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  مقدمه

قرن سیب زمینی از نظر مقدار  تولید چهارمین محصول جهان پس از چهار گذشت حدودا امروزه با     

به نظر می رسد یکی از این  .گندم، برنج و ذرت می باشد و تقریبا در تمام نقاط جهان کشت می شود

این محصول در زمان جنگ . محصولات، با توجه به خصوصیات برتر آن سیب زمینی می تواند باشد

و قحطی با تأمین مواد غذایی مورد نیاز، جان میلیون ها نفر از انسان ها را از خطر مرگ نجات جهانی 

مسئله تغذیه در ارتباط  ).12(ان داده است داده است و در این گونه شرایط در گذشته، اهمیت خود را نش

با آب و هواي مختلف، نحوه کشاورزي، بهره برداري از دریاها، ازدیاد جمعیت و تراکم آن، دخالت دادن 

.امور سیاسی در امر غذا رسانی و مسایل دیگر به صورت پیچیده درآمده و روز به روز مشکل تر می شود

هاي اساسی برگزیده نشود، دیري نخواهد گذشت که به وضع بسیار اگر براي کاهش بحران غذا راه حل 

 8الی  6خشکسالی در ابعاد جهانی مهم ترین فاجعه طبیعی است که موجب خسارت ). 2(بدتري برسد 

میلیارد دلاري در سطح جهان می گردد و نسبت به هر فاجعه طبیعی دیگر بیشترین تاثیر را هر سال بر 

خشکی یکی از مهمترین عوامل غیر زیستی است که میزان تولید ). 21(ندجمعیت جهانی تحمیل می ک

با وجود این انتظار بر این است که در آینده خشکی حتی . گیاهان زراعی را به شدت محدود می کند

کمبود آب یکی از مهم ترین عوامل محدود کننده تولید محصولات کشاورزي ). 14و  6(شایعتر نیز گردد

و در بین همه موادي که براي ادامه حیات گیاهان ضروري هستند، آب از نظر مقدار . دبه شمار می رو

کاهش در رشد در اثر خشکی دلیل اصلی کاهش در عملکرد بیش از سایر مواد مورد احتیاج گیاهان است 

و  گراسیانو(ولی بقا پس از کاشت به میزان رشد گیاهان براي نیروي تولید جوامع گیاهی مهم است. است

تنش آب فتوسنتز و مصرف مواد فتوسنتزي در برگ هاي در حال توسعه را کاهش می ). 2005همکاران، 

دهد زیرا انتقال شیره از آوندآبکش وابسته به پتانسیل فشار است ثابت شده است که اگر در طی تنش 

سنتزي جلوگیري می پتانسیل آب در آوند آبکش کاهش یابد کاهش در پتانسیل آماس نیز از انتقال موادفتو

  ). 3و  1(کند

  

  مواد و روش ها

در سال تکرار  3در بر پایه طرح بلوك هاي کامل تصادفی اسپلیت پلات آزمایش  به صورتاین پژوهش     

تیمارهاي . به اجرا درآمد تبریز واحد کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامیتحقیقات در ایستگاه  )1388(زراعی 

میلی متر تبخیر 150و110،  70آبیاري پس از بر اساس  سطوح مختلف تنش آبی از آزمایشی عبارت بودند

جهت تجــزیه  .آگریا، ساتینا، ساوالان، کایزر و مارکیسو پنج رقم سیب زمینیAاز تشتک تبخیر کلاس 

 20- 35و 0- 20نقطه مزرعه بر اساس پروفیل تهیه شده از اعماق 4خاك محل اجــراي طرح، دو نمونه خاك از 

سانتی متري تهیه و به آزمایشگاه خاکشناسی ارسال گردید، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه ها در جدول 
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پخش کودهاي پایه مورد نیاز . ت گرفتصور 1388کاشت در اردیبهشت ماه سال ).1جدول(انددرج شده

عملیات وجین علف . بر اساس نتایج تجزیه خاك و توصیه هاي بخش تحقیقات آب و خاك انجام  شد

  . هاي هرز در تمامی کرت ها به طور یکسان انجام گرفت

  

  آزمایشگاهخصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاك مزرعه با انجام نمونه برداري و تجزیه خاك در :1جدول

قابلیت هدایت 

  ds/m(  pH(الکتریکی
کربن آلی

(%)  
کلازت

(%)  
فسفر قابل 

  )ppm(جذب

پتاسیم قابل 

  )ppm(جذب
  شن

(%)  
  رس

(%)  
  سیلت

(%)  

88/0-3/0  8/788/011/02/1221866  14  20  

  

برداري نمونه . خاکدهی پاي بوته ها تا زمان گلدهی نیز در تمامی کرت ها به طور یکسان انجام گرفت

ردیف کاشت بود،  5هر کرت آزمایشی شامل  .هاي لازم جهت اندازه گیري صفات نیز صورت گرفت

عملیات  .در نظر گرفته شدسانتی متر  20، 75و بذور روي ردیف ها به ترتیب  فاصله بین ردیف هاي کاشت

به منظور از بین بردن اثرات حاشیه در هر . برداشت در مهرماه به طور جداگانه براي هر کرت به انجام رسید

متر مربع صورت گرفت و صفات مربوط مورد  5/2کرت، برداشت از ردیف هاي وسطی با مساحتی معادل 

. ورداندازه گیري قرار گرفتم اسپکترومتريمحتواي نیترات غده ها به روش . اندازه گیري قرار گرفت

و بر پایۀ طرح بلوك هاي کامل تصادفی انجام  اسپلیت فاکتوریلجزیۀ واریانس داده ها بر اساس آزمایش ت

محاسبات آماري شامل . استفاده گردید %5از آزمون دانکن در سطح  صفاتبراي مقایسۀ میانگین  .شد

ها با بهره و رسم شکل MSTAT-Cده از برنامۀ آماريمقایسۀ میانگین با استفاو  تجزیه واریانس داده ها

  .انجام گرفتExcelگیري از نرم افزار 

  

