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  چكيده
به صـورت   1388سيب زميني، آزمايشي در سال  ي مصرف آبيمطالعه تاثير رژيم آبياري و رقم بر خصوصيات فيزيولوژيكي، عملكرد و كارآبه منظور 

تيمارهـاي آزمـايش شـامل سـه     . فاكتوريل و در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد
درصد نياز آبي سيب زميني پس از سبز شدن بوته ها تـا قبـل از مرحلـه آغـازش      70، تامين (I1) درصد نياز آبي سيب زميني  100تامين: بيارينوع رژيم آ

ايش نشـان  نتايج آزم ـ. و ارقام مورد استفاده شامل آگريا، آلمرا و سينورا بودند (I3)درصد نياز آبي سيب زميني در كل دوره رشد گياه  70و تامين (I2)غده 
انوپي داد از نظر صفات فيزيولوژيكي اندازه گيري شده بيشترين ميزان محتوي نسبي آب برگ، مقدار فلئورسانس كلروفيل، شاخص سطح برگ و ارتفاع ك

رخي موارد بـه دليـل   هر چند با كاهش حجم آبياري ميزان عدد كلروفيل متر در ب. درصد نياز رطوبتي سيب زميني باشد 100متعلق به رژيم آبياري تامين 
با توجـه بـه نتـايج    . همچنين در كليه رژيم هاي آبياري عملكرد كل غده رقم آگريا نسبت به ساير ارقام برتري داشت. افت شاخص سطح برگ بيشتر بود

رصد نياز آبي سيب زمينـي  د 70درصد حجم آبياري مقدار اين صفت در رقم آگريا در رژيم آبياري تامين 30حاصل از محاسبه كارآيي مصرف آب با كاهش
در مجموع به نظر مي رسد علي رغم كاهش حجم آبياري رقم آگريا با توجه به شـرايط آب و هـوايي   . تا قبل از مرحله آغازش غده بيش از ساير ارقام بود

  . مشهد در مقايسه با ساير ارقام رشد و نمو و در نهايت عملكرد قابل قبول تري داشته است
 

  سيب زميني، رژيم آبياري، رقم، كارآيي مصرف آب :واژه هاي كليدي
  
    1  مقدمه

سيب زميني يكي از منابع بسيار ارزش و مورد اسـتقبال مـردم در   
سطح زير كشت جهاني سـيب زمينـي حـدود    . سرتاسر جهان مي باشد

ميليون  327ميليون هكتار و توليد سالانه اين محصول نزديك به  19
بعد از گياهـاني ماننـد گنـدم، بـرنج و      سيب زميني. )13(تن مي باشد 

). 12(ذرت چهارمين محصول زراعي از نظـر حجـم توليـد مـي باشـد      
كيلوگرم در سال است  35متوسط سرانه سيب زميني در ايران بيش از 

و مصرف آن روز به روز در حال افزايش است و با توجه به روند رشـد  
                                                            

دانشجوي دكتري دانشگاه فردوسـي مشـهد و دانشـجوي بورسـيه پژوهشـكده       -1
  كشاورزي، پزشكي و صنعتي

  )Email: aeskandari@nrcam.org                  :ويسنده مسئولن -(*
دانشـياران و اسـتاد گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات، دانشـكده         به ترتيـب  -4و3،2

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 
پژوهشـگاه علـوم و فنـون     -استاديار پژوهشكده كشاورزي، پزشـكي و صـنعتي   -5

  هسته اي

ر گـرفتن شـرايط   جمعيت، نياز به توليد بيشتر اين محصول بـا در نظ ـ 
سـيب زمينـي   ). 5(اقليمي چند ساله اخير كشور اجتناب ناپـذير اسـت   

براي دستيابي به رشد مناسـب و در نهايـت عملكـرد قابـل قبـول بـه       
محدوديت در ميزان آب قابل دسترس موجب . آبياري مطلوب نياز دارد

