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  چکیده

زمینی تحت تاثیر تراکم، آرایش هاي بررسی خصوصیات زراعی و عملکرد سیباین مطالعه به منظور        

هاي کاشت و سطوح مختلف فسفر در مزرعه تحقیقاتی کشاورزي واقع در فریدن اصفهان به صورت کرت

. انجام شد 1387-88هاي کامل تصادفی در چهار تکرار در سال زراعینواري و درقالب طرح پایه بلوك

کاشت تک ردیفه، دوردیفه، دوردیفه زیگزاگ و سه ردیفه به ترتیب با تراکم  افقی شامل چهار آرایش عامل

، %10عامل عمودي شامل چهار سطح مختلف فسفر صفر، مربع ومتربوته در 8و  6/6، 6/6، 3/5کاشت 

آرایش دراکم با کاهش فاصله ردیف و افزایش تر. مصرف فسفر بیش از مقدار توصیه شده بود% 30و% 20

افزایش فسفر ارتفاع ساقه، وزن کل اندام هوایی، شاخص سطح برگ، تعداد % 10کاشت سه ردیفه به همراه

% 10تیمار آرایش کاشت سه ردیفه و . داري در واحد سطح افزایش یافتغده و عملکرد غده به طور معنی

  بنابراین با توجه به نتایج . ایجاد کرد تن غده در هکتار بالاترین عملکرد غده را 53افزایش فسفر با تولید 

تن غده در هکتار و اندازه  38افزایش فسفر با تولید % 10کاشت تک ردیفه به همراه  دست آمده آرایشهب

کاشت سه ردیفه، به همراه و آرایش )مترسانتی 6بزرگتراز(هایی با مصرف خانگی بزرگتر براي تولید غده

هایی با مصارف بذريترجهت تولید غدهتن غده در هکتار و اندازه کوچک 53افزایش فسفر با تولید% 10

  .در شرایط مشابه با مطالعه حاضر ممکن است مناسب باشد) مترسانتی 6کوچکتر از قطر (
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مقدمه

غذایی بعد از گندم، برنج و ذرت، مقام چهارم را به خود اختصاص داده و زمینی از نظر اهمیت سیب     

میـانگین عملکـرد جهـانی    ). 14(از نظر تعداد کشورهاي تولید کننده در مقام دوم بعد از ذرت قـرار دارد  

تن در هکتار تخمین زده شده، حال آنکـه عملکـرد   2/14میلادي به طور متوسط 2006زمینی درسال سیب

توسط زمینی تراکم کاشت سیب). 15(تن در هکتار بسته به شرایط تولید باشد  60می تواند تا زمینی سیب

تراکم ساقه هوایی . گردد رشد، تولید هر ساقه و هدف تولید تعیین میظرفیت تولیدي محیط، رقم، قدرت

و غـده مـی باشـد    کند و فاصله کاشت ددر واحد سطح تابعی از تعداد جوانه هایی که روي غده رشد می

البته تـراکم سـیب   . هوایی اصلی در واحد سطح اهمیت زیادي دارد هايزمینی، تراکم ساقه در سیب). 3(

 از عوامل مـوثر برعملکـرد سـیب   ). 22(شود زمینی اغلب به صورت تعداد بوته در واحد سطح تعیین می

به دو عامل تعـداد غـده   ) تراکم بوته(تعداد بوته در واحد سطح. باشدزمینی تعداد بوته در واحد سطح می

با افزایش تراکم . ها که موفق به تولید گیاهچه می شوند بستگی داردبذري کاشته شده و نسبتی از این غده

بندي با افزایش تـراکم، بـه توزیـع    شود که دلیل تسریع غدهزمینی تسریع میبوته، غده بندي در گیاه سیب

با کاهش رشد رویشی در اثر تراکم بـالا، مـواد فتوسـنتزي بیشـتري بـه       شود کهمواد فتوسنتزي مربوط می

-زمینی شروع میبندي درگیاه سیبافتد و غدهتر اتفاق میها سریعیابد و تورم استولنها انتقال میاستولن

-امها بـه انـد  ي انتقال مواد فتوسنتزي از برگها نیز در نتیجهشود بنابراین بزرگ شدن و افزایش وزن غده

  ). 10(باشد می) هاغده(هاي ذخیره کننده 

داري بـین آرایـش کاشـت و همـه      نیز گزارش داد که اثـرات معنـی  ) 2005(شایان ذکر است که محمود 

زمینی در هکتار وجود دارد و با تغییر آرایش کاشت از تک ردیفه بـه دو  پارامترهاي رشد و عملکرد سیب

. باشدعلت آن تعداد بالاتر بوته در متر مربع در  تراکم بالاتر می شود کهردیفه عملکرد بالاتري حاصل می

) هاغده(بزرگ شدن و افزایش وزن غده در نتیجه انتقال مواد فتوسنتزي از برگها به اندامهاي ذخیره کننده 

تولیـد شـده   ) مـواد فتوسـنتزي  (بنابراین هر چه شاخص سطح برگ بیشتر باشد، میزان آسمیلات . باشدمی

بـین  . شودها و افزایش وزن و اندازه آنها میش یافته و این امر سبب انتقال بیشتر مواد تولیدي به غدهافزای

هاي تولیدي تعداد غـده کـاهش پیـدا    تعداد و وزن غده همبستگی منفی وجود دارد و با افزایش وزن غده

م و تراکم کاشت قـرار  زمینی تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله شرایط محیطی رقعملکرد سیب. کندمی

  . کنددر صورت مناسب بودن شرایط محیطی عملکرد افزایش پیدا می. گیردمی

آید در تغذیه گیاه نـه تنهـا   تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی وکیفی محصول بشمار می

نسـبت، میـان همـه    باید هر عنصر به اندازه کافی در دسترس آن قرار گیرد بلکه ایجـاد تعـادل و رعایـت    

یکی از عناصر اصـلی مـورد نیـاز گیـاه فسـفر بـوده و نیـز        . عناصر غذایی از اهمیتی زیاد برخوردار است

زا و باشد فسـفر در کلیـه فراینـدهاي بیوشـیمیایی ترکیبـات انـرژي      مهمترین عنصر در تولید محصول می
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پـروتئین سـلول بـوده و بعنـوان      ساخت و کارهاي انتقال انرژي دخالت دارد افزون بر آن فسفر جزئی از

فسـفرباعث تسـریع در   ).8(بخشی از پروتئین هسته، غشاي سلولی و اسیدهاي نوکلئیک نقشی ویژه دارد 

زمینـی بـه فسـفر از    نیاز سـیب . دهدهاي آن را افزایش میرشد و رسیدگی محصول گشته و کیفیت بافت

).  3(گـردد  افزایش تعداد غده در بوتـه مـی   اي برخوردار است بطوریکه افزایش فسفر موجباهمیت ویژه

. دار بـود تاثیر فسفر بر همـه اجـزاي عملکـرد سـیب زمینـی معنـی      ) 2004(در مطالعه حاکومت و انجوم 

بطوریکه افزایش فسفر از طریق افزایش عمق و توسعه ریشه بطور مستقیم و همچنین افزایش جذب مواد 

به سایر اندامها بطـور غیرمسـتقیم برتعـداد سـاقه اصـلی، وزن      هاي نابجا و انتقال آنها غذایی توسط ریشه

خشک ساقه و برگ، شاخص سطح برگ، تعداد غده و تاثیر شـدید و قابـل تـوجهی داشـت و در نهایـت      

زمینی در واحد سطح همواره موضـوع  هاي افزایش عملکرد و تولید سیبراه. عملکرد غده را افزایش داد

بـا عنایـت بـه ایـن     . زمینی بوده استکشاورزان در بخش زراعت سیبمورد مطالعه و بررسی محققین و 

موضوع و با بررسی برخی از مسائل و مشکلات ذکر شده توسـط کشـاورزان ماننـد کمبـود آب و خـاك      

زمینی، پایین بودن سطح زمین زراعی، فرسایش خاك در اثر تردد بـیش از حـد   مناسب براي زراعت سیب

هاي کشـاورزي و اتـلاف بـالاي عناصـر و منـابع      دن قیمت ادوات و نهادهماشین آلات کشاورزي، بالا بو

اي از طریق تغییر تراکم و آرایش کاشـت بـراي مرتفـع کـردن ایـن مشـکل       طبیعی، برآن شدیم که مطالعه

  .طراحی و اجرا گردد

  

  هامواد و روش

این  .اجراء گردید در منطقه فریدن از توابع استان اصفهان 1387-88این آزمایش در سال زراعی     

فریدن . قرار دارد دقیقه عرض شمالی 58درجه و  32دقیقه طول شرقی و  51درجه و  50شهرستان در 

