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آرش مقیمی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد اراک

نورعلی ساجدی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک، گروه زراعت و اصلاح نباتات، اراک، ایران.



چکیده

      به منظور بررسي اثر مقادير مختلف زئوليت و دور‌هاي آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه سيب زميني رقم سانته آزمايشي به صورت استريپ پلات در قالب بلوك‌هاي كامل تصادفي با 9 تيمار و 4 تكرار انجام شد. آزمایشها در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی اراك و در سال زراعي 1388-1389 اجرا شد. در اين آزمايش مقادير مختلف زئوليت در 3 سطح (صفر، 1500 و 3000 كيلوگرم در هكتار) و دور آبياري در سه سطح (5 ، 10 و 15 روز يكبار) در نظر گرفته شد. در این تحقیق صفات وزن خشك برگ و ساقه، شاخص سطح برگ (LAI)، عملكردغده، تعداد غده و شاخص کلروفیل برگ اندازه گيري شد. نتايج بدست آمده از این آزمایش نشان داد كه مصرف مقادیر مختلف زئوليت بر صفات وزن خشك ساقه و برگ، عملكرد و شاخص سطح برگ اثر معني‌داري داشت، به طوری که استفاده از تیمار 3000 کیلوگرم زئولیت در هکتار توانست تا درصد میزان محصول را نسبت به تیمار بدون زئولیت افزایش دهد ولي نتوانست بر صفات ميزان شاخص کلروفیل برگ و تعداد غده اثر معنی داری ایجاد نماید. همچنين اثر دور آبياري نيز بر كليه صفات اندازه گیری شده در این آزمایش معني‌دار بود ولی اثر متقابل آبیاری و زئولیت در هیچکدام از صفات مورد بررسی اثر معنی داری را نشان نداد.

          

           واژه هاي کلیدی: دورهای آبياري، زئوليت، سيب زميني ، شاخص کلروفیل برگ، عملكرد


مقدمه

      سيب زميني به طور معمول به عنوان گياهي با نياز آبي بالا شناخته مي‌شود. کینگ و همکاران (1997) دليل اين امر را ناشي از حساسيت به تنش آبي، كم عمق بودن ريشه و رشد سيب زميني در خاك هايي با ظرفيت رطوبتي پايين دانسته‌اند. سيب زميني گياهي حساس به خشكي است و تنش خشكي مي تواند دليلي بر كاهش سطح برگ و كاهش فتوسنتز در هر قسمت برگ باشد. اعمال تنش خشكي در مرحله غده دهي به ميزان بيشتري از مراحل ديگر رشد عملكرد را پايين مي آورد. علاوه بر آ‌ن ميزان نياز سيب زميني به ‌آب آبياري به شرايط آب و هوايي و پارامترهاي خاكي نيز بستگي دارد و در نهايت اثر كمبود آب آبياري بر روي بازار پسندي سيب زميني تأثير مي گذارد. همچنین كمبود آب باعث كاهش تعداد ساقه و ماده خشك، اختلال در فتوسنتز، ايجاد عوارض فيزيولوژيكي مثل ترك خوردگي، رشد ثانويه و غده‌هاي تغيير شكل يافته نيز مي‌شود (15). 

احمدی عدلي (1385) گزارش نمود در صورتی كه تعداد آبياري سيب زميني از 9 بار در فصل رشد به 6 بار كاهش يابد، تا 20 % محصول كاهش خواهد يافت. بررسی ها نشان داده است تنش خشكي به صورت معني داري بر روي عملكرد و اجزاي عملكرد سيب زميني تاثیر مي گذارد و كمبود آب بيش از 33 % از آب مورد نياز گياه سيب زميني پيشنهاد نمي شود (25). با توجه به اين مسئله كه بيش از 80% زمين‌هاي كشاورزي ايران در خاك‌هاي مناطق خشك و نيمه خشك قرار دارند (2). لذا  مديريت و برنامه ريزي صحيح براي استفاده بهينه از آب امري ضروري است. امروزه استفاده از زئوليت يكي از راه‌هاي جلوگيري از كاهش رطوبت خاك است. زئوليت آلومينوسيليكاتي قادر است يون‌هاي بزرگ و مولكول‌هاي آب حفرات آن را اشغال کند. به طوري كه واكنش‌هاي تعويض يون و آبگيري آنها به صورت برگشت پذير انجام مي‌شود (18). زئوليت‌هاي طبيعي با توجه به توانايي بالا در دفع و جذب مولكول‌هاي قطبی مثل آب بدون آنكه آسيبي به ساختمان بلوري آنها برسد می توانند در سيستم‌هاي تجاري مختلف مفيد باشند (18).