شود تغييرات مورفولوژي و فيزيولوژي و كاهش رشد و نمو گياهان مي
هاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياهان اساس شناسايي پاسخ ).17(

كاهش سطح بـرگ  ). 26(باشد ها مياثرات تنش بر عملكرد نهايي آن
اولين تغيير مورفوفيزيولـوژيكي در شـرايط تـنش رطـوبتي اسـت كـه       
موجب كاهش دريافت تشعشع و در نتيجه كاهش تجمع ماده خشـك  

برخـي مطالعـات اخيـر نشـان داده     در مقابل ). 9(در غده ها مي گردد 
است كه گسترش محدود شاخساره در سيب زميني كه به علت كاهش 
شاخص سطح برگ و پوشش كانوپي مي باشد باعـث كـاهش اتـلاف    
رطوبت و توليد عملكرد بيشتر در شـرايط تـنش رطـوبتي شـده اسـت      

مطالعات نشان مي دهد كه تـنش رطـوبتي در مراحـل مختلـف     ). 31(
تمـام مراحـل   . ي باعث زودرسي اين گيـاه مـي گـردد   رشد سيب زمين
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فنولوژيكي سيب زميني از سبز شدن گياه تا آغازش غده، غده بندي و 
كـاهش معنـي دار   ). 27(رشد غده به تنش رطوبت حساس مي باشند 

هدايت روزنه اي مي تواند در سطوح بسيار پايين كمبود رطوبت خاك 
ليوا و ). 18(يجاد مي گردد قبل از كاهش معني دار پتانسيل آب برگ ا

گزارش كردند كه وقـوع تـنش رطـوبتي در دو مرحلـه     ) 21(همكاران 
آغازش غده و غده بندي در سيب زميني باعـث كـاهش معنـي دار در    

) 6(بلـوم  . پتانسيل آب برگ و هدايت روزنه اي اين گيـاه مـي گـردد   
را به عنـوان بهتـرين معيـار     (RWC) 1ميزان محتوي نسبي آب برگ

وي بيـان مـي دارد   . ازه گيري وضعيت آب گياه معرفي كرده اسـت اند
يكي از مزيت هاي محتوي نسبي آب برگ بـر پتانسـيل آب گيـاه، در    
نشان دادن تفاوت هاي ژنتيكي تحمـل بـه خشـكي، ايـن اسـت كـه       
ژنوتيپ هايي كه پتانسيل آب يكسان دارنـد ممكـن اسـت بـه دليـل      

 ـ   رگ متفـاوتي داشـته   تفاوت در تنظيم اسمزي، محتـوي آب نسـبي ب
گزارش كردند كـه پتانسـيل آب بـرگ در    ) 21(ليوا و همكاران . باشند

. تنش رطوبتي شديد در سيب زميني بطور مـوثري كـاهش پيـدا كـرد    
نيـز نتـايج مشـابهي را در مـورد كـاهش      ) 27(اسچافليتنر و همكاران 

. محتوي نسبي آب بـرگ در شـرايط تـنش خشـكي گـزارش كردنـد      
است كه روشـهاي سـابق در ارزيـابي فتوسـنتز از     همچنين ثابت شده 

طريق تكنيكهاي تبادل گـاز بيشـتر بـه صـورت آزمايشـگاهي و غيـر       
در مقابـل  ). 10(كاربردي در برنامه هاي بهبود گياه زراعي مـي باشـد   

تكنيك استفاده از فلئورسانس كلروفيل مي تواند به عنوان يـك روش  
در ). 14و11(بـرگ باشـد    كاربردي موثر براي ارزيابي سرعت فتوسنتز

كنار موارد ذكر شده ميزان عدد كلروفيل متر به دليل همبستگي زيـاد  
آن با غلظت كلروفيل در واحد سـطح بـرگ بـه طـور گسـترده مـورد       