اي با تابستان خشک با وضعیت رطوبتی نیمه خشک و این شهرستان در منطقه. اي کوهستانی استمنطقه

قم بکار برده شده در این آزمایش از ر .میلی متر قرار گرفته است 300تا150حدود میانگین بارش سالیانه 

تن  45میانگین عملکرد (نوع راموس بود که رقمی میان رس، با رشد رویشی زیاد و پتانسیل عملکرد بالا

هاي کامل تصادفی هاي نواري و در قالب طرح پایه بلوكاین مطالعه به صورت کرت. باشدمی) درهکتار

. شدهاي افقی طراحی کاشت به صورت کرتچهار نوع آرایش براي این منظور. شدبا چهار تکرار اجرا 

کاشت  -1: نوع آرایش کاشت عبارتند بودند از4این . صورت بارانی بودهنوع کشت دستی و آبیاري آن ب

 - 2) بوته درمترمربع 3/5تراکم (مترسانتی 25بوته  متر و فاصلهسانتی 75پشته  تک ردیفه معمول با فاصله

دو ردیف روي پشته  فاصله متر،سانتی120پشته  با فاصله) طرفین پشته(روي یک پشته کاشت دو ردیف 

کاشت دو ردیف روي یک پشته به  -3) بوته در متر مربع 6/6تراکم(متر سانتی 25ها از هم بوته و فاصله

 25ها از هم دو ردیف روي پشته و فاصله بوته متر فاصلهسانتی 120پشته صورت زیگزاگ با  فاصله
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سانتیمتر، 150پشته  کاشت سه ردیف روي یک پشته با فاصله -4) بوته در متر مربع  6/6تراکم (سانتیمتر 

).  بوته در متر مربع  8تراکم (سانتیمتر  25ها از هم بوته سانتیمتر و فاصله35ها روي پشته ردیف فاصله

: شامل) هاي افقیعمود بر کرت(عمودي  هايهمچنین سطوح کود فسفر در چهار سطح، به صورت کرت

منطقه توصیه کوديدرصد، افزایش فسفر نسبت به 30درصد و 20درصد، 10، )افزایش فسفرعدم (شاهد 

، در نظر گرفته شد و مصرف آن به صورت دستی و )کیلوگرم درهکتار 250تا  200(زمینی کشت سیب

تریپل در هر کیلوگرم سوپرفسفات 4علاوه براستفاده اي بود که بر این اساس در تیمارهاي فوق پاي بوته

زمین . گرم سوپرفسفات تریپل به خاك اضافه شد 1200و 800، 400مترمربعی، به ترتیب مقادیر 160پلات

مورد آزمایش در پائیز شخم عمیق و در بهار شخم نیمه عمیق به همراه دیسک و سیکلوتیلر مورد عملیات 

به منظور تامین عناصر غذایی مورد نیاز  ،از ارزیابی موجودي عناصر خاكپس . گرفت تهیه بستر قرار 

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم قبل از کاشت  500تریپل و  کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 250مقدار 

کیلوگرم در هکتار واحد ازت که حدود نیمی از آن را بصورت  200همچنین مقدار. شدبا خاك مخلوط 

و مابقی ) کیلوگرم 50هفته سوم ( تا قبل از گلدهی ) کیلوگرم 100خاك آب (مان کاشت اوره در ز

بصورت نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم پس از شروع غده بندي بصورت سرك و محلول در طول 

  .شدها وارد سیستم آبیاري بارانی شد و به دفعات با توجه به نیاز گیاه بر روي آن پاشیده رشد غده

 و آخر را بـه عنـوان حاشـیه    این آزمایش از ابتدا و انتهاي هر پلات آزمایشی یک متر و پشته هاي اول در

کلیـه نمونـه   . دادآماري آزمایش را تشکیل مـی هاي وسطی بود، جامعه که پشته حذف و قسمت باقیمانده

حـل مختلـف نمـو و    مربع اندازه گیري شدند که مراصورت تصادفی در واحد سطح یک متر ها بهبرداري

، )خط کش با استفاده از(دهی مان گلها در زمیانگین ارتفاع ساقهونه برداري آن  عبارت بودند از شیوه نم

هاي انتخاب جهت تعیین وزن خشک کل اندام هوایی  نمونه( وزن کل اندام هوایی را در زمان غده بندي 

، )ساعت قرار گرفتنـد  48جه سانتیگراد به مدت در 80دار در دماي هاي تهویهشده  پس از توزین در آون

با استفاده از رابطه رگرسـیونی بـین وزن خشـک و سـطح بـرگ      (شاخص سطح برگ در زمان غده بندي 

و در نهایـت عملکـرد کـل    ) شمارش تعداد غـده (تعداد غده در واحد سطح ، )1372سرمدنیا و همکاران،(

هـا تـوزین و برحسـب     آزمایشی پس از حذف حاشیهعملکرد غده در هر واحد . گیري گردیدغده اندازه

  .شدندکیلوگرم بر متر مربع محاسبه و ثبت 

 تجزیه واریـانس  MSTAT-Cکامپیوتري ها ابتدا با استفاده از نرم افزارهاي حاصل از نمونه برداريداده 

بـراي   .مقایسه گردیدنـد درصد  5اي دانکن در سطح احتمال ها با آزمون چند دامنه مقایسه میانگین. شدند

  .استفاده شد Excelرسم نمودار از نرم افزار
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  نتایج و بحث

  ارتفاع ساقه اصلی 

مقایسـه میـانگین   ). 1جدول(دار بود معنی% 1کاشت بر ارتفاع ساقه اصلی در سطح احتمال اثر آرایش   

در ) سـانتی متـر   38/44(شـد  ردیفـه مشـاهده   کاشت سهنشان داد بیشترین میانگین ارتفاع ساقه در آرایش

) متـر سـانتی  44/38( کاشـت دو ردیفـه بـود    صورتیکه کمترین میانگین ارتفاع سـاقه مربـوط بـه آرایـش    

ردیفـه بـر ارتفـاع سـاقه اصـلی       کاشت سـه باشد با افزایش تراکم در آرایشنتایج بیانگر آن می). 2جدول(

دار آب و مواد غذایی قابل دسترس براي دستیابی بـه  ها با وجود مقافزوده شده احتمالاً در تراکم بالا ساقه

  ). 12(افزایند ها بر ارتفاع خود میها و طول میان گرهنور بیشتر به واسطه افزایش تعداد گره

دار کاشت و سطوح مختلف فسفر بر ارتفاع ساقه اصلی معنـی اثر سطوح مختلف فسفر و اثر متقابل آرایش

  ).1جدول(نبود 

  بنديوایی درمرحله غدههوزن خشک اندام

). 1جدول(دار بود معنی% 1هوایی در مترمربع در سطح احتمال کاشت بر وزن خشک انداماثر آرایش

 کاشت سههوایی در مترمربع نشان داد با کاهش فاصله ردیف در آرایشبررسی میانگین وزن خشک اندام

داد ساقه اصلی و فرعی در واحد سطح هوایی در مترمربع به دلیل افزایش تعردیفه وزن خشک اندام

اثر ) 1383(و یعقوب نژاد ) 1990(در مطالعات وئور و همکاران ). 2جدول) (گرم 236/ 5( افزایش یافت 

آنها نشان دادند اثر فاصله ردیف بر وزن .  دار بوده استهوایی معنیفاصله ردیف بر وزن خشک اندام

بوده است و با کاهش فاصله ردیف وزن خشک ساقه و  دارهوایی معنیخشک ساقه، برگ و کل اندام

کاشت در مطالعه حاضر آرایش.اندام هوایی از طریق افزایش تراکم بوته درواحد سطح افزایش یافته است

داري از لحاظ  تفاوت معنی) گرم درمترمربع 4/171(هوایی ردیفه با کمترین میانگین وزن خشک اندامتک

ردیفه و زیگزاگ به دلیل اختلاف  کاشت دودر دو آرایش. ي کاشت نشان دادها آماري با سایر آرایش

  ).2جدول(داري از لحاظ آماري مشاهده نشده است تفاوت معنی) گرم2حدود (ناچیز 

% 1بندي در سطح احتمال هوایی در مترمربع در مرحله غدهاثر سطوح مختلف فسفر بر وزن خشک اندام

افزایش فسفر % 10ها بیانگر این موضوع می باشد که تیمار ایج مقایسه میانگیننت). 1جدول(دار بود  معنی

بالاترین مقدار وزن خشک اندام  ) گرم درمترمربع 9/204( هوایی با بیشترین میانگین وزن خشک اندام

 امترین مقدار وزن خشک اند هوایی در مترمربع را داشته است در حالیکه تیمار عدم افزایش فسفر پایین