  نتایج و بحث

در ارتباط با ارتفاع،  سطوح مختلف آبیجزیه واریانس می توان بیان نمود تبا توجه به نتایج حاصل از    

میلی متر، وزن خشـک انـدام هـوایی، غـده، محتـواي       60تعداد ساقه هوایی، تعداد غده هاي بزرگ تر از 

براي درصد ماده خشک غده معنی داري % 5و در سطح معنی دار بود % 1عملکرد در سطح  نیترات غده و

میلی متـر، وزن خشـک انـدام     60تر از ارقام مختلف نیز در ارتفاع، تعداد غده هاي بزرگ .حاصل گردید

همچنین اثـرات متقابـل در   . معنی دار بود% 5و وزن خشک غده در سطح % 1هوایی و عملکرد در سطح 

معنـی دار  % 5و وزن خشک غده در سطح % 1، تعداد ساقه هوایی و عملکرد در سطح بوته صفات ارتفاع

  ).2جدول(گردید
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آبی و ارقام سیب زمینی نشان داد اعمال تنش آبی منجر به کاهش  مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش کم

می توان بیان کرد در رقم  1با توجه به شکل .ارتفاع بوته در تمامی ارقام سیب زمینی مورد بررسی گردید

 برايآگریا اختلاف معنی داري در میان تیمارهاي آبی حاصل گردید به طوري که بیشترین ارتفاع بوته 

که با میلی متر تبخیر آب از سطح تشتک تبخیر بود 70سانتی متر با آبیاري پس از  01/87دل این رقم معا

سانتی 42/52در این رقم حداقل ارتفاع بوته معادل  .یاري دیگر اختلاف معنی داري داشتدو سطح آب

ین تیمار آبی میلی متر تبخیر آب از سطح تشتک تبخیر بود که ا 150متر که در نتیجه تیمار آبیاري پس از 

لذا می توان با توجه به این نتایج بیان نمود در این رقم  .را سبب گردید بوته ارتفاع %75/39سبب کاهش 

  . تنش آبی سبب کاهش ارتفاع گردید

زیرا اولاً . تحقیقات نشان داده است که کمبود آبی تقسیم سلولی و طویل شدن آن ها را کاهش می دهد

ر رشد سلول ها موثر است، کاهش می یابد و در ثانی دیواره هاي سلولی نیروي هیدرولیکی آب که د

از سوي دیگر در اثر خشکی میزان فتوسنتز کاهش می یابد و در نتیجه ). 15(ضخیم تر می گردند

لذا تاثیر ). 19(کربوهیدرات هاي محلول گیاهان که نقش مهمی در رشد گیاهان دارند، کاهش می یابند

فلیشر و . فرآیند ها می تواند دلیلی بر کاهش ارتفاع بوته هاي سیب زمینی باشدخشکی روي این 

نیز ) 2009(حسن پناه. نیز اظهار کردند که خشکی رشد ساقه ها را کاهش می دهد) 2008(همکارانش 

  .اظهار داشت که خشکی باعث کاهش طول ساقه در سیب زمینی می گردد

  

سی در سیب زمینیتجزیه واریانس صفات مورد برر: 2جدول

  میانگین مربعات

درجه 

  آزادي

وزن خشک   منابع تغییر

اندام هوایی

بزرگ با قطر غده هاي 

%میلی متر 60تر از 

تعداد ساقه 

هوایی

ارتفاع بوته

ns
704/9

ns
171/60 **528/0 433/33

ns
2 تکرار

**974/99 **573/1335 **584/9 438/862 ** 2   )I(اريتنش آبی

425/6 378/35 551/0 241/22 4 خطا

**891/29 **638/697
n.s

936/0 813/190 ** 4 )V(ارقام سیب زمینی
ns  

678/14
ns

288/66 **891/1 524/318 ** 8   )IV(آبیاري تنش× ارقام سیب زمینی

056/8 397/57 564/0 886/23 24 خطاي آزمایش

69/19 03/22 11/19 29/8 (%)ضریب تغییرات

ns ،*می باشند% 1و % 5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  
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:2ادامه جدول

درجه   میانگین مربعات

  آزادي

  منابع تغییر

عملکرد غده درصد ماده خشک  محتواي نیترات وزن خشک غده

846/7  
ns

022/16
ns  

013/9
ns

875/189 2 تکرار

152/249 ** **156/7326  *282/27 **289/1701 2 )I(اريتنش آبی

026/4 322/248  597/3 128/70 4 خطا

719/27 **
ns

311/108  
ns  

935/1 *167/450 4 )V(ارقام سیب زمینی

580/32 **
ns

128/17
  ns

185/6 *098/300 8 )IV(آبیاري تنش× ارقام سیب زمینی

453/5 472/300  736/6 518/128 24 خطاي آزمایش

63/7 42/7  77/11 04/9 (%)ضریب تغییرات

ns ،*می باشند% 1و % 5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  

  

اختلاف معنی داري در میان تیمارهاي مختلف آبی ) ساتینا، ساوالان، کایزر و مارکیس(در چهار رقم دیگر

میلی  110در سه رقم ساتینا، ساوالان و کایزر حداکثر ارتفاع با آبیاري پس از به طوري که حاصل نگردید

 میلی متر 70متر تبخیر آب از سطح تشتک تبخیر و در رقم مارکیس حداکثر ارتفاع بوته آبیاري پس از 

  .تبخیر آب از سطح تشتک تبخیر بود

  

  

  سطوح مختلف آبی بر ارتفاع بوته ارقام سیب زمینی - 1شکل

  

تجزیه واریانس صفات نشان داد اختلاف معنی داري بین ارقام مختلـف تحـت شـرایط سـطوح مختلـف      

میلی متر  110به عنوان مثال در رقم آگریا بین دو سطح آبیاري شاهد و آبیاري پس از . آبیاري وجود دارد