به عنوان مثال نتايج آزمايش اونيـل و  . استفاده محققان قرار مي گيرد
ط تـنش  نشان داد كه مقدار عدد كلروفيل متر در شـراي ) 24(همكاران 

. رطوبتي بـه صـورت معنـي داري كمتـر از رژيـم آبيـاري شـاهد بـود        
همچنين كارآيي مصرف آب نمايـانگر رابطـه بـين عملكـرد يـا مـاده       

كمبود منـابع آب نيـاز   . خشك توليدي و حجم آبياري انجام شده است
به صرفه جويي آب آبياري را بـه منظـور بهبـود كـارآيي مصـرف آب      

گزارش كردنـد كـه   ) 1(وان و همكاران اخ). 25(ضروري ساخته است 
 68/4(استفاده از روش آبياري قطره اي كارآيي مصـرف آب بيشـتري   

 32/3(در مقايسـه بـا روش آبيـاري شـياري     ) كيلوگرم بـر مترمكعـب  
با توجه به جايگـاه  . در زراعت سيب زميني دارد) كيلوگرم بر مترمكعب

صـنايع تبـديلي   ويژه سيب زميني در تامين غذاي مورد نيـاز كشـور و   
وابسته به آن، اين آزمايش به منظور مطالعه تاثير رژيم هـاي مختلـف   
آبياري بر خصوصيات فيزيولـوژيكي، عملكـرد و كـارآيي مصـرف آب     

  . ارقام سيب زميني در منطقه مشهد به اجرا درآمد
  

                                                            
1- Relative Water Content  

  مواد و روش ها
ــال   ــايش در س ــن آزم ــكده   1388اي ــاتي دانش ــه تحقيق در مزرع

كيلومتري جنوب شرقي  10فردوسي مشهد واقع در كشاورزي دانشگاه 
به صـورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح     آزمايش . شهر مشهد اجرا شد

تيمارهـاي  . بلوك هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار بـه اجـرا در آمـد     
درصـد نيـاز آبـي     100تامين  آزمايش شامل سه نوع رژيم آبياري بود،

پـس از سـبز شـدن    ينـي  نياز آبي سيب زم درصد 70 تامين ،(I1)گياه 
بوته ها تا قبل از مرحله حساس رشد سيب زميني، مرحله آغازش غده 

نياز آبي سيب زمينـي در شـرايط مشـهد در     درصد 70، تامين(I2)بود 
ارقام مورد اسـتفاده در  . (I3)طول دوره رشد تا رسيدگي كامل گياهان 

د و غـده  تقريبا ديررس، با عملكرد بسيار زيـا (آزمايش نيز شامل آگريا 
هاي يكنواخت، وزن خشك غده مناسب، رنگ برگ سبز و ارتفاع بوته 

تقريبــا زودرس، بــا عملكــرد بســيار زيــاد و غــده هــاي (، آلمــرا )بلنــد
يكنواخت، وزن خشك غده كم، رنگ برگ سـبز كـم رنـگ و ارتفـاع     

تقريبا زودرس، با عملكـرد زيـاد تـا مطلـوب و     (و سينورا ) بوته متوسط
وزن خشك غده مناسب، رنـگ بـرگ سـبز كـم      غده هاي يكنواخت،

نيـاز آبـي گيـاه    . )23(بودند ) رنگ تا تيره و ارتفاع بوته متوسط تا بلند
در شـرايط   (OPTIWAT)بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     سيب زميني 

از سيستم آبياري قطره اي اسـتفاده   براي آبياري ).4(مشهد تعيين شد 
ي آبياري قطره اي داراي قطـر  روز از نوارها 4براي آبياري با دور . شد

. سانتيمتر استفاده شد 30ميلي متر و با فاصله خروجي هاي  16داخلي 
 1حجم آبياري انجام شده در هر يك از تيمارهاي آزمايش در جـدول  