نتایج بیانگر این مطلب است که با ). 2جدول) (گرم درمترمربع 185( هوایی را در واحد سطح نشان داد 

افزایش تراکم، رقابت براي جذب عنصر فسفر افزایش یافته است بطوریکه میزان فسفر توصیه شده در 

سفر گیاه را از نظر این ف% 10تراکم معمول منطقه جوابگوي میزان فسفر مورد نیاز گیاه نبوده و افزایش

  .دست آمدبه) 1367(نتایج مشابهی توسط ریسی .  کندعنصر تامین می
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بندي هوایی در مترمربع در مرحله غدهکاشت و سطوح مختلف فسفر بر وزن خشک انداماثر متقابل آرایش

کاشت  ر آرایشها نشان داد که تیمابررسی مقایسه میانگین). 1جدول(دار بود معنی% 1در سطح احتمال 

بندي را  هوایی در مترمربع در مرحله غدهافزایش فسفر بالاترین مقدار وزن خشک اندام% 10ردیفه با سه

ردیفه با عدم افزایش فسفر کمترین کاشت تککه تیمار آرایشدر حالی) مربعمترگرم در 5/249(داشته 

علت آن ). 2شکل) (گرم درمترمربع 1/165(هوایی در واحد سطح را نشان داد  مقدار وزن خشک اندام

تواند در اثر افزایش در تعداد بوته، تعداد ساقه اصلی، فرعی، قطر ساقه و ارتفاع آن همچنین افزایش  می

در نهایت با افزایش . ردیفه باشدکاشت سه در وزن خشک برگ و ساقه درواحد سطح در آرایش

شود را کاهش و ذایی را که در اثر تراکم بالا ایجاد میدرصدي فسفر توانسته است تنش کمبود مواد غ10

و حمایتی و ) 1374(نتایج مشابهی نیز توسط سبحانی .  هاي هوایی را افزایش دهدوزن خشک اندام

در واقع در تمامی تیمارهاي آرایش کاشت با سطوح مختلف فسفر، . دست آمدبه) 1381(همکاران 

داري را از لحاظ آماري نسبت به سایر خشک تفاوت معنی درصدي فسفر در افزایش وزن10افزایش 

  .سطوح فسفر نشان داده است

  شاخص سطح برگ

) 1جدول(دار بود معنی% 1بندي در سطح احتمال کاشت بر شاخص سطح برگ در مرحله غدهاثر آرایش

کاشت سه  شبندي مربوط به آرایبرگ در مرحله غدهها نشان داد بالاترین شاخص سطحمقایسه میانگین

تواند افزایش تراکم بوته در واحد سطح باشد که علت این امر می). 2جدول) (03/4( باشد ردیفه می

    موجب شده گیاه در فضاي رشد نهایت استفاده از نور، آب و مواد غذایی را بعمل آورده و میزان 

افزایش تراکم و کاهش فاصله با  داشت اظهار) 2005(محمود .برگ خود را درمترمربع افزایش دهدسطح

ردیف در اثر افزایش تعداد ساقه اصلی و فرعی همچنین افزایش ارتفاع و قطر ساقه درواحد سطح 

برگ در  در مطالعه حاضر  دلیل افزایش شاخص سطح. کندبرگ در مترمربع افزایش پیدا میشاخص سطح

که با افزایش در واحد سطح می باشد بطوريکاشت سه ردیفه افرایش تراکم و بالا بودن تعداد بوته آرایش

هاي بیشتري نیز در واحد سطح تولید خواهد شد که طبیعتا شاخص تعداد بوته در مترمربع تعداد برگ

  . سطح برگ نیز افزایش خواهد یافت

کاشت زیگزاگ و پس همچنین در این مطالعه مشخص شد کمترین میانگین شاخص سطح برگ در آرایش

برگ بالاتري را نسبت به ردیفه میانگین شاخصکاشت تککه آرایشطوريبه. دست آمده بهاز آن دو ردیف

). 2جدول(داري از لحاظ آماري ایجاد کرد کاشت دو ردیفه و زیگزاگ داشت و تفاوت معنی دو آرایش

تراکم  هاي خود را توسعه دهد و جبران ردیفه بهتر توانسته برگکاشت تک ظاهراً سیب زمینی درآرایش

  .بوته پایین را در واحد سطح  نسبت به دو آرایش کاشت دو ردیفه و زیگزاگ نماید
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معنـی دار بـود   % 5بندي در سطح احتمـال  برگ در مرحله غدهاثر سطوح مختلف فسفر بر شاخص سطح

 باشد که بالاترین شـاخص سـطح  برگ بیان کننده این مطلب میمقایسه میانگین شاخص سطح). 1جدول(

نتـایج مشـابهی در مطالعـه    ). 2جـدول  (افزایش بیشترفسفر بوده اسـت  % 30برگ متعلق به تیمار مصرف 

هـا  نیز بدست آمد به این معنا که اضافه کردن فسفر موجب بالارفتن تعداد ساقه) 2004(حاکومت و انجم 

ش یافتـه و در نهایـت   ها نیـز افـزای  هاي موجود بر روي ساقهو طول آنها گردیده که در پی آن تعداد برگ

برگ کاشت و سطوح مختلف فسفر بر شاخص سطحاثر متقابل آرایش. یابدشاخص سطح برگ افزایش می

ها مشـخص   با بررسی مقایسه میانگین) 1جدول (دار بود  معنی% 1بندي در سطح احتمال  در مرحله غده

( برگ را نشان داد انگین شاخص سطحردیفه بدون افزایش فسفر بالاترین میکاشت سه شد که تیمارآرایش

بـرگ را نشـان داد   افزایش فسفر پایین ترین شاخص سطح% 20کاشت دو ردیفه با و تیمار آرایش) 11/4

به نظر می رسد افزایش مصرف فسفر اضافه بر میزان توصیه شده در منطقه، تاثیري بـر افـزایش   ). 940/1(

  . برگ نداردمیانگین شاخص سطح 

  ر مترمربعتعداد غده د

جدول (دار بود معنی% 1کاشت بر تعداد غده در مترمربع درمرحله رسیدگی در سطح احتمال اثر آرایش

با کاهش فاصله ردیف و همچنین افزایش تراکم، به دلیل افزایش تعداد ساقه اصلی و فرعی و استولون ). 1

ردیفه با بیشترین اد آرایش کاشت سهها نشان دمقایسه میانگین. یابدتعداد غده در واحد سطح افزایش می

در این ). غده 51حدود (تراکم در واحد سطح بالاترین میانگین تعداد غده در مترمربع را تولید کرد 

ردیفه با فاصله  کاشت تکترین میانگین تعداد غده در واحد سطح را آرایشمطالعه مشخص شد پایین

در مطالعات علیمحمدي و همکاران ). 2جدول) (هغد 88/36حدود (متر تولید کرد سانتی 75ردیف 
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تغییرات . دار بوداثر فاصله ردیف بر تعداد غده در واحد سطح معنی) 1993(و وئور و همکاران ) 1382(

کاشت مختلف با تغییرات شاخص سطح تعداد غده در مترمربع تحت تیمارهاي فاصله ردیف و آرایش

اثر . روند مشابهی نشان داد) 2جدول (ر مرحله غده بندي برگ و وزن کل اندام هوایی در مترمربع د

دار بود معنی% 1سطوح مختلف فسفر بر تعداد غده در مترمربع در مرحله رسیدگی در سطح احتمال 

افزایش فسفر با بالاترین میانگین % 10مشخص کرد تیمار) 2جدول (ها نگینبررسی مقایسه میا). 1جدول(

داري از لحاظ آماري باسایر تیمارهاي سطوح فسفر اختلاف معنی) غده 45حدود(تعداد غده در مترمربع 

ترین میانگین تعداد غده در واحد سطح را داشت افزایش فسفر پایین% 30در این مطالعه تیمار. نشان داده

زمینی در حقیقت افزایش کود فسفر موجب افزایش تعداد غده در سیب). غده در مترمربع 50/41حدود (

ولی اضافه کردن فسفر بیش از حد نه تنها باعث افزایش عملکرد نخواهد شد بلکه ). 3(شد خواهد 

  .موجب افزایش هزینه تولیدي نیز خواهد شد

  

  

دار معنی% 1کاشت و سطوح مختلف فسفر بر تعداد غده در واحد سطح در سطح احتمال اثر متقابل آرایش

افزایش فسفر بیشترین میانگین تعداد غـده در مترمربـع   % 10ردیفه با کاشت سهتیمارآرایش). 1جدول(بود 

  ). غده درمترمربع 54حدود (را نشان داد 

% 30ردیفه با تیمارکاشت تکدر این مطالعه کمترین میانگین تعداد غده در واحد سطح را اثر متقابل آرایش