طباطبائي(1379) نشان داد زئوليت‌هاي طبيعي كلينو پتيلوليت ايران توانايي جذب رطوبت تا 94% وزن خود را دارند و پيشنهاد كردند از اين مواد به عنوان جاذب رطوبت در خاك هايي كه توانايي نگهداری رطوبت را ندارند استفاده شود. در آزمايشي كه خاشعي و همكاران (2007) بر روي ذرت در شرايط وجود كم آبي و سطوح (0، 2، 4 و 8 گرم بر کیلوگرم خاک) از زئوليت طبيعي كلینوپتيلوليت انجام دادند، گزارش کردند استفاده از زئوليت اثر معني داري بر روي وزن تر و خشك گياه داشت علاوه بر آن تنش خشكي نيز اثر معني داري بر وزن تر و تازه گياه داشت اثر متقابل تنش و زئوليت نيز در بسياري از صفات معني دار بود. بر اساس مطالعات قلي زاده و همكاران (1385) كه روي گياه دارويي بادرشبي تحت شرايط تنش آبي و به همراه كاربرد زئوليت انجام گرفت، نتايج نشان داد مصرف زئوليت بر روی سطح برگ، تعداد برگ،‌ تعداد گل و تعداد ميان گره اثر معنی داری داشت و اثر متقابل زئوليت و سطوح مختلف تخليه رطوبت خاك بر روي سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي ‌وزن خشك ريشه و درصد اسانس نیز اثر معني دار داشت. با توجه به اينكه زئوليت جزء كاني‌هاي طبيعي كشور ما بوده است و تا كنون در مناطق مختلف وجود معادن آن گزارش شده است و از طرفي به سهولت و ارزاني در دسترس قرار مي‌گيرد مصرف آن پيشنهاد مي‌شود (6). از اینرو تحقیق حاضر با هدف بررسی تاثیر مقادیر مختلف زئولیت و دور آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی انجام شد.



مواد و روش‌ها

    اين آزمايش در بهار سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك انجام شد. مطابق با آمار ده ساله هواشناسي اين محل داراي آب و هواي استپي سرد بوده، متوسط بارندگي بين 350-250 ميليمتر و حداكثر گرما در تابستان 40 درجه سانتيگراد و حداقل حرارت در زمستان به 33- درجه سانتي گراد است. طول جغرافيايي محل كشت 49 درجه و 48 دقيقه و عرض جغرافيايي آن 34 درجه و 3 دقيقه وpH  مربوط به خاک مزرعه 7/7 وEC  آن نیز 7/1 مي‌باشد.

آزمايش در قالب طرح اسپیلت پلات بر پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي و در 4 تكرار انجام شد. در اين تحقيق مقادير مختلف زئوليت صفر، 1500 و3000 كيلوگرم در هكتار و دور‌هاي آبياري 5، 10 و 15 روز يكبار در نظر گرفته شد. زئولیت ها به صورت نواری در کنار پشته ها و محل توسعه ریشه قرار گرفتند و زئولیت مصرفی از نوع کلینوپتیلولیت که مصارف کشاورزی دارد، بود.

بذر مورد استفاده رقم سانته بوده كه از مشخصات آن مي توان به نيمه زودرس بودن آن اشاره كرد كه با توجه به اين ويژگي قبل از شروع بارندگي هاي پائيزه مي توان عملیات برداشت را انجام داد. پس از آماده سازي زمين كليه غده هاي بذري سيب زميني كه در انبار مناسب نگه داري شده بودند، در پانزدهم خرداد سال 1388 توسط قارچ كش مانكوزب ضد عفوني و به صورت دستي روي پشته ها با عمق 10-15 سانتي متر كاشته شد. اولين آبياري به منظور تسريع در امر جوانه زني همزمان با كاشت انجام شد.