وایی معـادل  در این رقم بیشترین تعداد ساقه ه .ح تشتک اختلاف معنی داري حاصل شدتبخیر آب از سط
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میلی  110عدد با آبیاري پس از  997/3و کمترین تعداد این مولفه برابر با عدد در سطح شاهد بود 497/5

در رقم کایزر نیـز اخـتلاف معنـی    . تعداد ساقه گردید %28/27متر بود که این مقدار آبیاري سبب کاهش 

در این رقم حداکثر تعـداد سـاقه   . دداري در تعداد ساقه هاي هوایی در سطوح مختلف آبیاري مشاهده ش

) میلی متر تبخیر از سطح تشتک 110(که با کاهش سطح آبیاري بهعدد در سطح شاهد بود 997/3معادل 

در رقـم  . تعـداد سـاقه گردیـد    %96/49عدد رسید و این سطح آبیـاري موجـب کـاهش     2تعداد ساقه به 

بیشترین تعداد ساقه  داراي این رقم . مارکیس نیز اختلافات معنی داري در سطوح مختلف آبی حاصل شد

عدد بود و کمتـرین مقـدار    223/4میلی متر تبخیر آب از سطح تشتک معادل  150در سطح آبیاري پس از 

لذا با . ساوالان اختلاف معنی داري حاصل نگردید در دو رقم ساتینا و. عدد بود 2در سطح شاهد به تعداد 

توجه به این نتایج ارقام مختلف از نظر تعداد ساقه عکس العمل متفاوتی را بـه سـطوح مختلـف آبیـاري     

نیز با بررسی آگریا، کایزر و سـاتینا در سـطوح مختلـف آبیـاري مشـاهده      ) 2009(حسن پناه. نشان دادند

در آزمایش ایـن  . متفاوتی را به سطوح مختلف خشکی نشان می دهندنمودند ارقام مختلف عکس العمل 

در حالی کـه تـنش روي تعـداد    . محققین در رقم کایزر تنش منجر به کاهش تعداد ساقه سیب زمینی شد

در حالی کـه در آزمـایش دیگـري توسـط ایـن محقـق روي       . ساقه دو رقم دیگر تاثیر معنی داري نداشت

اما تـاثیر معنـی   . ساتینا، کایزر و آگریا تنش تعداد ساقه ساوالان را افزایش دادگیاهچه هاي ارقام ساوالان، 

  ). 11(داري روي تعداد ساقه ارقام دیگر نداشت

آگریا، (اختلاف معنی داري در میان چهار رقممیلی متر 60درصد غده هاي با قطر بزرگ تر از از نظر 

میلی متر  60بزرگ تر از با قطر ن میان حداکثر غده هاي نشد ولی در ای مشاهده) ساتینا، ساوالان و کایزر

میلی متر در سطح شاهد 60بیشترین تعداد غده هاي بزرگ تر از .عدد بود 92/48رقم مارکیس معادل  در

بوده و کمترین میزان این مولفه به  41/38معادل ) میلی متر تبخیر آب از سطح تشتک 70آبیاري پس از (

 %71/26میلی متر تبخیر آب حاصل گردید که کاهشی معادل 150آبیاري پس از  در صورت 15/28مقدار 

نیز نشان دادند استرس آبی منجر به کاهش تعداد) 2007(خورشیدي بنام و حسن پناه.را موجب گردید

لذا نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد خشکی در تمامی . میلی متر می گردد 55غده هاي بزرگتر از 

اما خشکی تاثیري روي غده هاي . باعث کاهش غده هاي کوچک و غده هاي بزرگ می شودارقام 

این امر نشان می دهد خشکی می تواند با کاستن از میزان اسمیلات ها تولید غده هاي . متوسط نداشت

بزرگ را کاهش دهد و از سوي دیگر میزان تشکیل غده نیز که در تعداد غده هاي کوچک تجلی می یابد، 

  . هش می یابدکا
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حاصل وزن خشک اندام هواییبراي اختلاف معنی داري در میان سطوح مختلف آبیاري در این بررسی  

میلی متر  110گرم در صورت آبیاري پس از  84/15حداکثر وزن خشک اندام هوایی بوته معادل  .گردید

 5/15که معادل ) سطح شاهد(میلی متر 70تبخیر آب از سطح تشتک حاصل گردید که با آبیاري پس از 

با گرم  58/12در این صفت کمترین وزن خشک اندام هوایی  .گرم بوده اختلاف معنی داري نداشته است

  .گردید %58/20میلی متر بود که این سطح آبیاري سبب کاهش  150آبیاري پس از 

داد به طوري که نشان رقم آگریا اختلاف معنی داري در سطوح مختلف آبی وزن خشک غدههمچنین 

میلی متر تبخیر آب از سطح تشتک  70گرم با آبیاري پس از  6/148حداکثر وزن خشک غده معادل 

میلی متر تبخیر آب از  150در این رقم حداقل وزن خشک غده با آبیاري پس از  .دیدتبخیر حاصل گر

وزن خشک غده را  %91/33گرم بود که این تیمار آبی سبب کاهش  20/98سطح تشتک تبخیر معادل 

وس و  .لذا در این رقم آبیاري در سطح شاهد حداکثر وزن خشک غده را سبب گردید .موجب گردید

کیلوگرم وزن خشک  36میزان کاهش به ازاي هر میلی متر بارندگی  گزارش کردند) 1987(گروینوولد

اختلاف معنی داري در میان ) ساتینا، ساوالان، کایزر و مارکیس(در چهار رقم. غده در هر هکتار است

 واکنشنیز نشان دادند ) 1999(دبلوند و همکارانش. تیمارهاي آبی بر وزن خشک غده حاصل نگردید

 به طوري که این. خشک غده ها در ارقام مختلف به خشکی و در سال هاي مختلف متفاوت است وزن

رس بیشتر از وزن هاي متوسط رس تحت شرایط خشکی زودوزن خشک غده محققین گزارش نمودند 

نشان می دهد ارقام متوسط رس در اویل فصل رشدي بررسی ها . خشک غده هاي زود رس است

این درحالی است که این اختلاف در وزن خشک غده . شد غده ها فرآهم می آوردحمایت بهتري را از ر

