت تاريخ دو هر در كلسيم از استفاده كه داد
 مصرف برهمكنش تيمارهاي. است شده غده كلسيم ميزان
 تاريخ در هكتار در كيلوگرم 75 ميزان به كلسيم نيترات خاكي
 امديرهنگ كاشت تاريخ و) گرمايي تنش عدم( موقعبه كاشت

 گرم بر گرمميلي 52/6 و 94/6 با ترتيب به) گرمايي تنش(
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 و بودند غده كلسيم ميزان بيشترين داراي غده، خشك وزن
 كاشت تاريخ اثر). 2جدول ( گرفتند قرار دوم و اول گروه در
 در برگ كلسيم مقدار و بود دارمعني برگ كلسيم ميزان بر

 اهشك) رشد فصل آخر گرمايي تنش( ديرهنگام كاشت تاريخ
 رماييگ تنش ديرهنگام، كاشت تاريخ در ديگرعبارتبه. يافت
 يزمينسيب هايبرگ در كلسيم ميزان دارمعني كاهش باعث
 يمكلس كاربرد تأثير تحت برگ كلسيم ميزان. است شده
 هايتيمار تأثير. گرفت قرار كلسيم پاشيمحلول خصوصبه

 نمايش 4 جدول در برگ كلسيم ميزان بر كلسيم كاربرد
 تفاوت و تأثير بيانگر جدول اين هايداده. است شدهداده

 تتفاو همچنين و شاهد با كلسيم كاربرد تيمارهاي دارمعني
 رفمص و پاشيمحلول صورتبه كلسيم كاربرد بين دارمعني
 گرمميلي 29/23( برگ كلسيم ميزان بيشترين. است خاكي
 پاشيمحلول مرحله سه تيمار از) برگ خشك وزن برگرم
 پاشيمحلول تيمار بعدازآن و شد حاصل كلسيم نيترات
). 4جدول ( گرفت قرار دوم گروه در مرحله دو در كلسيم
 هازجمل نمو و رشد طبيعي فرآيندهاي از بسياري در كلسيم
 ستيزي هايتنش به پاسخ سلول، طولي رشد سلولي، تقسيم

 مون و تمايز و هورموني هايسيگنال به پاسخ و زيستي غير و
 White and( كندمي عمل ثانويه آورپيام عنوانبه گياه،

Broadley, 2003; Ruiz et al., 2003( .تحقيقات نتايج 
)Ruitz et al., 2002( و حرارت درجه ك است اين بيانگر 

 هاياندام بين آن توزيع و كلسيم برجذب تواندمي رطوبت
. )Ruitz et al., 2002( بگذارد تأثير زمينيسيب غده و هوايي

 كه است اين بيانگر شدهانجام تحقيقات سوابق ديگر طرف از
 از كمتر بسيار زمينيسيب غده در موجود كلسيم ميزان
 به چوبي آوندهاي طريق از كلسيم. است هوايي هاياندام
 هااستولون روي هايريشه. يابدمي انتقال غده به آب همراه
 ندباشمي هاغده توسعه و نمو براي كلسيم و آب كنندهتأمين

)Akula et al., 2012( .كاربرد كه شد داده نشان تحقيقي در 
 ارقام برگ و غده كلسيم ميزان افزايش به منجر كلسيم خاكي
 تحقيق نتايج. )Kumar et al., 2007( شودمي زمينيسيب
 در كلسيم نيترات خاكي مصرف كه داد نشان نيز حاضر

 انتقال و جذب براي را شرايط تواندمي هااستولون مجاورت
 هاييافته. نمايد فراهم غده به كلسيم بيشتري مقادير

)Tawfik et al., 1996( ولط در كه گياهاني است اين بيانگر 
 كرده دريافت بيشتري نيتروژن و كلسيم گرمايي، تنش دوره

 را رقتع ميزان و برگ كلسيم غلظت ميزان بيشترين بودند،
 يتراتن كاربرد تأثير بر مبني حاضر تحقيق نتايج. داشتند

 با ،زمينيسيب برگ و غده كلسيم ميزان يشبرافزا كلسيم
  .دارد همسوئي و مطابقت فوق هاييافته

 
  . اثر كاربرد كلسيم بر ميزان كلسيم برگ4جدول 

Table 4. Effect of calcium application on leaf calcium 
amount. 