  . ارائه شده است
  

حجم آب آبياري بكاررفته در تيمارهاي مختلف در طول  -1جدول 
   (m3/ha) آزمايش

  رقم آگريا آلمرا سينورا

 رژيم آبياري
 I1، نياز آبي%100تامين 6730 6480 6040

 I2 نياز آبي تا قبل از آغازش غده، %70تامين 5629 6027 5143

  I3 ،نياز آبي در كل دوره رشد%70تامين 5411 4536 4228

  
متري و فاصـله بوتـه هـا در     6رديف  6هر كرت آزمايشي شامل 

ها از يكـديگر يـك متـر و     اصلة كرتف. سانتي متر بود 30روي رديف 
 آزمايشگاه نتايج براساس. ها دو متر در نظر گرفته شد فاصلة بين بلوك

 200 و يمپتاس ـسـولفات   كـود  هكتـار  در كيلـوگرم  250 مقـدار  خاك

 كـود  هكتار در كيلوگرم 250 و ات آمونيومفسف كود هكتار در كيلوگرم

كاشت و خاكـدهي اول  كود اوره در دو مرحله . شد اضافه خاك به اوره
به منظور استقرار مناسب تر بوته ها دو مرحلـه خاكـدهي   . استفاده شد

سانتيمتري ارتفاع گياه و نيـز قبـل از مرحلـه     15تا  10ابتدا در مرحله 
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همچنـين قبـل از مرحلـه گلـدهي مخلـوط      . گلدهي گياه انجـام شـد  
در  1بـه نسـبت   (و متاسيسـتوكس  ) در هـزار  5/1به نسبت (ديازينون 

در طـول دوره  . به منظور كنترل شته و آگروتيس بكار برده شـد ) هزار
رشد گياه نيز در مواقع لازم وجين علفهاي هرز بصورت دسـتي انجـام   

از روش طي سه مرحلـه   جهت اندازه گيري ميزان آب نسبي برگ. شد
روز  40بدين منظور در سه مرحلـه و از زمـان   . استفاده شد )8(كولمن 

جوان ترين برگ كامل توسعه يافته انجام گرفـت و  پس از كاشت و از 
  :محتوي نسبي آب برگ با استفاده از معادله زير محاسبه شد

)/ در حالت تورژسانس وزن برگ-وزن خشك برگ(×  100  )       1(
  : محتوي نسبي آب برگ)= وزن تر برگ-وزن خشك برگ(

 براي تعيين وزن تورژسانس برگ  هاي جدا شده از بوتـه پـس از  
ساعت در داخل آب مقطر غوطـه   24تعيين وزن تر، برگ ها به مدت 

. ور شده و پس از خارج شدن و خشك كردن آب سطحي توزين شدند
-Minoltaمـدل   SPADمقدار كلروفيل برگ با اسـتفاده از دسـتگاه   

بر سه برگ انتهايي كاملا توسعه يافتـه از ده بوتـه و طـي پـنج      502
جهت افزايش دقت آزمايش در . رفتمرحله در طي فصل رشد انجام گ

مورد اين فاكتور در هر تكرار از هر تيمار، در هر بار متوسط آنهـا ثبـت   
براي اندازه گيري پارامترهاي فلئورسـانس كلروفيـل در چهـار    . گرديد

مرحله و در طي فصل رشد و در هر يك از تيمارهاي آزمايش قبـل از  
بي برگ بر روي حداقل نمونه برداري جهت اندازه گيري ميزان آب نس

ده بوته و از برگهاي جوان كامل توسعه يافته و بصورت تصادفي اندازه 
اندازه گيري شاخص سـطح  ). 30و17،27(گيريهاي مربوطه انجام شد 

برگ توسط دستگاه ديجيتال اندازه گيري سطح برگ به فاصله هر دو 
هار بوته و هفته يكبار، پس از سبز شدن بوته ها و با نمونه برداري از چ

در هر نوبت از هر واحـد  . با رعايت حاشيه و طي پنج مرحله انجام شد
آزمايشي پنج بوته كه نماينده كـل كـرت باشـد برداشـت شـده و بـه       