درصدي فسفر در آرایش کاشت سـه  10افزایش ). غده در مترمربع 75/35حدود (افزایش فسفر ایجاد کرد 
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دار میـانگین تعـداد غـده در   ردیفه و زیگزاگ نسبت به سایر سطوح فسفر باعث افزایش چشمگیر و معنی

اي گیاه نیز افزایش یافتـه و  هاي سبزینهدرحقیقت با افزایش تعداد بوته در واحد سطح، اندام. مربع شدمتر

-هاي حیاتی گیاه و از جمله ساقهواد فتوسنتزي به کل انداماز طریق جذب بیشتر فسفر و ساخت وانتقال م

هاي زیرزمینی موجب افزایش رشد آنها گردیده که درنهایت تعداد غده در واحد سـطح افـزایش خواهـد    

برگ، اندام هاي هوایی و پیـري  البته افزایش بیش از اندازه فسفر باعث کاهش شدید شاخص سطح. یافت

  .شودهش تعداد غده میزودرس و در نهایت موجب کا

  عملکرد غده  

ها با بررسی مقایسه میانگین). 1جدول(دار بود معنی% 1کاشت بر عملکرد غده در سطح احتمال اثر آرایش

 و آرایـش ) تـن درهکتـار   50(دست آمد هکاشت سه ردیفه بمشخص شد بیشترین عملکرد غده در آرایش

کمترین عملکرد غده را تولیدکرد ) مترسانتی75(اصله ردیف ردیفه باکمترین تراکم و بالاترین فکاشت تک

ردیفه عملکـرد غـده بـه دلیـل     کاشت تکطورکلی با افزایش فاصله ردیف در آرایشهب). تن درهکتار 38(

پوشـش کـانوپی در واحـد سـطح کـاهش یافـت       درصـد  کاهش تعداد ساقه اصلی و فرعی، تعداد غده و 

دار بـود و بـا کـاهش    اثر فاصله ردیف بر عملکرد غـده معنـی  ) 1972(همچنین در مطالعه آلن ). 2جدول(

در این مطالعه هر چند کاهش فاصله ردیف باعث کاهش وزن و . فاصله ردیف عملکرد غده افزایش یافت

. هاي تولیدي شده، اما تعداد غده بیشتر در واحد سطح در نهایت باعث افزایش عملکرد گردیـد اندازه غده

، )2001(، شاون و همکاران )1978(ز توسط سایر محققین از جمله  ایفنکوف و همکاران نتایج مشابهی نی

  . دست آمدبه) 1383(و یعقوب نژاد ) 2001(لینچ و همکاران 

)  متر سانتی 25(کاشت دو ردیفه و زیگزاگ با فاصله ردیف کمتر قابل ذکر است که در این مطالعه  آرایش

 75(ردیفـه بـا فاصـله ردیـف بیشـتر      کاشت تـک نسبت به آرایش) هکتارتن در 42(عملکرد غده بالاتري 

به دلیل تراکم بـالاتر  ) مترسانتی 35(ردیفه با فاصله ردیف بیشتر کاشت سهاما آرایش. نشان داد) مترسانتی

در حقیقـت  . هـاي کاشـت نشـان داد    عملکرد غده بالاتري نسبت به تمـامی آرایـش  ) بوته در مترمربع 8(

راکم به دلیل افزایش شاخص سطح برگ و وزن کل اندام هوایی، باعـث زیـادتر شـدن تولیـد و     افزایش ت

و در . دهـد هاي تولید شده در واحد سطح را افزایش میانتقال مواد فتوسنتزي به غده ها شده و تعداد غده

  ).23و  17(دنبال خواهد داشت نهایت افزایش عملکرد غده را به 

بررسی مقایسه ). 1جدول (دار بود معنی% 1عملکرد غده در سطح احتمال اثر سطوح مختلف فسفر بر

تن  50(فسفر به خود اختصاص داده % 10ها نشان داد بالاترین عملکردغده را تیمار افزایش میانگین

تولید ) کیلوگرم درهکتار 620تن و 45(ترین عملکرد غده را تیمار عدم افزایش فسفر و پایین) درهکتار

این نتایج حاکی از آن است که افزایش فسفر موجب افزایش عملکرد غده خواهد شد اما ). 2لجدو(کرده 

افزایش بیش از حد فسفر نتیجه عکس و منفی بر عملکرد غده داشته و حتی از تیمار عدم افزایش فسفر 
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گیاه قرار  در حقیقت در تغذیه گیاه نه تنها باید هر عنصر به اندازه کافی در دسترس

چون درحالت عدم تعادل . گیرد بلکه ایجاد تعادل همه عناصر غذایی از اهمیت بالایی برخوردار است

دهد تغذیه اي با افزایش مقدار بیشتري از یک عنصر غذایی مانند فسفرنه تنها افزایش عملکردي رخ نمی

هاي فسفر بیش از حد، ه یونبه این صورت ک

طوریکه اثرات سوئی در بافت خاك ایجاد کرده و موجب اختلال در تعادل یونی خاك و 

  

  کاشت و سطوح مختلف فسفربر تعداد غده درمترمربع در مرحله رسیدگی

  

  کاشت و سطوح مختلف فسفر بر عملکرد نهایی در هکتار در مرحله برداشت نهایی

دار بود معنی% 1درسطح  احتمال  کاشت و سطوح مختلف فسفر بر عملکرد غده

یش فسفر افزا% 10کاشت سه ردیفه و 

% 30ردیفه وبیشترین و تیمار آرایش کاشت تک

در ). 2شکل(کمترین عملکرد غده را تولید کرده 

ملکرد گردیده و تفاوت درصدي فسفر تنها در آرایش کاشت سه ردیفه موجب افزایش ع

از مقدار توصیه شده % 10داري با سایر سطوح فسفر نشان داد به عبارت دیگر افزودن فسفر بیش از
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در حقیقت در تغذیه گیاه نه تنها باید هر عنصر به اندازه کافی در دسترس. نیز کمتر شده است

گیرد بلکه ایجاد تعادل همه عناصر غذایی از اهمیت بالایی برخوردار است

تغذیه اي با افزایش مقدار بیشتري از یک عنصر غذایی مانند فسفرنه تنها افزایش عملکردي رخ نمی

به این صورت ک). 8(بلکه در نهایت افت محصول را بدنبال خواهد داشت 

طوریکه اثرات سوئی در بافت خاك ایجاد کرده و موجب اختلال در تعادل یونی خاك و باشند به

  ).1(شوند 

  

کاشت و سطوح مختلف فسفربر تعداد غده درمترمربع در مرحله رسیدگیاثر متقابل آرایش - 1شکل

  

کاشت و سطوح مختلف فسفر بر عملکرد نهایی در هکتار در مرحله برداشت نهاییاثر متقابل آرایش 

کاشت و سطوح مختلف فسفر بر عملکرد غدهاثر متقابل آرایش

 تیمار آرایشها مشخص گردید با بررسی مقایسه میانگین

بیشترین و تیمار آرایش کاشت تک) کیلوگرم در هکتار 670تن و 53(با عملکرد غده بالا 

کمترین عملکرد غده را تولید کرده ) تن در هکتار 29(افزایش فسفر با عملکرد غده پایین 

درصدي فسفر تنها در آرایش کاشت سه ردیفه موجب افزایش ع10واقع افزایش 

داري با سایر سطوح فسفر نشان داد به عبارت دیگر افزودن فسفر بیش از

26

نیز کمتر شده است

گیرد بلکه ایجاد تعادل همه عناصر غذایی از اهمیت بالایی برخوردار است

تغذیه اي با افزایش مقدار بیشتري از یک عنصر غذایی مانند فسفرنه تنها افزایش عملکردي رخ نمی

بلکه در نهایت افت محصول را بدنبال خواهد داشت 

باشند بهسمی می

شوند گیاه می

شکل

 - 2شکل

  

اثر متقابل آرایش

با بررسی مقایسه میانگین). 1جدول(

با عملکرد غده بالا 

افزایش فسفر با عملکرد غده پایین 

واقع افزایش 

داري با سایر سطوح فسفر نشان داد به عبارت دیگر افزودن فسفر بیش ازمعنی
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فسفر بیشتر از مقدار % 10افزایش عملکرد در تراکم بالاتر و همچنین مصرف. موجب افت عملکرد گردید

ها همچنین افزایش تعداد بوته یم شدن غدهبندي و افزایش طول دوره حجتوصیه شده به دلیل تسریع غده

-و اینکه با افزایش تراکم به دلیل افزایش رقابت در گیاه  تلاش و نیاز بوته. باشدو غده در واحد سطح می