فاصله بين خطوط کاشت60 سانتي متر و فاصله روي رديف 25 سانتي متر و طول هر رديف كاشت 6 متر در نظر گرفته شد. تمام كود سوپرفسفات و  پتاس و یک سوم كود اوره مصرفي قبل از كاشت و پس از عمليات آماده سازي به زمين داده شد. پس از کاشت آبیاری کل زمین انجام گرفت. آبیاری به صورت نشتی و بر اساس نوع  تیمارهای آبیاری بود. در طي مراحل رشد 2 مرحله خاك دهي پای بوته ها طی دو مرحله، كه مرحلة اول زماني بود كه ارتفاع بوته‌ها 20 سانتی متر بود و مرحلة دوم در زمان گلدهي انجام شد. زئوليت مورد نياز هر تيمار نيز به صورت شياري در زير غده‌ها و در محل توسعه ريشه قرار گرفت. در طی آزمايش 6 مرحله نمونه برداري به فاصله هر 13 روز یکبار انجام شد که در هر مرحله صفاتی مثل وزن خشک ساقه و  برگ و شاخص سطح برگ اندازه گیری شد. براي اندازه گيري شاخص کلروفیل با استفاده از دستگاهspad  سنج بعد از گلدهي سنسورهاي دستگاه را در قسمت وسط برگ قرار داديم. عدد مربوط به 5 برگ از هر بوته يادداشت شد. تمام اندازه گيري ها در ساعت 3 بعد از ظهر و از قسمت وسط برگ و در ارتفاع30 سانتی متری از گیاه انجام گرفت. در انتهاي دوره رشد در تاریخ 20 مهر و  همزمان با برداشت نهایی عملكرد و تعداد غده در هر بوته محاسبه و ثبت گرديد. براي تجزيه و تحليل داده‌ها از نرم افزار MSTAT-C و مقايسه ميانگين‌ها نيز از روش چند دامنه‌اي دانكن در سطح آماري 5% استفاده و رسم نمودار نيز توسط نرم افزار Excel انجام شد.



نتایج و بحث 

عملکرد

     نتايج جدول تجزیه واریانس جدول 1 نشان داد اثر دورهاي آبياري روي عملكرد كل در سطح آماري یک درصد معني‌‌‌دار شد. در بین تیمارهای آبیاری بيشترين عملكرد با متوسط 16/30 تن درهکتار مربوط به تيمار هر 5 روز يكبار آبياري و كمترين عملكرد با متوسط 94/18 تن درهکتار نيز مربوط به تيمار هر 15 روز يكبار آبياري بود (شکل1). 

              جدول 1: نتایج تجزیه واریانس اثر دور آبیاری و مقادیر زئولیت بر صفات مورد مطالعه در سیب زمینی

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییر



		شاخص کلروفیل

		شاخص سطح برک

		تعداد غده در بوته

		وزن خشک ساقه

		وزن خشک

 برگ

		عملکرد

 غده 

		

		



		٭627/37

		494/1ns

		595/1ns

		56/12ns

		043/0ns

		310/2ns

		3

		تکرار



		٭٭539/112

		٭688/4

		٭442/4

		٭436/91

		130/0

		٭٭417/384

		2

		دور آبیاری



		637/6

		538/

		712/

		920/14

		125/0

		255/13

		6

		خطا   



		ns847/25

		٭381/11

		ns876/2

		٭٭592/49

		٭399/0

		٭٭938/114

		2

		زئولیت



		419/8

		368/1

		241/1

		864/3

		106/0

		738/2

		6

		خطا  



		ns488/10

		ns307/

		ns401/1

		ns666/4

		٭٭930/

		ns439/22

		4

		اثر متقابل



		781/29

		928/

		677/1

		820/13

		158/0

		266/11

		12

		خطا



		73/27

		72/26

		53/20

		94/25

		12/10

		92/13

		ضریب تغییرات (%)





: به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند** و * ،ns

       

با توجه به حساسیت بالای این گیاه به کم آبیو تاثیر منفی تنش خشکی بر فتوسنتز (30) عملکرد در تیمارهایی که تحت تنش کم آبی بودند به طور معنی داری کاهش یافت(12، 14، 15، 17، 18، 26 و 29). و تقریبا تیمارهای با فواصل آبیاری هر 15 روز یکبار دارای عملکرد قابل توجیه اقتصادی نبودند. نتايج این آزمايش با نتايج فرهادي و کاشی(1382)، احمدي عدلي (1385)و وان لون (1981) مبنی بر کاهش  عملكرد در اثر تنش خشكي در گیاه سیب زمینی را  مطابقت داشت (1، 9 و 30).
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شکل1- اثر دورهای مختلف آبیاری بر عملکرد غده سیب زمینی