  . ها تنها در یکی از دو سال آزمایش مشاهده شد

در میان ارقام . درصد ماده خشک غده ها نداشت برسطوح مختلف تنش تاثیر معنی داري  و ارقام مختلف

میلی متر تبخیر آب از  70آبیاري پس از (در سطح شاهد %27حداکثر درصد ماده خشک غده معادل 

در رقم مارکیس حاصل گردید و کمترین درصد ماده خشک در میان ارقام در رقم آگریا ) سطح تشتک

حسن پناه.میلی متر تبخیر از سطح تشتک حاصل گردید 150در صورت آبیاري پس از  %4/20معادل 

گریا، کایزر داراي بیشترین درصد ماده خشک غده گزارش نمود در بین ارقام کایزر، ساتینا و آ) 2009(

نیز گزارش نمودند ارقام مختلف سیب زمینی داراي درصد ماده خشک ) 2009(گو و همکاران. بود

. متفاوتی هستند

با توجه به نتایج حاصل از این بررسی مشاهده می شود با افزایش سطح تنش آبی بر میزان نیترات غده 

نیز گزارش نمودند تنش خشکی منجر به ) 2008(مک دول و مک مستر. می شودهاي سیب زمینی افزوده 

در آزمایش این محققین تنش کم آبی منجر به . غده هاي سیب زمینی می گردددر رات تافزایش مقدار نی

لذا تنش آبی تاثیر منفی روي . افزایش مقدار نیترات غده هاي سیب زمینی به میزان بیش از دو برابر گردید
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بین ارقام مختلف مورد ایج حاصل از این بررسی نشان داد اما نت. ت غده هاي سیب زمینی می گذاردکیفی

  . شتبررسی در این آزمایش اختلاف معنی داري وجود ندا

اختلاف معنی داري در میان سطوح مختلف آبی عملکرد غدهمیانگین  هبا توجه به نتایج حاصل از مقایس

کیلوگرم در متر مربع با  598/3م آگریا حداکثر عملکرد غده معادل رقدر حاصل گردید به طوري که 

حداقل عملکرد غده سیب  .میلی متر تبخیر آب از سطح تشتک تبخیر حاصل گردید 70آبیاري پس از

میلی متر تبخیر آب از سطح  150کیلوگرم در مترمربع با آبیاري پس از  939/1زمینی در این رقم معادل 

میلی متر  150لذا با توجه به نتایج حاصله می توان بیان کرد آبیاري پس از . دیدتشتک تبخیر حاصل گر

  . در میزان عملکرد شد% 11/46تبخیر آب از سطح تشتک تبخیر سبب کاهش

نیز گزارش نمود کمبود آب یکی از مهمترین استرس هایی است که در سیب زمینی ) 2009(حسن پناه 

کاهش در عملکرد نتیجه تاثیر خشکی بر صفات فیزیولوژیکی و  .باعث کاهش عملکرد غده ها می شود

زراعی مانند فتوسنتز، توسعه سطح برگ، پیري برگ، تخصیص مواد فتوسنتزي، تشکیل غده و حجیم 

همچنین کمبود آبی تعداد برگ ها، سطح برگ، پوشش ). 1989شاپندونک و همکاران، (شدن آن است

همچنین خشکی میزان دریافت نور . عملکرد را کاهش می دهدسبز مزرعه، تعداد غده و در نهایت 

خورشیدي، کارایی مصرف انرژي، شاخص برداشت و در نهایت تجمع ماده خشک غده ها را کاهش می 

  .واضح است که این تغییرات باعث کاهش عملکرد غده سیب زمینی خواهد شد). 19(دهد

به طوري در میان سطوح مختلف آبی حاصل نگردید در رقم ساتینا، کایزر و مارکیس اختلاف معنی داري

آب از سطح تشتک  میلی متر تبخیر 110که حداکثر عملکرد غده در متر مربع به ترتیب در آبیاري پس از 

میلی  70و حداقل عملکرد غده در دو رقم ساتینا و کایزر در سطح شاهد با آبیاري پس از تبخیر حاصل  

  . یر حاصل گردیده استمتر تبخیر آب از سطح تشتک تبخ

میلی متر  150مربع با آبیاري پس از کیلوگرم در متر 914/2در رقم مارکیس حداقل عملکرد غده معادل 

روي ) 2008(در تحقیقی توسط حسن پناه و همکارانش. شدتبخیر آب از سطح تشتک تبخیر حاصل 

که  داوم به خشکی مشاهده گردیمق و کایزر نیمه مقاوم به خشکیحساس به خشکی، ساتیناارقام آگریا

  . در شرایط خشکی بیشترین عملکرد را نسبت به سایر ارقام داشت

نیز اظهار داشتند عملکرد سیب زمینی به شدت به خشکی حساس است، اما از نظر ) 2008(مین و دیونده

نظر  بر اساس. میزان خسارت در برابر خشکی در بین ارقام مختلف اختلاف معنی داري وجود دارد

نیز ارقامی که به خشکی مقاوم هستند داراي ویژگی هایی مانند حفظ ) 1999(آربوگاست و همکارانش

بیشتر آب برگ، موم کوتیکولی بیشتر، عمق ریشه دهی و توسعه ریشه اي بیشتر و تعداد بیشتر استومات 

لاف معنی داري در میان در رقم ساوالان اخت. و اندازه بزرگتر آن ها و مقاومت به کم آبی می باشندها

کیلوگرم در مترمربع با  518/3در این رقم حداکثر عملکرد معادل سطوح مختلف آبی حاصل گردید
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کیلوگرم در  199/2میلی متر تبخیر آب از سطح تشتک تبخیر و حداقل عملکرد معادل  70آبیاري پس از 

این تیمار آبی  .بخیر حاصل گردیدمیلی متر تبخیر آب از سطح تشتک ت 150مترمربع با آبیاري پس از 