ها براي جذب مواد غذایی از جمله فسفر بالاتر خواهد رفت که طبیعتا نیاز به مصرف کود فسفر بیشتري 

البته شایان ذکر است که . حالت معمولی و بدون افزایش فسفر می باشدنسبت به میزان توصیه شده در 

افزایش فسفر به دلایل مشکلاتی که در تعادل تغذیه اي گیاه ایجاد می کند اثرات % 10مصرف بالاتر از 

، آلن و )1985(سیخون و سینگ . سو و منفی را براي رشد و عملکرد سیب زمینی به همراه داشته است

  .به نتایج مشابهی دست یافتند) 2001(و شاون و همکاران ) 1992(وئور 

ردیفه ارتفاع ساقه، شاخص سطح برگ، وزن کل اندام هوایی، کاشت سهبا کاهش فاصله ردیف در آرایش

در نتیجه همراه با کاهش فاصله ردیف، . تعداد غده در واحد سطح و در نهایت عملکرد غده افزایش یافت

اما در . کاشت زیگزاگ افزایش عملکرد غده مشاهده شدآرایشفه و هم درکاشت دو ردیهم در آرایش

آرایش کاشت سه ردیفه بعلت کاهش فاصله ردیف و افزایش تراکم بالاتر عملکرد افزایش قابل توجهی 

  ). در واحد سطح% 3/36حدود (پیدا کرد 

وسط گیـاه و ایجـاد تعـادل    افزایش فسفر، به دلیل جذب بیشتر ت% 10سطوح مختلف فسفر تنها در حالت 

اي بین عناصر باعث تولید تعداد ساقه اصلی و فرعی، درصد پوشش کانوپی و تعداد غـده بـالاتر در   تغذیه

حـدود  (واحد سطح، عملکرد غده بیشتر و بالاتري در واحد سطح نسبت به سـایر تیمارهـاي فسـفر شـد     

ودتر و چشمگیرتر بود و ایـن نتیجـه بدسـت    البته این افزایش در تراکم بالا مشه). در واحد سطح% 6/12

باشد که با افزایش تراکم سـیب زمینـی، نیـاز بـه     آمده بیانگر تایید فرضیه مطرح شده در مطالعه حاضر می

  .باشدمصرف بیشتر و بالاتري از فسفر نسبت به مقدار توصیه شده می
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چکیده

       این مطالعه به منظور بررسی خصوصیات زراعی و عملکرد سیبزمینی تحت تاثیر تراکم، آرایش های کاشت و سطوح مختلف فسفر در مزرعه تحقیقاتی کشاورزی واقع در فریدن اصفهان به صورت کرتهای نواری و درقالب طرح پایه بلوکهای کامل تصادفی در چهار تکرار در سال زراعی88-1387 انجام شد. عامل افقی شامل چهار آرایش کاشت تک ردیفه، دوردیفه، دوردیفه زیگزاگ و سه ردیفه به ترتیب با تراکم کاشت 3/5، 6/6، 6/6 و 8 بوته در متر مربع و عامل عمودی شامل چهار سطح مختلف فسفر صفر، 10%، 20% و30% مصرف فسفر بیش از مقدار توصیه شده بود. با کاهش فاصله ردیف و افزایش تراکم درآرایش کاشت سه ردیفه به همراه10% افزایش فسفر ارتفاع ساقه، وزن کل اندام هوایی، شاخص سطح برگ، تعداد غده و عملکرد غده به طور معنیداری در واحد سطح افزایش یافت. تیمار آرایش کاشت سه ردیفه و 10% افزایش فسفر با تولید 53 تن غده در هکتار بالاترین عملکرد غده را ایجاد کرد. بنابراین با توجه به نتایج   بهدست آمده آرایش کاشت تک ردیفه به همراه 10% افزایش فسفر با تولید 38 تن غده در هکتار و اندازه بزرگتر برای تولید غده هایی با مصرف خانگی(بزرگتراز6 سانتیمتر) و آرایشکاشت سه ردیفه، به همراه 10% افزایش فسفر با تولید53 تن غده در هکتار و اندازه کوچکترجهت تولید غدههایی با مصارف بذری (قطر کوچکتر از 6 سانتیمتر) در شرایط مشابه با مطالعه حاضر ممکن است مناسب باشد.

 

     واژه هایکلیدی: آرایش کاشت، سیبزمینی، سطوح مختلف فسفر، عملکردغده


مقدمه

      سیبزمینی از نظر اهمیت غذایی بعد از گندم، برنج و ذرت، مقام چهارم را به خود اختصاص داده و از نظر تعداد کشورهای تولید کننده در مقام دوم بعد از ذرت قرار دارد (14). میانگین عملکرد جهانی سیبزمینی درسال 2006 میلادی به طور متوسط2/14تن در هکتار تخمین زده شده، حال آنکه عملکرد سیبزمینی می تواند تا 60 تن در هکتار بسته به شرایط تولید باشد (15). تراکم کاشت سیبزمینی توسط ظرفیت تولیدی محیط، رقم، قدرترشد، تولید هر ساقه و هدف تولید تعیین می گردد. تراکم ساقه هوایی در واحد سطح تابعی از تعداد جوانه هایی که روی غده رشد میکند و فاصله کاشت دو غده می باشد (3). در سیب زمینی، تراکم ساقههای هوایی اصلی در واحد سطح اهمیت زیادی دارد. البته تراکم سیب زمینی اغلب به صورت تعداد بوته در واحد سطح تعیین میشود (22). از عوامل موثر برعملکرد سیب زمینی تعداد بوته در واحد سطح میباشد. تعداد بوته در واحد سطح (تراکم بوته) به دو عامل تعداد غده بذری کاشته شده و نسبتی از این غدهها که موفق به تولید گیاهچه می شوند بستگی دارد. با افزایش تراکم بوته، غده بندی در گیاه سیبزمینی تسریع میشود که دلیل تسریع غدهبندی با افزایش تراکم، به توزیع مواد فتوسنتزی مربوط میشود كه با کاهش رشد رویشی در اثر تراکم بالا، مواد فتوسنتزی بیشتری به استولنها انتقال مییابد و تورم استولنها سریعتر اتفاق میافتد و غدهبندی درگیاه سیبزمینی شروع میشود بنابراین بزرگ شدن و افزايش وزن غدهها نيز در نتيجهي انتقال مواد فتوسنتزي از برگها به اندامهاي ذخيره كننده (غدهها) ميباشد (10). 

شايان ذكر است كه محمود (2005) نيز گزارش داد که اثرات معنی داری بین آرایش کاشت و همه پارامترهای رشد و عملکرد سیبزمینی در هکتار وجود دارد و با تغییر آرایش کاشت از تک ردیفه به دو ردیفه عملکرد بالاتری حاصل میشود که علت آن تعداد بالاتر بوته در متر مربع در  تراکم بالاتر میباشد. بزرگ شدن و افزایش وزن غده در نتیجه انتقال مواد فتوسنتزی از برگها به اندامهای ذخیره کننده (غدهها) میباشد. بنابراین هر چه شاخص سطح برگ بیشتر باشد، میزان آسمیلات (مواد فتوسنتزی) تولید شده افزایش یافته و این امر سبب انتقال بیشتر مواد تولیدی به غدهها و افزایش وزن و اندازه آنها میشود. بین تعداد و وزن غده همبستگی منفی وجود دارد و با افزایش وزن غدههای تولیدی تعداد غده کاهش پیدا میکند. عملکرد سیبزمینی تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله شرایط محیطی رقم و تراکم کاشت قرار میگیرد. در صورت مناسب بودن شرایط محیطی عملکرد افزایش پیدا میکند. 

تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی وکیفی محصول بشمار میآید در تغذیه گیاه نه تنها باید هر عنصر به اندازه کافی در دسترس آن قرار گیرد بلکه ایجاد تعادل و رعایت نسبت، میان همه عناصر غذایی از اهمیتی زیاد برخوردار است. یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه فسفر بوده و نیز مهمترین عنصر در تولید محصول میباشد فسفر در کلیه فرایندهای بیوشیمیایی ترکیبات انرژیزا و ساخت و کارهای انتقال انرژی دخالت دارد افزون بر آن فسفر جزئی از پروتئین سلول بوده و بعنوان بخشی از پروتئین هسته، غشای سلولی و اسیدهای نوکلئیک نقشی ویژه دارد (8). فسفرباعث تسريع در رشد و رسيدگي محصول گشته و كيفيت بافتهاي آن را افزايش ميدهد. نياز سيبزميني به فسفر از اهميت ويژهاي برخوردار است بطوريكه افزايش فسفر موجب افزايش تعداد غده در بوته ميگردد (3).  در مطالعه حاکومت و انجوم (2004) تاثیر فسفر بر همه اجزای عملکرد سیب زمینی معنیدار بود. بطوریکه افزایش فسفر از طریق افزایش عمق و توسعه ریشه بطور مستقیم و همچنین افزایش جذب مواد غذایی توسط ریشههای نابجا و انتقال آنها به سایر اندامها بطور غیرمستقیم برتعداد ساقه اصلی، وزن خشک ساقه و برگ، شاخص سطح برگ، تعداد غده و تاثیر شدید و قابل توجهی داشت و در نهایت عملکرد غده را افزایش داد. راه های افزایش عملکرد و تولید سیبزمینی در واحد سطح همواره موضوع مورد مطالعه و بررسی محققین و کشاورزان در بخش زراعت سیبزمینی بوده است. با عنایت به این موضوع و با بررسی برخی از مسائل و مشکلات ذکر شده توسط کشاورزان مانند کمبود آب و خاک مناسب برای زراعت سیبزمینی، پایین بودن سطح زمین زراعی، فرسایش خاک در اثر تردد بیش از حد ماشین آلات کشاورزی، بالا بودن قیمت ادوات و نهادههای کشاورزی و اتلاف بالای عناصر و منابع طبیعی، برآن شدیم که مطالعهای از طریق تغییر تراکم و آرایش کاشت برای مرتفع کردن این مشکل طراحی و اجرا گردد.



مواد و روشها

     این آزمایش در سال زراعی88-1387 در منطقه فریدن از توابع استان اصفهان اجراء گردید. این شهرستان در 50 درجه و 51 دقیقه طول شرقی و 32 درجه و 58 دقیقه عرض شمالی قرار دارد. فریدن منطقهای کوهستانی است. این شهرستان در منطقهای با تابستان خشک با وضعیت رطوبتی نیمه خشک و حدود میانگین بارش سالیانه 150 تا300 میلی متر قرار گرفته است. رقم بکار برده شده در این آزمایش از نوع راموس بود که رقمی میان رس، با رشد رویشی زیاد و پتانسیل عملکرد بالا (میانگین عملکرد 45 تن درهکتار) میباشد. این مطالعه به صورت كرتهاي نواري و در قالب طرح پایه بلوکهای کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. برای این منظور چهار نوع آرایشکاشت به صورت کرتهای افقي طراحي شد. نوع کشت دستی و آبیاری آن بهصورت بارانی بود. اين 4 نوع آرايش كاشت عبارتند بودند از: 1- کاشت تک ردیفه معمول با فاصله پشته 75 سانتیمتر و فاصله بوته 25 سانتیمتر(تراكم 3/5 بوته درمترمربع) 2- کاشت دو ردیف روی یک پشته (طرفین پشته) با فاصله پشته 120سانتیمتر، فاصله دو ردیف روی پشته و فاصله بوتهها از هم 25 سانتیمتر (تراكم6/6 بوته در متر مربع) 3- کاشت دو ردیف روی یک پشته به صورت زیگزاگ با  فاصله پشته120 سانتيمتر فاصله دو رديف روي پشته و فاصله بوتهها از هم 25 سانتيمتر (تراكم 6/6  بوته در متر مربع) 4- کاشت سه ردیف روی یک پشته با فاصله پشته 150سانتیمتر، فاصله ردیفها روی پشته 35سانتیمتر و فاصله بوتهها از هم 25 سانتیمتر (تراكم 8  بوته در متر مربع).  همچنين سطوح كود فسفر در چهار سطح، به صورت كرتهاي عمودي (عمود بر كرتهاي افقي) شامل: شاهد (عدم افزايش فسفر)، 10درصد، 20درصد و 30درصد، افزایش فسفر نسبت به توصیه کودی منطقه کشت سیبزمینی (200 تا 250 کیلوگرم درهکتار)، در نظر گرفته شد و مصرف آن به صورت دستی و پای بوتهای بود که بر این اساس در تیمارهای فوق علاوه براستفاده 4 کیلوگرم سوپرفسفاتتريپل در هر پلات160 مترمربعی، به ترتیب مقادیر400، 800 و1200 گرم سوپرفسفات تریپل به خاک اضافه شد. زمین مورد آزمایش در پائیز شخم عمیق و در بهار شخم نیمه عمیق به همراه دیسک و سیکلوتیلر مورد عملیات تهیه بستر قرار  گرفت. پس از ارزيابي موجودي عناصر خاك، به منظور تامین عناصر غذایی مورد نیاز مقدار 250 کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و 500 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم قبل از کاشت با خاک مخلوط شد. همچنین مقدار200 کیلوگرم در هکتار واحد ازت که حدود نیمی از آن را بصورت اوره در زمان کاشت (خاك آب 100 كيلوگرم) تا قبل از گلدهی ( هفته سوم 50 كيلوگرم) و مابقی بصورت نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم پس از شروع غده بندی بصورت سرک و محلول در طول رشد غدهها وارد سیستم آبیاری بارانی شد و به دفعات با توجه به نياز گياه بر روی آن پاشیده شد. 

در اين آزمایش از ابتدا و انتهای هر پلات آزمایشی يك متر و پشته هاي اول و آخر را به عنوان حاشیه حذف و قسمت باقیمانده كه پشته هاي وسطي بود، جامعهآماری آزمایش را تشکیل میداد. كليه نمونه برداريها به صورت تصادفي در واحد سطح يك مترمربع اندازه گيري شدند كه مراحل مختلف نمو و شيوه نمونه برداري آن  عبارت بودند از میانگین ارتفاع ساقهها در زمان گلدهي (با استفاده ازخط كش )، وزن کل اندام هوایی را در زمان غده بندی ( جهت تعیین وزن خشک کل اندام هوایی  نمونههای انتخاب شده  پس از توزین در آونهای تهویهدار در دمای 80 درجه سانتیگراد به مدت 48 ساعت قرار گرفتند)، شاخص سطح برگ در زمان غده بندی (با استفاده از رابطه رگرسیونی بین وزن خشک و سطح برگ (سرمدنیا و همکاران،1372)، تعداد غده در واحد سطح (شمارش تعداد غده) و در نهایت عملکرد کل غده اندازهگیری گردید. عملکرد غده در هر واحد آزمایشی پس از حذف حاشیه ها توزین و برحسب كيلوگرم بر متر مربع محاسبه و ثبت شدند.

 دادههای حاصل از نمونه برداریها ابتدا با استفاده از نرم افزار کامپیوتری MSTAT-C تجزیه واریانس  شدند. مقایسه میانگینها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد مقایسه گردیدند. برای رسم نمودار از نرم افزارExcel  استفاده شد.




نتایج و بحث

 ارتفاع ساقه اصلی

     اثر آرايشكاشت بر ارتفاع ساقه اصلي در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول1). مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين ميانگين ارتفاع ساقه در آرايشكاشت سهرديفه مشاهده شد (38/44 سانتي متر) در صورتيكه كمترين ميانگين ارتفاع ساقه مربوط به آرايشكاشت دو رديفه بود ( 44/38 سانتيمتر) (جدول2). نتايج بيانگر آن ميباشد با افزايش تراكم در آرايشكاشت سه رديفه بر ارتفاع ساقه اصلي افزوده شده احتمالاً در تراكم بالا ساقهها با وجود مقدار آب و مواد غذايي قابل دسترس براي دستيابي به نور بيشتر به واسطه افزايش تعداد گرهها و طول ميان گرهها بر ارتفاع خود ميافزايند (12). 

اثر سطوح مختلف فسفر و اثر متقابل آرايشكاشت و سطوح مختلف فسفر بر ارتفاع ساقه اصلي معنيدار نبود (جدول1).

وزن خشك اندامهوايي درمرحله غدهبندی

 اثر آرايشكاشت بر وزن خشك اندامهوايي در مترمربع در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول1). بررسي ميانگين وزن خشك اندامهوايي در مترمربع نشان داد با كاهش فاصله رديف در آرايشكاشت سه رديفه وزن خشك اندامهوايي در مترمربع به دليل افزايش تعداد ساقه اصلي و فرعي در واحد سطح افزايش يافت ( 5/ 236 گرم) (جدول2). در مطالعات وئور و همکاران (1990) و يعقوب نژاد (1383) اثر فاصله رديف بر وزن خشك اندامهوايي معنيدار بوده است.  آنها نشان دادند اثر فاصله رديف بر وزن خشك ساقه، برگ و کل اندامهوايي معنيدار بوده است و با كاهش فاصله رديف وزن خشك ساقه و اندام هوايي از طريق افزايش تراكم بوته درواحد سطح افزايش يافته است. در مطالعه حاضر آرايشكاشت تكرديفه با كمترين ميانگين وزن خشك اندامهوايي (4/171 گرم درمترمربع) تفاوت معني داري از لحاظ آماري با ساير آرايش هاي كاشت نشان داد. در دو آرايشكاشت دو رديفه و زيگزاگ به دليل اختلاف ناچيز (حدود 2گرم) تفاوت معنيداري از لحاظ آماري مشاهده نشده است (جدول2).