 ميزان كلسيم برگ
Leaf calcium 
 (mg.g-1 dw) 

  كاربرد كلسيم
 calcium application 

19.53c*  (شاهد) عدم كاربرد كلسيم  
No calcium application (control) 

22.13 b ي نيترات كلسيمپاشمحلول بار دو  
    Twice sprying of calcium nitrate

23.29a  ي نيترات كلسيمپاشمحلول بارسه  
Triple sprying of calcium nitrate

19.89 c  مصرف خاكي نيترات كلسيم  
Soil application of calcium nitrate

آزمون چند  بر اساس ،داراي حروف مشتركي هانيانگيم*در هر ستون 
  .ي دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنادار ندارندادامنه

* Means followed by the same latters in each column are not 

significant diffetent at the 5% probability level according to 
Duncan's Multiple Range test. 

 
 

  انبارماني
 بر سيمكل كاربرد در كاشت تاريخ برهمكنش ميانگين مقايسه
 كه داد نشان انبارماني، روز 60 از پس هاغده فساد ميزان

 كاربرد عدم تيمار به مربوط هاغده فساد ميزان بيشترين
 ليلد به تواندمي كه است ديرهنگام كاشت تاريخ در كلسيم
 پروژه اجراي زمان در رشد فصل انتهاي در دما بودن بالاتر
 در خصوصبه كلسيم كاربرد تيمارهاي طوركليبه. باشد

 گامديرهن كاشت از ناشي رشد فصل آخر گرمايي تنش شرايط
 انبارماني روزه 60 دوره از پس هاغده فساد ميزان كاهش باعث
 خاكي مصرف تيمار در هاغده فساد كاهش ميزان. شدند
 عدم( اهدش به نسبت ديرهنگام كاشت تاريخ در كلسيم نيترات
). 2 جدول( بود درصد 5/30) مشابه شرايط در كلسيم كاربرد
 و ندگاريما بهبود در كلسيم كاربرد نقش بيانگر مذكور نتايج

 هاغده فساد ميزان بين. است زمينيسيب هايغده انبارماني
 و مثبت همبستگي احياكننده قندهاي و كل قند ميزان با

 كه غده قند ميزان افزايش). 5 جدول( داشت وجود دارمعني
پر  مرحله در گرمايي تنش دليل به عمدتاً آزمايش اين در

 هاغده انبارماني و ماندگاري كاهش باعث ،است هاغده شدن
 مقدار با هاغده فساد ميزان بين ديگر طرف از. است شده

 دهمشاه دارمعني و منفي همبستگي غده نشاسته و كلسيم
 يشبرافزا كلسيم تأثير دهندهنشان كه) 5 جدول( شد
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 و نگهداري براي كلسيم. است زمينيسيب هايغده انبارماني
 Ruiz et( است ضروري غشاء ساختار و سلولي ديواره حفظ

al., 2003( .يلتشك سلولي، ديواره در كلسيم غلظت افزايش 
 زمينيسيب غده سلولي ديواره در كلسيم-پكتين هايشبكه

 دهدمي افزايش غده رسيدگي و شدن حجيم مراحل در را
)Murayama et al., 2017( .كه است شدهثابت چنينهم 

 خشك ماده مقدار و مخصوص وزن كلسيم، كاربرد
 گيپوسيد و وزن تلفات كاهش سبب و افزايش را زمينيسيب
 ,Verma and Manoj( شودمي انبارماني زمان در هاغده

 نشاسته كه فرآيندهايي از يكي ديگر طرف از .)2014
 محصول كيفيت كاهش موجب و داده تحليل را زمينيسيب
 دهاحياكنن قندهاي به نشاسته تبديل شود،مي زمينيسيب

 از مكلسي رسدمي نظر به بنابراين؛ است) گلوكز خصوصبه(
 يوارهد استحكام و كلسيم-پكتين هايشبكه تشكيل طريق
 ميزان كاهش چنينهم و خشك ماده افزايش غده، سلولي

 انبارماني مدت و كيفيت بهبود باعث احياكننده، قندهاي
 ينهدرزم شدهانجام مطالعات. شودمي زمينيسيب هايغده