  .د نسبت به سطح شاهد را سبب گردیدعملکر %49/37سبب کاهش 
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[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]این آزمایشی در سال 1388 به صورت اسپليت پلات و بر پایه بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در تبریز انجام شد. تیمارها شامل سطوح مختلف تنش آبی بر اساس آبیاری پس از 70 ، 110 و 150میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر و پنج رقم سیب زمینی آگريا، ساتينا، ساوالان، كايزر و ماركيس بودند. نتایج نشان داد سطوح مختلف آبی در ارتباط با ارتفاع بوته، تعداد ساقه هوايي، تعداد غده هاي با قطر بزرگ تر از 60 ميلي متر، وزن خشك اندام هوايي، غده، محتواي نيترات غده و عملكرد در سطح 1% معنی دار بود. ارقام مختلف نيز در ارتفاع بوته، تعداد غده هاي با قطر بزرگ تر از 60 ميلي متر، وزن خشك اندام هوايي و عملكرد در سطح 1% و وزن خشك غده در سطح 5% معني دار بود. بيشترين ارتفاع بوته در رقم اگريا معادل 83 سانتي متر با آبياري پس از 70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير بود كه با آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك كمترين ارتفاع ساقه با كاهشي معادل 39/49 % در همين رقم حاصل گرديد. بيشترين تعداد ساقه در رقم آگریا معادل 497/5 عدد در سطح شاهد و كمترين تعداد در رقم مارکیس در سطح شاهد معادل 2 عدد بود كه مي تواند ناشي از اختلافات ژنتيكي باشد. حداكثر ميزان عملكرد در رقم آگريا معادل 598/3 كيلوگرم در مترمربع بود كه حداقل ميزان عملكرد نيز در اين رقم با كاهشي معادل 11/46 % درصورت آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير از سطح تشتك تبخير حاصل گرديد. 

    واژه هاي کليدي: سطوح مختلف آبي، ارقام مختلف سيب زميني و عملكرد


مقدمه

[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]     امروزه با گذشت حدودا چهار قرن سيب زميني از نظر مقدار  توليد چهارمين محصول جهان پس از گندم، برنج و ذرت مي باشد و تقريبا در تمام نقاط جهان كشت مي شود. به نظر مي رسد يكي از اين محصولات، با توجه به خصوصيات برتر آن سيب زميني مي تواند باشد. اين محصول در زمان جنگ جهانی و قحطي با تأمين مواد غذايي مورد نياز، جان ميليون ها نفر از انسان ها را از خطر مرگ نجات داده است و در اين گونه شرايط در گذشته، اهميت خود را نشان داده است (12). مسئله تغذيه در ارتباط با آب و هواي مختلف، نحوه كشاورزي، بهره برداري از درياها، ازدياد جمعيت و تراكم آن، دخالت دادن امور سياسي در امر غذا رساني و مسايل ديگر به صورت پیچیده درآمده و روز به روز مشكل تر مي شود. اگر براي كاهش بحران غذا راه حل هاي اساسي برگزيده نشود، ديري نخواهد گذشت كه به وضع بسيار بدتري برسد (2). خشکسالی در ابعاد جهانی مهم ترین فاجعه طبیعی است که موجب خسارت 6 الی 8 میلیارد دلاری در سطح جهان می گردد و نسبت به هر فاجعه طبیعی دیگر بیشترین تاثیر را هر سال بر جمعیت جهانی تحمیل می کند (21). خشکی یکی از مهمترین عوامل غیر زیستی است که میزان تولید گیاهان زراعی را به شدت محدود می کند. با وجود این انتظار بر این است که در آینده خشکی حتی شایعتر نیز گردد (6 و 14). كمبود آب يكي از مهم ترين عوامل محدود كننده توليد محصولات کشاورزي به شمار مي رود. و در بين همه موادي كه براي ادامه حيات گياهان ضروري هستند، آب از نظر مقدار بيش از ساير مواد مورد احتياج گياهان است کاهش در رشد در اثر خشکی دلیل اصلی کاهش در عملکرد است. ولی بقا پس از کاشت به میزان رشد گیاهان برای نیروی تولید جوامع گیاهی مهم است (گراسیانو و همکاران، 2005). تنش آب فتوسنتز و مصرف مواد فتوسنتزي در برگ هاي در حال توسعه را كاهش مي دهد زيرا انتقال شيره از آوندآبكش وابسته به پتانسيل فشار است ثابت شده است كه اگر در طي تنش پتانسيل آب در آوند آبكش كاهش يابد كاهش در پتانسيل آماس نيز از انتقال موادفتوسنتزي جلوگيري مي كند (1 و 3). 



مواد و روش ها

     این پژوهشبه صورت آزمایش اسپليت پلات بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی در 3 تكرار در سال زراعی (1388) در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز به اجرا درآمد. تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از سطوح مختلف تنش آبی بر اساس آبیاری پس از 70 ، 110و150میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس A و پنج رقم سیب زمینی آگريا، ساتينا، ساوالان، كايزر و ماركيس. جهت تجــزيه خاک محل اجــراي طرح، دو نمونه خاک از 4 نقطه مزرعه بر اساس پروفيل تهيه شده از اعماق20-0و 35-20 سانتي متري تهيه و به آزمايشگاه خاکشناسي ارسال گرديد، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه ها در جدول درج شده اند (جدول1). کاشت در اردیبهشت ماه سال 1388 صورت گرفت. پخش کودهای پایه مورد نیاز بر اساس نتایج تجزیه خاک و توصیه های بخش تحقیقات آب و خاک انجام  شد. عملیات وجین علف های هرز در تمامی کرت ها به طور یکسان انجام گرفت. 