اثر سطوح مختلف فسفر بر وزن خشك اندامهوايي در مترمربع در مرحله غدهبندي در سطح احتمال 1% معني دار بود (جدول1). نتایج مقایسه میانگینها بیانگر این موضوع می باشد که تیمار 10 % افزایش فسفر با بیشترین میانگین وزن خشک اندامهوایی ( 9/204 گرم درمترمربع) بالاترین مقدار وزن خشک اندام  هوایی در مترمربع را داشته است در حاليكه تيمار عدم افزايش فسفر پايين ترين مقدار وزن خشك اندام هوايي را در واحد سطح نشان داد ( 185 گرم درمترمربع) (جدول2). نتایج بیانگر این مطلب است که با افزایش تراکم، رقابت برای جذب عنصر فسفر افزایش یافته است بطوریکه میزان فسفر توصیه شده در تراکم معمول منطقه جوابگوی میزان فسفر مورد نیاز گیاه نبوده و افزایش10 % فسفر گیاه را از نظر این عنصر تامین میکند.  نتايج مشابهي توسط ريسي (1367) بهدست آمد.

اثر متقابل آرايشكاشت و سطوح مختلف فسفر بر وزن خشك اندامهوايي در مترمربع در مرحله غدهبندي در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول1). بررسي مقايسه ميانگينها نشان داد كه تیمار آرايش كاشت سهرديفه با 10% افزايش فسفر بالاترين مقدار وزن خشك اندامهوايي در مترمربع در مرحله غده بندي را داشته (5/249 گرم در متر مربع) در حاليكه تیمار آرايشكاشت تكرديفه با عدم افزايش فسفر كمترين مقدار وزن خشك اندام هوايي در واحد سطح را نشان داد (1/165 گرم درمترمربع) (شكل2). علت آن  مي تواند در اثر افزايش در تعداد بوته، تعداد ساقه اصلي، فرعي، قطر ساقه و ارتفاع آن همچنين افزايش در وزن خشك برگ و ساقه درواحد سطح در آرايش كاشت سهرديفه باشد. در نهايت با افزايش 10درصدي فسفر توانسته است تنش کمبود مواد غذایی را که در اثر تراکم بالا ایجاد میشود را کاهش و وزن خشك اندامهاي هوايي را افزايش دهد.  نتايج مشابهي نيز توسط سبحانی (1374) و حمایتی و همکاران (1381) بهدست آمد. در واقع در تمامی تیمارهای آرایش کاشت با سطوح مختلف فسفر، افزایش 10درصدی فسفر در افزایش وزن خشک تفاوت معنیداری را از لحاظ آماری نسبت به سایر سطوح فسفر نشان داده است.

شاخص سطح برگ

اثر آرايشكاشت بر شاخص سطح برگ در مرحله غدهبندي در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول1) مقايسه ميانگينها نشان داد بالاترين شاخص سطحبرگ در مرحله غدهبندي مربوط به آرايش كاشت سه رديفه ميباشد ( 03/4 ) (جدول2). علت اين امر ميتواند افزايش تراكم بوته در واحد سطح باشد كه موجب شده گياه در فضاي رشد نهايت استفاده از نور، آب و مواد غذايي را بعمل آورده و ميزان     سطحبرگ خود را درمترمربع افزايش دهد. محمود (2005) اظهار داشت با افزايش تراكم و كاهش فاصله رديف در اثر افزايش تعداد ساقه اصلي و فرعي همچنين افزايش ارتفاع و قطر ساقه درواحد سطح شاخص سطحبرگ در مترمربع افزايش پيدا ميكند. در مطالعه حاضر  دليل افزایش شاخص سطح برگ در آرايشكاشت سه رديفه افرایش تراکم و بالا بودن تعداد بوته در واحد سطح می باشد بطوریکه با افزایش تعداد بوته در مترمربع تعداد برگهای بیشتری نیز در واحد سطح تولید خواهد شد که طبیعتا شاخص سطح برگ نیز افزایش خواهد یافت. 

همچنين در اين مطالعه مشخص شد كمترين ميانگين شاخص سطح برگ در آرايشكاشت زيگزاگ و پس از آن دو رديفه بهدست آمد. بهطوريكه آرايشكاشت تكرديفه ميانگين شاخصبرگ بالاتري را نسبت به دو آرايش كاشت دو رديفه و زيگزاگ داشت و تفاوت معنيداري از لحاظ آماري ايجاد كرد (جدول2). ظاهراً سیب زمینی درآرايش كاشت تكرديفه بهتر توانسته برگ هاي خود را توسعه دهد و جبران تراکم بوته پایین را در واحد سطح  نسبت به دو آرايش كاشت دو رديفه و زيگزاگ نماید.
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اثر سطوح مختلف فسفر بر شاخص سطحبرگ در مرحله غدهبندي در سطح احتمال 5 % معني دار بود (جدول1). مقايسه ميانگين شاخص سطحبرگ بيان كننده اين مطلب ميباشد كه بالاترين شاخص سطح برگ متعلق به تيمار مصرف 30 % افزايش بیشترفسفر بوده است (جدول 2). نتايج مشابهي در مطالعه حاکومت و انجم (2004) نيز بدست آمد به این معنا که اضافه کردن فسفر موجب بالارفتن تعداد ساقهها و طول آنها گردیده که در پی آن تعداد برگهای موجود بر روی ساقهها نیز افزایش یافته و در نهایت شاخص سطح برگ افزایش مییابد. اثر متقابل آرايشكاشت و سطوح مختلف فسفر بر شاخص سطحبرگ در مرحله غده بندي در سطح احتمال 1% معني دار بود (جدول 1) با بررسي مقايسه ميانگين ها مشخص شد كه تیمارآرايش كاشت سهرديفه بدون افزايش فسفر بالاترين ميانگين شاخص سطحبرگ را نشان داد ( 11/4 ) و تیمار آرايشكاشت دو رديفه با 20% افزايش فسفر پايين ترين شاخص سطحبرگ را نشان داد (940/1). به نظر می رسد افزایش مصرف فسفر اضافه بر میزان توصیه شده در منطقه، تاثیری بر افزایش میانگین شاخص سطح برگ ندارد. 

تعداد غده در مترمربع

اثر آرايشكاشت بر تعداد غده در مترمربع درمرحله رسيدگي در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول 1). با كاهش فاصله رديف و همچنين افزايش تراكم، به دليل افزايش تعداد ساقه اصلي و فرعي و استولون تعداد غده در واحد سطح افزايش مییابد. مقايسه ميانگينها نشان داد آرايش كاشت سهرديفه با بيشترين تراكم در واحد سطح بالاترين ميانگين تعداد غده در مترمربع را تولید کرد (حدود 51 غده). در اين مطالعه مشخص شد پايينترين ميانگين تعداد غده در واحد سطح را آرايشكاشت تك رديفه با فاصله رديف 75 سانتيمتر تولید کرد (حدود 88/36 غده) (جدول2). در مطالعات علیمحمدی و همکاران (1382) و وئور و همکاران (1993) اثر فاصله رديف بر تعداد غده در واحد سطح معنيدار بود. تغييرات تعداد غده در مترمربع تحت تیمارهای فاصله ردیف و آرایشکاشت مختلف با تغييرات شاخص سطح برگ و وزن كل اندام هوايي در مترمربع در مرحله غده بندي (جدول 2) روند مشابهي نشان داد. اثر سطوح مختلف فسفر بر تعداد غده در مترمربع در مرحله رسيدگي در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول1). بررسي مقايسه ميانگينها (جدول 2) مشخص كرد تيمار10% افزايش فسفر با بالاترين ميانگين تعداد غده در مترمربع (حدود 45 غده) اختلاف معنيداري از لحاظ آماري باساير تيمارهاي سطوح فسفر نشان داده. در اين مطالعه تيمار30% افزايش فسفر پايينترين ميانگين تعداد غده در واحد سطح را داشت (حدود 50/41 غده در مترمربع). در حقیقت افزایش کود فسفر موجب افزایش تعداد غده در سیبزمینی خواهد شد (3). ولی اضافه کردن فسفر بیش از حد نه تنها باعث افزایش عملکرد نخواهد شد بلکه موجب افزایش هزینه تولیدی نیز خواهد شد.
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اثر متقابل آرايشكاشت و سطوح مختلف فسفر بر تعداد غده در واحد سطح در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول1). تیمارآرايشكاشت سهرديفه با 10% افزايش فسفر بيشترين ميانگين تعداد غده در مترمربع را نشان داد (حدود 54 غده درمترمربع). 