گيري عملكرد نهـايي   منظور اندازه به همچنين . آزمايشگاه انتقال يافت
 سه مترمربـع از هر كرت آزمايشي بوته هاي موجود در سطحي معادل 

داده هاي حاصل از آزمايش در نهايت . عايت حاشيه برداشت گرديدبا ر
تجزيه شده و براي مقايسـه ميـانگين هـا از     SASبا استفاده از برنامه 

افـزار   رسم كليه نمودارها بـا اسـتفاده از نـرم   . روش دانكن استفاده شد
Excel انجام گرفت.  
  

  نتايج و بحث
  محتوي نسبي آب برگ

درصـد نيـاز آبـي سـيب      100كه تـامين  نتايج آزمايش نشان داد 
زميني باعث شد تا در طي سه مرحله اندازه گيـري شـده ايـن صـفت     
روند مقادير ثبت شده محتـوي نسـبي آب بـرگ در كليـه ارقـام ايـن       
آزمايش در سه مرحله اندازه گيري شـده بيشـتر از سـاير رژيـم هـاي      

آبيـاري  در واقع به دليل افزايش حجـم آبيـاري در رژيـم    . آبياري باشد

درصد نياز آبي سيب زميني به دليل افزايش رطوبت خـاك   100تامين 
و در نتيجه جذب مناسب تر آب خاك توسط گياه ميزان محتوي نسبي 

در حاليكـه در دو رژيـم آبيـاري    ). 1شكل (آب برگ بيشتر بوده است 
ديگر در مرحله سوم انـدازه گيـري ايـن صـفت كـاهش شـديدي در       

هده شد كه ايـن مـورد را مـي تـوان بـه      محتوي نسبي آب برگ مشا
در مورد ارقام آگريا و آلمرا نيز مقـادير  . كاهش حجم آبياري نسبت داد

 70محتوي نسبي آب برگ نشان داد كه در رژيم هاي آبياري تـامين  
 70و تـامين   (I2)درصد نياز آبي گيـاه در دوره قبـل از آغـازش غـده     

خصوص در مرحلـه سـوم   ب (I3)درصد نياز آبي گياه در كل دوره رشد 
اندازه گيري اين صفت ميزان محتوي نسبي آب بـرگ افـت شـديدي    
داشت كه علت آن را مي توان كمبود رطوبت خـاك و درجـه حـرارت    
. بالاي محيط در زمان اندازه گيري و افزايش تعـرق از بـرگ دانسـت   

كاهش محتوي نسبي آب برگ در واكنش به كاهش ميزان تامين نياز 
شانگر اين است كه در اين حالت تامين آب از ريشه هـا  رطوبتي گياه ن

همچنين در ارتباط بـا  ). 20(منطبق با ميزان اتلاف از برگها نمي باشد 
رقم سينورا نيز بخصوص در مرحله دوم و سوم اندازه گيـري محتـوي   
نسبي آب برگ مقدار اين صفت بصورت معني داري در رژيـم آبيـاري   

. ه بـيش از دو رژيـم آبيـاري ديگـر بـود     درصد نياز آبي گيا 100تامين 
نيز بيان داشتند كه طي سه مرحله انـدازه  ) 30(سانگسري و همكاران 

ژنوتيپ بادام زميني مقدار  11گيري ميزان محتوي نسبي آب برگ در 
ايــن صــفت بصــورت معنــي داري در شــرايط كمبــود رطوبــت خــاك 

يمار شاهد كمتر از ت) ميزان رطوبت خاك 3/1و  3/2تيمارهاي تامين (
  . بود) تامين رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي(

  
  عدد كلروفيل متر

چنين استباط مي شود كه عدد كلروفيل متر رقم آگريا  2از شكل 
درصد نياز آبي تـا   100در مراحل مختلف اندازه گيري در تيمار تامين 