جدول1: خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاک مزرعه با انجام نمونه برداری و تجزیه خاک در آزمایشگاه

		قابلیت هدایت الکتریکی(ds/m)

		pH

		کربن آلی

(%)

		ازت کل

(%)

		فسفر قابل جذب(ppm)

		پتاسیم قابل جذب(ppm)

		شن

(%)

		رس

(%)

		سیلت

(%)



		88/0-3/0

		8/7

		88/0

		11/0

		2/12

		218

		66

		14

		20







خاکدهی پای بوته ها تا زمان گلدهی نیز در تمامی کرت ها به طور یکسان انجام گرفت. نمونه برداری های لازم جهت اندازه گیری صفات نیز صورت گرفت. هر کرت آزمايشي شامل 5 رديف کاشت بود، فاصله بين رديف هاي کاشت و بذور روي رديف ها به ترتيب 75، 20 سانتي متر در نظر گرفته شد. عمليات برداشت در مهرماه به طور جداگانه برای هر کرت به انجام رسيد. به منظور از بين بردن اثرات حاشيه در هر کرت، برداشت از رديف هاي وسطي با مساحتي معادل 5/2 متر مربع صورت گرفت و صفات مربوط مورد اندازه گیری قرار گرفت. محتواي نيترات غده ها به روش اسپكترومتري مورداندازه گيري قرار گرفت. تجزیۀ واریانس داده ها بر اساس آزمایش اسپلیت فاکتوریل و بر پایۀ طرح بلوک های کامل تصادفی انجام شد. برای مقایسۀ میانگین صفات از آزمون دانکن در سطح 5 % استفاده گردید. محاسبات آماری شامل تجزیه واریانس داده ها و مقایسۀ میانگین با استفاده از برنامۀ آماریMSTAT-C و رسم شكل ها با بهره گیری از نرم افزار Excel  انجام گرفت.



نتایج و بحث

    با توجه به نتايج حاصل از تجزيه واريانس مي توان بيان نمود سطوح مختلف آبی در ارتباط با ارتفاع، تعداد ساقه هوايي، تعداد غده هاي بزرگ تر از 60 ميلي متر، وزن خشك اندام هوايي، غده، محتواي نيترات غده و عملكرد در سطح 1% معنی دار بود و در سطح 5% براي درصد ماده خشك غده معني داري حاصل گرديد.ارقام مختلف نيز در ارتفاع، تعداد غده هاي بزرگ تر از 60 ميلي متر، وزن خشك اندام هوايي و عملكرد در سطح 1% و وزن خشك غده در سطح 5% معني دار بود. همچنين اثرات متقابل در صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه هوايي و عملكرد در سطح 1% و وزن خشك غده در سطح 5% معني دار گرديد (جدول2).


مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش کم آبی و ارقام سیب زمینی نشان داد اعمال تنش آبی منجر به کاهش ارتفاع بوته در تمامی ارقام سیب زمینی مورد بررسی گردید. با توجه به شكل1 مي توان بيان كرد در رقم آگريا اختلاف معني داري در ميان تيمارهاي آبي حاصل گرديد به طوري كه بيشترين ارتفاع بوته برای اين رقم معادل 01/87 سانتي متر با آبياري پس از 70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير بود كه با دو سطح آبياري ديگر اختلاف معني داري داشت. در اين رقم حداقل ارتفاع بوته معادل 42/52 سانتي متر كه در نتيجه تيمار آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير بود كه اين تيمار آبي سبب كاهش 75/39 % ارتفاع بوته را سبب گرديد. لذا مي توان با توجه به اين نتايج بيان نمود در اين رقم تنش آبي سبب كاهش ارتفاع گرديد. 

تحقیقات نشان داده است که کمبود آبی تقسیم سلولی و طویل شدن آن ها را کاهش می دهد. زیرا اولاً نیروی هیدرولیکی آب که در رشد سلول ها موثر است، کاهش می یابد و در ثانی دیواره های سلولی ضخیم تر می گردند (15). از سوی دیگر در اثر خشکی میزان فتوسنتز کاهش می یابد و در نتیجه کربوهیدرات های محلول گیاهان که نقش مهمی در رشد گیاهان دارند، کاهش می یابند (19). لذا تاثیر خشکی روی این فرآیند ها می تواند دلیلی بر کاهش ارتفاع بوته های سیب زمینی باشد. فلیشر و همکارانش (2008) نیز اظهار کردند که خشکی رشد ساقه ها را کاهش می دهد. حسن پناه (2009) نیز اظهار داشت که خشکی باعث کاهش طول ساقه در سیب زمینی می گردد.



جدول2: تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در سيب زميني

		میانگین مربعات

		درجه آزادي

		منابع تغيير



		وزن خشك اندام هوایی

		غده های با قطر بزرگ تر از 60 میلی متر%

		تعداد ساقه هوایی

		ارتفاع بوته

		

		



		ns 704/9

		ns 171/60

		**528/0

		433/33ns

		2

		تكرار



		** 974/99

		**573/1335

		**584/9

		438/862**

		2

		تنش آبياری (I)



		425/6

		378/35

		551/0

		241/22

		4

		خطا



		**891/29

		**638/697

		n.s 936/0

		813/190**

		4

		ارقام سيب زميني(V) 



		ns  678/14

		ns288/66

		**891/1

		524/318**

		8

		ارقام سيب زميني× تنش آبياري (IV)



		056/8

		397/57

		564/0

		886/23

		24

		خطاي آزمايش



		69/19

		03/22

		11/19

		29/8

		

		ضريب تغييرات (%)





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






ادامه جدول2:

		میانگین مربعات

		درجه آزادي

		منابع تغيير



		عملكرد غده

		محتوای نیترات

		درصد ماده خشک

		وزن خشك غده

		

		



		846/7

		ns 022/16

		ns  013/9

		ns 875/189

		2

		تكرار



		152/249**

		**156/7326

		*282/27

		**289/1701

		2

		تنش آبياری (I)



		026/4

		322/248

		597/3

		128/70

		4

		خطا



		719/27**

		ns 311/108

		ns  935/1

		*167/450

		4

		ارقام سيب زميني(V) 



		580/32**

		ns 128/17

		ns 185/6

		*098/300

		8

		ارقام سيب زميني× تنش آبياري(IV)



		453/5

		472/300

		736/6

		518/128

		24

		خطاي آزمايش



		63/7

		42/7

		77/11

		04/9

		

		ضريب تغييرات(%)





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



در چهار رقم ديگر(ساتينا، ساوالان، كايزر و ماركيس) اختلاف معني داري در ميان تيمارهاي مختلف آبي حاصل نگرديد به طوري كه در سه رقم ساتينا، ساوالان و كايزر حداكثر ارتفاع با آبياري پس از 110 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير و در رقم ماركيس حداكثر ارتفاع بوته آبياري پس از 70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير بود.