در اين مطالعه كمترين ميانگين تعداد غده در واحد سطح را اثر متقابل آرايشكاشت تكرديفه با تيمار30% افزايش فسفر ایجاد کرد (حدود 75/35 غده در مترمربع). افزایش 10درصدی فسفر در آرایش کاشت سه ردیفه و زیگزاگ نسبت به سایر سطوح فسفر باعث افزایش چشمگیر و معنیدار میانگین تعداد غده در متر مربع شد. درحقیقت با افزایش تعداد بوته در واحد سطح، اندامهای سبزینهای گیاه نیز افزایش یافته و از طریق جذب بیشتر فسفر و ساخت وانتقال مواد فتوسنتزی به کل اندامهای حیاتی گیاه و از جمله ساقههای زیرزمینی موجب افزایش رشد آنها گردیده که درنهایت تعداد غده در واحد سطح افزایش خواهد یافت. البته افزايش بيش از اندازه فسفر باعث كاهش شديد شاخص سطحبرگ، اندام هاي هوايي و پيري زودرس و در نهايت موجب کاهش تعداد غده میشود.

 عملكرد غده 

اثر آرايشكاشت بر عملكرد غده در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول1). با بررسي مقايسه ميانگينها مشخص شد بيشترين عملكرد غده در آرايشكاشت سه رديفه بهدست آمد (50 تن درهکتار) و آرايش كاشت تكرديفه باكمترين تراكم و بالاترين فاصله رديف (75سانتيمتر) كمترين عملكرد غده را تولیدکرد (38 تن درهکتار). بهطوركلي با افزايش فاصله رديف در آرايشكاشت تكرديفه عملكرد غده به دليل كاهش تعداد ساقه اصلي و فرعي، تعداد غده و درصد پوشش كانوپي در واحد سطح كاهش یافت (جدول2). همچنين در مطالعه آلن (1972) اثر فاصله رديف بر عملكرد غده معنيدار بود و با كاهش فاصله رديف عملكرد غده افزایش یافت. در اين مطالعه هر چند كاهش فاصله رديف باعث كاهش وزن و اندازه غدههاي توليدي شده، اما تعداد غده بيشتر در واحد سطح در نهايت باعث افزايش عملكرد گرديد. نتايج مشابهي نيز توسط ساير محققين از جمله  ایفنکوف و همکاران (1978)، شاون و همکاران (2001)، لینچ و همکاران (2001) و يعقوب نژاد (1383) بهدست آمد. 

قابل ذكر است كه در اين مطالعه  آرايشكاشت دو رديفه و زيگزاگ با فاصله رديف کمتر (25 سانتي متر)  عملکرد غده بالاتری (42 تن درهکتار) نسبت به آرايشکاشت تکرديفه با فاصله رديف بيشتر (75 سانتيمتر) نشان داد. اما آرايشکاشت سهردیفه با فاصله رديف بيشتر (35 سانتيمتر) به دلیل تراكم بالاتر (8 بوته در مترمربع) عملکرد غده بالاتري نسبت به تمامی آرايش های كاشت نشان داد. در حقيقت افزايش تراكم به دليل افزايش شاخص سطح برگ و وزن كل اندام هوايي، باعث زيادتر شدن توليد و انتقال مواد فتوسنتزي به غده ها شده و تعداد غدههاي توليد شده در واحد سطح را افزايش میدهد. و در نهايت افزايش عملكرد غده را به دنبال خواهد داشت (17 و 23).

اثر سطوح مختلف فسفر برعملكرد غده در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول 1). بررسي مقايسه ميانگينها نشان داد بالاترين عملكردغده را تيمار افزايش 10% فسفر به خود اختصاص داده (50 تن درهکتار) و پايينترين عملكرد غده را تيمار عدم افزايش فسفر (45 تن و620 كيلوگرم درهکتار) تولید کرده (جدول2). اين نتايج حاكي از آن است كه افزايش فسفر موجب افزايش عملكرد غده خواهد شد اما افزايش بيش از حد فسفر نتيجه عكس و منفي بر عملكرد غده داشته و حتي از تيمار عدم افزايش فسفر نيز كمتر شده است. در حقیقت در تغذیه گیاه نه تنها باید هر عنصر به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار گیرد بلکه ایجاد تعادل همه عناصر غذایی از اهمیت بالایی برخوردار است. چون درحالت عدم تعادل تغذیه ای با افزایش مقدار بیشتری از یک عنصر غذایی مانند فسفرنه تنها افزایش عملکردی رخ نمیدهد بلکه در نهایت افت محصول را بدنبال خواهد داشت (8). به این صورت که یونهای فسفر بیش از حد، سمی میباشند بهطوریکه اثرات سوئی در بافت خاک ایجاد کرده و موجب اختلال در تعادل یونی خاک و گیاه میشوند (1).
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شکل1- اثر متقابل آرایشکاشت و سطوح مختلف فسفربر تعداد غده درمترمربع در مرحله رسیدگی
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شکل2- اثر متقابل آرایشکاشت و سطوح مختلف فسفر بر عملکرد نهایی در هکتار در مرحله برداشت نهایی



اثر متقابل آرايشكاشت و سطوح مختلف فسفر بر عملكرد غده درسطح  احتمال 1% معنيدار بود (جدول1). با بررسي مقايسه ميانگينها مشخص گرديد تیمار آرايش كاشت سه رديفه و10% افزايش فسفر با عملکرد غده بالا (53 تن و670 کیلوگرم در هکتار) بيشترين و تيمار آرايش كاشت تكرديفه و30% افزايش فسفر با عملکرد غده پايين (29 تن در هکتار) كمترين عملكرد غده را تولید کرده (شكل2). در واقع افزایش 10درصدی فسفر تنها در آرایش کاشت سه ردیفه موجب افزایش عملکرد گردیده و تفاوت معنیداری با سایر سطوح فسفر نشان داد به عبارت دیگر افزودن فسفر بیش از10% از مقدار توصیه شده موجب افت عملکرد گردید. افزايش عملكرد در تراكم بالاتر و همچنین مصرف10% فسفر بیشتر از مقدار توصیه شده به دليل تسريع غدهبندي و افزايش طول دوره حجيم شدن غدهها همچنين افزايش تعداد بوته و غده در واحد سطح میباشد. و اینکه با افزایش تراکم به دلیل افزایش رقابت در گیاه  تلاش و نیاز بوتهها برای جذب مواد غذایی از جمله فسفر بالاتر خواهد رفت که طبیعتا نیاز به مصرف کود فسفر بیشتری نسبت به میزان توصیه شده در حالت معمولی و بدون افزایش فسفر می باشد. البته شایان ذکر است که مصرف بالاتر از 10% افزایش فسفر به دلایل مشکلاتی که در تعادل تغذیه ای گیاه ایجاد می کند اثرات سو و منفی را برای رشد و عملکرد سیب زمینی به همراه داشته است. سيخون و سينگ (1985)، آلن و وئور (1992) و شاون و همکاران (2001) به نتايج مشابهي دست يافتند.

با كاهش فاصله رديف در آرايشكاشت سهرديفه ارتفاع ساقه، شاخص سطح برگ، وزن کل اندام هوايي، تعداد غده در واحد سطح و در نهایت عملكرد غده افزايش يافت. در نتيجه همراه با كاهش فاصله رديف، هم در آرايشكاشت دو رديفه و هم در آرايش كاشت زيگزاگ افزايش عملكرد غده مشاهده شد. اما در آرايش كاشت سه رديفه بعلت كاهش فاصله رديف و افزايش تراكم بالاتر عملكرد افزايش قابل توجهي پيدا كرد (حدود 3/36 % در واحد سطح). 

سطوح مختلف فسفر تنها در حالت 10% افزايش فسفر، به دلیل جذب بیشتر توسط گیاه و ایجاد تعادل تغذیهای بین عناصر باعث تولید تعداد ساقه اصلي و فرعي، درصد پوشش كانوپي و تعداد غده بالاتر در واحد سطح، عملكرد غده بيشتر و بالاتري در واحد سطح نسبت به سایر تيمارهاي فسفر شد (حدود 6/12 % در واحد سطح). البته این افزایش در تراکم بالا مشهودتر و چشمگیرتر بود و این نتیجه بدست آمده بیانگر تایید فرضیه مطرح شده در مطالعه حاضر میباشد که با افزایش تراکم سیب زمینی، نیاز به مصرف بیشتر و بالاتری از فسفر نسبت به مقدار توصیه شده میباشد.
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