حدودي كمتر از دو تيمار رژيم آبياري ديگر بود و در مرحله آخر اندازه 
درصد نيـاز آبـي    100يري اين صفت تفاوت بين رژيم آبياري تامين گ

در واقع در تيمارهـايي كـه   . گياه و دو رژيم آبياري ديگر معني دار بود
درصـد تـامين شـد افـزايش عـدد       100نياز آبي سيب زميني كمتـر از  

كلروفيل متر مي تواند بـه دليـل تغلـيظ كلروپلاسـت درون سـلولهاي      
ي تيره تر شدن رنـگ بـرگ در مقايسـه بـا رژيـم      گياهي و يا به عبارت

نيز بيان كـرد  ) 3(خزاعي . درصد نياز آبي گياه باشد 100آبياري تامين 
كه تنش خشكي در كل فصل رشد موجب افـزايش غلظـت كلروفيـل    

در ارتباط با رقم آلمرا نيـز بصـورت   . نسبت به تيمار شاهد در گندم شد
آبيـاري در كليـه مراحـل    كلي تفاوت چنداني بين رژيم هاي مختلـف  

اندازه گيري از نظر عدد كلروفيل متر وجود نداشت، هر چند بـا توجـه   
و آنچـه  ) 23(به اطلاعات ارائه شده در مورد مشخصات ظاهري ارقام 

بصورت مشاهده اي نيز در مزرعه رويت شد رقم آلمرا در مقايسه با دو 
  .رقم ديگر داراي برگهاي روشن تري بود
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  تاثير رژيم آبياري و رقم بر محتوي نسبي آب برگ  - 1شكل

  
همچنين نتايج اندازه گيري عدد كلروفيل متر در مورد رقم سينورا 

روز پس  76در مراحل مختلف اندازه گيري آن نشان داد كه در مرحله 
درصـد   100از كاشت نيز روند مشابهي از نظر تفاوت بين تيمار تامين 

درصـد   70از آبي گياه و دو رژيم آبياري ديگر وجود داشت و تـامين  ني
نياز آبي سيب زميني بيشترين ميزان عـدد كلروفيـل متـر را بـه خـود      

البته در تمامي ارقام بـا گذشـت زمـان بـه سـمت      . اختصاص داده بود
سانگسري و . انتهاي فصل رشد عدد كلروفيل متر روندي نزولي داشت

) 24(عه بر روي بادام زميني و انيل و همكـاران  با مطال) 30(همكاران 
با بررسي ذرت در شرايط رژيم هاي مختلف آبياري بيـان كردنـد كـه    
تنش رطوبتي باعث افزايش عدد كلروفيل متر و نيز تيره تر شدن رنگ 

  .  برگ در مقايسه با تامين كامل نياز آبي اين گياهان شده است
  

  فلئورسانس كلروفيل
نشان داد كـه   فلئورسانس كلروفيلنظور بررسي نتايج حاصل به م

درصـد نيـاز آبـي     100در هر سه رقم مورد استفاده در شـرايط تـامين   
فلئورسـانس  سيب زمينـي بخصـوص در مرحلـه سـوم انـدازه گيـري       

مقدار اين صفت بصورت معني داري بيش از ساير رژيم هاي  كلروفيل

بـا   س كلروفيـل فلئورسـان در واقع مرحلـه سـوم   ). 3شكل (آبياري بود 
حداكثر درجه حرارت در اواسط تابستان در شرايط آب و هوايي مشـهد  

 100همزمان بوده است و افزايش حجم آبياري در رژيم آبياري تامين 
درصد نياز آبي گياه مي تواند باعث جذب مطلوب تر آب خاك توسـط  

بـه دماهـاي    IIبه خوبي شناخته شده است كه فتوسيسـتم  . گياه گردد
حساس است، زيرا مكاني است كه بيشترين تركيبـات فتوسـنتزي   بالا 