[image: ]

شكل1- سطوح مختلف آبي بر ارتفاع بوته ارقام سيب زميني



تجزیه واریانس صفات نشان داد اختلاف معني داري بین ارقام مختلف تحت شرایط سطوح مختلف آبیاری وجود دارد. به عنوان مثال در رقم آگريا بين دو سطح آبياري شاهد و آبياري پس از 110 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك اختلاف معنی داری حاصل شد. در اين رقم بيشترين تعداد ساقه هوايي معادل 497/5 عدد در سطح شاهد بود و كمترين تعداد اين مولفه برابر با 997/3 عدد با آبياري پس از 110 ميلي متر بود كه اين مقدار آبياري سبب كاهش 28/27 % تعداد ساقه گردید. در رقم كايزر نيز اختلاف معني داري در تعداد ساقه هاي هوايي در سطوح مختلف آبیاری مشاهده شد. در اين رقم حداكثر تعداد ساقه معادل 997/3 عدد در سطح شاهد بود كه با كاهش سطح آبياري به (110 ميلي متر تبخير از سطح تشتك) تعداد ساقه به 2 عدد رسيد و اين سطح آبياري موجب كاهش 96/49 % تعداد ساقه گرديد. در رقم ماركيس نيز اختلافات معني داري در سطوح مختلف آبي حاصل شد.  اين رقم دارای بيشترين تعداد ساقه در سطح آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك معادل 223/4 عدد بود و كمترين مقدار در سطح شاهد به تعداد 2 عدد بود. در دو رقم ساتينا و ساوالان اختلاف معني داري حاصل نگرديد. لذا با توجه به این نتایج ارقام مختلف از نظر تعداد ساقه عکس العمل متفاوتی را به سطوح مختلف آبیاری نشان دادند. حسن پناه (2009) نیز با بررسی آگریا، کایزر و ساتینا در سطوح مختلف آبیاری مشاهده نمودند ارقام مختلف عکس العمل متفاوتی را به سطوح مختلف خشکی نشان می دهند. در آزمایش این محققین در رقم کایزر تنش منجر به کاهش تعداد ساقه سیب زمینی شد. در حالی که تنش روی تعداد ساقه دو رقم دیگر تاثیر معنی داری نداشت. در حالی که در آزمایش دیگری توسط این محقق روی گیاهچه های ارقام ساوالان، ساتینا، کایزر و آگریا تنش تعداد ساقه ساوالان را افزایش داد. اما تاثیر معنی داری روی تعداد ساقه ارقام دیگر نداشت (11). 

از نظر درصد غده هاي با قطر بزرگ تر از 60 ميلي متر اختلاف معني داري در ميان چهار رقم (آگريا، ساتينا، ساوالان و كايزر) مشاهده نشد ولي در اين ميان حداكثر غده هاي با قطر بزرگ تر از 60 ميلي متر در رقم ماركيس معادل 92/48 عدد بود. بيشترين تعداد غده هاي بزرگ تر از 60 ميلي متر در سطح شاهد (آبياري پس از 70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك) معادل 41/38 بوده و كمترين ميزان اين مولفه به مقدار 15/28 در صورت آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب حاصل گرديد كه كاهشي معادل71/26 % را موجب گرديد. خورشیدی بنام و حسن پناه (2007) نیز نشان دادند استرس آبی منجر به کاهش تعداد غده های بزرگتر از 55 میلی متر می گردد. لذا نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد خشکی در تمامی ارقام باعث کاهش غده های کوچک و غده های بزرگ می شود. اما خشکی تاثیری روی غده های متوسط نداشت. این امر نشان می دهد خشکی می تواند با کاستن از میزان اسمیلات ها تولید غده های بزرگ را کاهش دهد و از سوی دیگر میزان تشکیل غده نیز که در تعداد غده های کوچک تجلی می یابد، کاهش می یابد. 


 در این بررسی اختلاف معنی داری در میان سطوح مختلف آبیاری برای وزن خشک اندام هوایی حاصل گردید. حداکثر وزن خشک اندام هوایی بوته معادل 84/15 گرم در صورت آبیاری پس از 110 میلی متر تبخیر آب از سطح تشتک حاصل گردید که با آبیاری پس از 70 میلی متر(سطح شاهد) كه معادل 5/15 گرم بوده اختلاف معنی داری نداشته است. در این صفت کمترین وزن خشک اندام هوایی 58/12 گرم با آبیاری پس از 150 میلی متر بود که این سطح آبیاری سبب کاهش 58/20 % گردید.

همچنین وزن خشك غده رقم آگريا اختلاف معني داري در سطوح مختلف آبي نشان داد به طوري كه حداكثر وزن خشك غده معادل 6/148 گرم با آبياري پس از 70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير حاصل گرديد. در اين رقم حداقل وزن خشك غده با آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير معادل 20/98 گرم بود كه اين تيمار آبي سبب كاهش 91/33 % وزن خشك غده را موجب گرديد. لذا در اين رقم آبياري در سطح شاهد حداكثر وزن خشك غده را سبب گرديد. وس و گروینوولد (1987) گزارش کردند میزان کاهش به ازای هر میلی متر بارندگی 36 کیلوگرم وزن خشک غده در هر هکتار است. در چهار رقم (ساتينا، ساوالان، كايزر و ماركيس) اختلاف معني داري در ميان تيمارهاي آبي بر وزن خشك غده حاصل نگرديد. دبلوند و همکارانش (1999) نیز نشان دادند واکنش وزن خشک غده ها در ارقام مختلف به خشکی و در سال های مختلف متفاوت است. به طوری که این محققین گزارش نمودند وزن خشک غده های متوسط رس تحت شرایط خشکی زودرس بیشتر از وزن خشک غده های زود رس است. بررسی ها نشان می دهد ارقام متوسط رس در اویل فصل رشدی حمایت بهتری را از رشد غده ها فرآهم می آورد. این درحالی است که این اختلاف در وزن خشک غده ها تنها در یکی از دو سال آزمایش مشاهده شد. 