همچنين استفاده از مقادير مختلف زئوليت در سطح آماري 1% اثر معني‌‌داري بر عملكرد كل غده داشت (جدول1) به طوري كه بيشترين عملكرد غده با میانگین 35/27 تن در هکتار در سطح 3000 كيلوگرم زئوليت در هکتار و كمترين عملكرد غده با میانگین 18/21 تن در هکتار نيز در تیمار عدم مصرف زئولیت بهدست آمد(شکل2). زئوليت علاوه بر توانايي نگهداري بالاي رطوبت (4، 6 و 18) داراي توانايي قابل توجهي نيز در زمينه جذب و نگه داري آمونيوم است و مي‌تواند نقش مؤثري در كاهش شستشوي عناصر غذايي خاك به ويژه نيتروژن داشته باشد (7 و 22). علاوه بر آن زئوليت در بهبود بخشيدن بافت خاك نيز تأثير دارد که این موارد می تواند از دلایل تاثیر مثبت و معنی دار کاربرد زئولیت در افزایش عملکرد غده سیب زمینی باشد. اثر متقابل دورهای مختلف آبیاری و مقادیر مختلف زئولیت بر عملکرد غده معنی دار نبود. نتايج اين آزمايش با نتايج غلامحسيني (1386) در كلزا و غلامحسيني (2007) در آفتابگردان و زاهدی و همکاران (2009) روی گیاه کلزا مطابقت دارد.

وزن خشک ساقه و برگ

با توجه به این موضوع که عملکرد غده در سیب زمینی به طور مستقیم با اندام هوایی گیاه رابطه دارد از این رو اندازه گیری وزن خشک اندام هوایی در این گیاه از اهمیت بالایی برخوردار است. بر اساس نتایج تجزیه واریانس، وزن خشك ساقه و برگ هر دو در دور‌هاي مختلف آبياري تفاوت معني‌داري را نشان دادند (جدول1).
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شکل2- اثر سطوح مختلف زئولیت بر عملکرد غده سیب زمینی



بیشترین مقدار وزن خشک برگ با میانگین 40/20گرم، وزن خشک ساقه با میانگین 34/17گرم در تیمار هر 5 روز یکبار آبیاری مشاهده شد. متوسط كمترين وزن خشک برگ (64/15گرم) و وزن خشک ساقه(92/11 گرم) در تيمار هر 15 روز یکبار آبياري بود. اين مسئله نشان دهندة اثر مستقيم کم آبياري بر وزن خشك ساقه و برگ مي‌باشد. با توجه به کاهش فعالیت های گیاه سیب زمینی در اثر تنش خشکی و همچنین کاهش فتوسنتز، کم شدن میزان وزن تر و خشک گیاه طبیعی و قابل انتظار بود. نتايج بهدست آمده در این تحقیق با نتایج فرهادي و کاشی (1382) و حمزه ای و همکاران (1384) که مبنی بر کاهش میزان وزن خشک گیاه سیب زمینی بر اثر تنش خشکی مطابقت كامل دارد (3 و 9).

همچنين مقادير مختلف زئوليت اثر معني‌‌داري بر وزن خشک ساقه و برگ داشت (جدول1). در جدول مقایسه میانگین ها (جدول2) مشاهده می گردد با افزایش سطوح زئولیت وزن خشک گیاه افزایش یافت. بیشترین میانگین وزن خشک ساقه (88/15 گرم در بوته) در تیمار 3000 کیلوگرم زئولیت در هکتار بوده که تفاوت معنی داری با تیمار 1500 کیلوگرم زئولیت در هکتار نداشت و بیشترین مقدار وزن خشک برگ با میانگین (96/ 19 گرم در بوته) در تیمار 3000 کیلوگرم زئولیت در هکتار بود.

متوسط کمترین میزان وزن خشک ساقه و برگ نیز به میزان 03/12 گرم در بوته برای وزن خشک ساقه و 85/15 گرم در بوته برای وزن خشک برگ در تیمار بدون زئولیت بود. با توجه به اين موضوع كه زئوليت مي‌تواند تا حد زيادي ميزان آب (4 و 6) و ميزان نيتروژن در دسترس گياه را افزايش دهد مي‌تواند در سطوح بالاتر میزان بیشتری از آب و نیتروژن را در اختیار گیاه گذاشته و اثر مستقيم روي وزن خشك برگ و ساقه داشته باشد (7 و22). نتايج اين آزمايش با نتايج غلامحسيني و همکاران(1386) در گیاه کلزای پائیزه و خاشعی و همکاران (2007) در گیاه ذرت مطابقت دارد.