 مكارانه و نگادزه توسط زمينيسيب در كلسيم كاربرد تأثير
)Ngadze et al., 2014(، منوج و ورما )Verma and 

Manoj, 2014( همكاران و هناره توسط فرنگيگوجه در و 
)Henare et al., 2010( انبارماني افزايش بيانگر همگي 

 قتحقي نتايج با كه است كلسيم با شده تيمار محصولات
  .دارد همخواني و مطابقت حاضر،

  
  ي شدهريگاندازهي هايژگيو. همبستگي ساده بين 5جدول 

Table 5. Simple correlation between measured traits 
  Stuied traits                     موردمطالعهي هايژگيو  1  2  3  4  5  6

     1  1- Rottenness of tubers         هاغدهميزان فساد  

Total sugar -2                                          قند كل  0.72**  1    

 Reducing sugar -3                  اكنندهياحقندهاي   0.76**  0.87**  1   
Starch -4                                                 نشاسته  -0.27*  -0.48**  -0.38**  1  

 Tuber calcium -5                             كلسيم غده   -0.5**  -0.66**  -0.56**  0.76**  1 
1 ns0.02  ns0.01-  **0.48-  **0.31-  **0.54-   6                               كلسيم برگ- Leaf calcium

  داريمعندرصد و غير  5در سطح احتمال  داريمعندر سطح احتمال يك درصد،  داريمعنبه ترتيب  ns**، * و 
**, * and ns means significant at 0.05 and 0.01 probablity levels and non-significant, respectively 
 

  
  گيري نهايينتيجه
 شتن شرايط در( ديرهنگام كاشت تاريخ در كلسيم كاربرد
 قندهاي كل، قند ميزان كاهش سبب) رشد فصل آخر گرمايي

 به نسبت غده كلسيم و نشاسته ميزان افزايش و احياكننده
) يگرماي تنش شرايط در كلسيم نيترات كاربرد عدم( شاهد
 مدت در هاغده فساد ميزان كلسيم، كاربرد با همچنين. شد

 يمكلس نيترات خاكي مصرف تأثير. يافت كاهش انبارماني

؛ دبو ترمطلوب مذكور صفات بر آن، پاشيمحلول به نسبت
 به نآ خاكي مصرف ويژهبه كلسيم، نيترات كاربرد بنابراين
 و زايي غده شروع مراحل در هكتار در كيلوگرم 75 ميزان
 يلقب از كيفي خصوصيات بهبود منظوربه ها،غده شدن بزرگ
 اهشك و انبارماني عمر افزايش و كلسيم و نشاسته قند، ميزان
 گرم مناطق در تأخيري هايكشت در زمينيسيب غده فساد

  .شودمي توصيه كشور جنوب
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Abstract 
The sever heat stress at the end of growing season in potato winter cultivation, always has been one of 
the major challenges in warm areas of Iran such as south of Kerman province. Heat stress reduces the 
yield, quality and shelf life of the potato tubers by increasing the amount of respiration and changes at 
the balance of sugars and starch in the tubers. One of the suitable strategies to reduce the impacts of heat 
stress on potatoes is the use of calcium, especially calcium nitrate, which has been investigated in this 
experiment. This study was conducted as split-split plot experiment based on randomized complete 
block design with three replications. The main factor was sowing date including suitable sowing time 
and delay sowing, the sub factor was potato cultivars (Sante, Satina and Milva) and four calcium 
treatments (no calcium application, spraying 2500 ppm calcium nitrate in two and three stages and soil 
application of 75 kg/ha calcium nitrate in two stages were kept in sub-sub plots. The results showed that 
the interaction of calcium application and heat stress at end of season reduced the amount of total and 
reducing sugars and increased the amount of starch, calcium in the tuber and leaf as compared to control 
(non-application of calcium nitrate in stress condition). Soil application of calcium nitrate in heat stress 
conditions, reduced the rate of rottenness of tubers after 60 days storage by 30.5 percent as compared to 
control (non-application of calcium in similar conditions). Therefore, the soil application of calcium 
nitrate at 75 kg/ha, in order to improving the qualitative traits and shelf life of potato tubers, is 
recommended in delayed planting in warm southern areas of the Iran. 

Keywords: Calcium nitrate, Heat stress, Reducing sugars, Spraying, Soil application. 
 

 

 

 

 