ارقام مختلف و سطوح مختلف تنش تاثیر معنی داری بر درصد ماده خشک غده ها نداشت. در ميان ارقام حداكثر درصد ماده خشك غده معادل 27% در سطح شاهد (آبياري پس از 70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك) در رقم ماركيس حاصل گرديد و كمترين درصد ماده خشك در ميان ارقام در رقم آگريا معادل 4/20% در صورت آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير از سطح تشتك حاصل گرديد. حسن پناه (2009) گزارش نمود در بین ارقام کایزر، ساتینا و آگریا، کایزر دارای بیشترین درصد ماده خشک غده بود. گو و همکاران (2009) نیز گزارش نمودند ارقام مختلف سیب زمینی دارای درصد ماده خشک متفاوتی هستند. 

با توجه به نتایج حاصل از این بررسی مشاهده می شود با افزایش سطح تنش آبی بر میزان نیترات غده های سیب زمینی افزوده می شود. مک دول و مک مستر(2008) نیز گزارش نمودند تنش خشکی منجر به افزایش مقدار نیترات در غده های سیب زمینی می گردد. در آزمایش این محققین تنش کم آبی منجر به افزایش مقدار نیترات غده های سیب زمینی به میزان بیش از دو برابر گردید. لذا تنش آبی تاثیر منفی روی کیفیت غده های سیب زمینی می گذارد. اما نتایج حاصل از این بررسی نشان داد بین ارقام مختلف مورد بررسی در این آزمایش اختلاف معنی داری وجود نداشت. 

با توجه به نتايج حاصل از مقايسه ميانگين عملكرد غده اختلاف معني داري در ميان سطوح مختلف آبي حاصل گرديد به طوري كه در رقم آگريا حداكثر عملكرد غده معادل 598/3 كيلوگرم در متر مربع با آبياري پس از70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير حاصل گرديد. حداقل عملكرد غده سيب زميني در اين رقم معادل 939/1 كيلوگرم در مترمربع با آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير حاصل گرديد. لذا با توجه به نتايج حاصله مي توان بيان كرد آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير سبب كاهش11/46 % در ميزان عملكرد شد. 

حسن پناه (2009) نیز گزارش نمود کمبود آب یکی از مهمترین استرس هایی است که در سیب زمینی باعث کاهش عملکرد غده ها می شود. کاهش در عملکرد نتیجه تاثیر خشکی بر صفات فیزیولوژیکی و زراعی مانند فتوسنتز، توسعه سطح برگ، پیری برگ، تخصیص مواد فتوسنتزی، تشکیل غده و حجیم شدن آن است (شاپندونک و همکاران، 1989). همچنین کمبود آبی تعداد برگ ها، سطح برگ، پوشش سبز مزرعه، تعداد غده و در نهایت عملکرد را کاهش می دهد. همچنین خشکی میزان دریافت نور خورشیدی، کارایی مصرف انرژی، شاخص برداشت و در نهایت تجمع ماده خشک غده ها را کاهش می دهد (19). واضح است که این تغییرات باعث کاهش عملکرد غده سیب زمینی خواهد شد.

در رقم ساتينا، كايزر و ماركيس اختلاف معني داري در ميان سطوح مختلف آبي حاصل نگرديد به طوري كه حداكثر عملكرد غده در متر مربع به ترتيب در آبياري پس از 110 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير حاصل  و حداقل عملكرد غده در دو رقم ساتينا و كايزر در سطح شاهد با آبياري پس از 70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير حاصل گرديده است. 

در رقم ماركيس حداقل عملكرد غده معادل 914/2 كيلوگرم در متر مربع با آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير حاصل شد. در تحقیقی توسط حسن پناه و همکارانش(2008) روی ارقام آگریا حساس به خشکی، ساتینا نیمه مقاوم به خشکی و کایزر مقاوم به خشکی مشاهده گردید که در شرایط خشکی بیشترین عملکرد را نسبت به سایر ارقام داشت. 

مین و دیونده (2008) نیز اظهار داشتند عملکرد سیب زمینی به شدت به خشکی حساس است، اما از نظر میزان خسارت در برابر خشکی در بین ارقام مختلف اختلاف معنی داری وجود دارد. بر اساس نظر آربوگاست و همکارانش (1999) نیز ارقامی که به خشکی مقاوم هستند دارای ویژگی هایی مانند حفظ بیشتر آب برگ، موم کوتیکولی بیشتر، عمق ریشه دهی و توسعه ریشه ای بیشتر و تعداد بیشتر استومات ها و اندازه بزرگتر آن ها و مقاومت به کم آبی می باشند. در رقم ساوالان اختلاف معني داري در ميان سطوح مختلف آبي حاصل گرديد در اين رقم حداكثر عملكرد معادل 518/3 كيلوگرم در مترمربع با آبياري پس از 70 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير و حداقل عملكرد معادل 199/2 كيلوگرم در مترمربع با آبياري پس از 150 ميلي متر تبخير آب از سطح تشتك تبخير حاصل گرديد. اين تيمار آبي سبب كاهش 49/37% عملكرد نسبت به سطح شاهد را سبب گرديد.
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شكل2- اثرات سطوح مختلف آبي بر عملكرد ارقام سيب زميني
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