جدول2: مقایسه میانگین های صفات سیب زمینی در سطوح مختلف آبیاری، زئولیت و اثر متقابل آبیاری و زئولیت

		شاخص کلروفیل 

		شاخص سطح برگ

		تعداد غده

		وزن خشک ساقه

		وزن خشک برگ

		عملکرد

		تیمار



		

		

		

		

		

		

		دور آبیاری (روز)



		56/22a

		233/4a

		614/5 b

		34/17a

		40/20a

		16/30a

		5 



		01/20 a

		600/3 ab

		672/6 a

		74/13ab

		68/17ab

		24/23b

		10



		47/16 b

		983/2 b

		664/6 a

		92/11 b

		64/15b

		94/18c

		15



		

		

		

		

		

		

		سطوح مختلف زئولیت



		03/18a

		9/2 b

		848/5 a

		03/12 b

		85/15 b

		18/21 c

		0



		16/20a

		2/3 b

		277/6a

		08/15 a

		92/17 ab

		81/23 b

		1500



		84/20a

		71/4 a

		825/6 a

		88/15  a

		96/19 a

		35/27 a

		3000



		

		

		

		

		

		

		اثر متقابل تیمارها



		a 90/20

		 bcd400/3

		185/5 b

		31/14 ab

		23/17 bc

		9/26 ab

		I1Z1



		a 67/22

		625/3 bcd

		722/5 ab

		26/18 a

		27/21 ab

		01/32 a

		I1Z2



		a 11/24

		 a675 /5

		935/5 ab

		45/19 a

		7/22 a

		56/31 a

		I1Z3



		a 54/16

		075/3 bcd

		815/5 ab

		48/11 b

		52/16 bc

		19/19 cd

		I2Z1



		a 49/21

		 bcd175/3

		217/7 ab

		43/15 ab

		73/17 abc

		66/23 bc

		I2Z2



		a 99/21

		ab 550/4

		983/6

		3/14 ab

		81/18 abc

		87/26 ab

		I2Z3



		65/16 a

		225/2 d

		545/6 ab

		3/10 b

		79/13 c

		45/17 d

		I3Z1



		a 32/16

		800/2 cd

		890/5 ab

		55/11 b

		77/14 c

		76/15 d

		I3Z2



		 a42/16

		925/3 bc

		557/7 a

		91/13 ab

		37/18 abc

		61/23 bc

		I3Z3





در هر ستون مربوط به اثرات ساده و متقابل میانگین هایی که دارای حرف مشابه هستند فاقد اختلاف آماری معنی دارمی باشند



تعداد غده در بوته

 یکی از اجزای اصلی عملکرد در گیاه سیب زمینی تعداد غده در بوته می باشد. نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که صفت تعداد غده تحت تاثیر تیمارهای مختلف آبیاری اختلاف معنی داری را نشان داد (جدول1) و با افزایش فواصل آبیاری تعداد غده های سیب زمینی افزایش یافته که این افزایش بیشتر  شامل غده های ریز بوده و بیشترین تعداد غده در دور آبیاری10 روز و با میانگین 672/6 غده در بوته بود. البته بین تعدا غده در دور های آبیاری 10 و 15 روز اختلاف معنی داری وجود نداشت (جدول2). مرتضوی بک (1387) نیز گزارش داد که هرچه فواصل اولين آبياري با روز كاشت بيشتر شود تعداد   غده های كوچك افزايش مي يابد (11). 

هر چند افزایش در استفاده از زئولیت نیز توانست تا حدودی باعث افزایش تعداد غده در بوته شود ولی این افزایش از نظر آماری معنی دار نبود (جدول2).


شاخص سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که دور آبیاری در سطح 5% بر صفت شاخص سطح برگ معنی دار شد(جدول1). مقایسه میانگین های این صفت در دورهای مختلف آبیاری حاکی از آن است که با افزايش تعداد آبياري به ميزان شاخص سطح برگ اضافه شد به طوری که بیشترین شاخص سطح برگ با میانگین 233/4 در دور آبیاری 5 روز  و کمترین شاخص سطح برگ در دور آبیاری 15 روز یکبار آبیاری و با میانگین 983/2 حاصل شد. به نظر مي‌رسد كاهش سطح برگ در تيمارهاي با آبياري كمتر به دليل تخليه رطوبتي خاك و كم شدن آب در دسترس گياه مي‌باشد كه در نتیجه مانع از رشد سلولي مي‌شوند و در نهايت منجر به كاهش سطح برگ مي‌شود. نتایج این آزمایش با نتایج وان لون  مبنی بر  که کاهش سطح برگ در اثر تنش خشکی در گیاه سیب زمینی نیز مطابقت دارد (30). 
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