برانـدر و   -گرافتـز ). 15(حساس به گرما در اين بخـش وجـود دارنـد    
در بررسي تاثير تنش خشكي در ذرت محاسبات هفتگي ) 15(سالوچي 

 فلئورسـانس كلروفيـل  فلورسانس كلروفيل را جهت تخمين ميـانگين  
كي در هـر دو سـال آزمـايش    انجام دادند و دريافتنـد كـه تـنش خش ـ   

تاثير گذاشـته اسـت    فلئورسانس كلروفيلبصورت معني داري بر روي 
تا نزديك تيمار  فلئورسانس كلروفيلولي با انجام آبياري مجدد مقادير 

ــود مــي يافــت  ــري  . شــاهد بهب ــدازه گي ــه دوم ان ــين در مرحل همچن
در رقم آگريا و نيز در مرحلـه آخـر انـدازه گيـري      فلئورسانس كلروفيل
درصـد نيـاز    70در رقم آلمرا رژيم آبياري تـامين   فلئورسانس كلروفيل

آبي در كل دوره رشد گياه بصورت معنـي داري كمتـر از سـاير رژيـم     
تـنش رطـوبتي و درجـه    ) 32(براساس نظر ون لـون  . هاي آبياري بود
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ار بـر سيسـتم فتوسـنتزي و در    حرارت بالا از مهمترين عوامل تاثيرگذ
نهايت عملكرد سيب زميني مي باشند و باعـث افـت ميـزان عملكـرد     

انيل و همكاران . دستگاه فتوسنتزي گياه در واحد سطح برگ مي شوند
فلئورسـانس  گزارش كردند كه طـي سـه مرحلـه انـدازه گيـري      ) 24(

روز پس از كاشت ميزان ايـن صـفت در تيمـار     90در مرحله  كلروفيل
امين كامل نياز آبي ذرت بصورت معني داري بيش از تيمار تنش آبي ت

  .بود
  

  شاخص سطح برگ
نتايج آزمايش نشان داد كه در هر سه رقـم سـيب زمينـي تـامين     

نياز آبي بيشترين ميزان شاخص سطح بـرگ را بـه دنبـال     درصد 100
بديهي است افـزايش حجـم آبيـاري و بـالطبع     ). 4شكل (داشته است 
بت قابل دسـترس خـاك بـراي گيـاه مـي توانـد موجـب        افزايش رطو

باسـتان و  . افزايش سطح برگ گياه و توليد ماده خشك بيشـتر گـردد  
گزارش كردند آبياري مطلوب سيب زميني موجب توليـد  ) 7(همكاران 

شاخص سطح برگ بيشتر، افزايش هدايت روزنه اي و در نتيجه منجر 
در رقـم آگريـا رژيـم    . دبه فتوسنتز بيشتر و افزايش وزن غده مي گرد

درصد نياز آبي گياه قبل از آغازش غده پس از رژيـم   70آبياري تامين 
درصد نياز آبي گياه شاخص سطح برگ بيشـتري را   100آبياري تامين 

درصد نيـاز آبـي    70شاخص سطح برگ در رژيم آبياري تامين . داشت
 50و  40 در رقم آلمرا در مراحل (I2)گياه در دوره قبل از آغازش غده 

روز پس از كاشت كمترين مقدار را داشت، هر چند در آخـرين مرحلـه   
اندازه گيري بيشترين ميزان شاخص سطح برگ متعلق به ايـن رژيـم   

 100همچنين در رقم سينورا به غير از رژيم آبياري تـامين  . آبياري بود
درصد نياز آبي تفاوت چنداني بين شـاخص سـطح بـرگ در دو رژيـم     

 4در شـكل  . در كليه مراحل اندازه گيري وجـود نداشـت   آبياري ديگر
چنين مشخص است كه حداكثر شاخص سطح برگ در رقم آگريـا در  

روز پس از كاشت رخ داده است، در حاليكه اين مقـدار حـداكثر در    72
روز پـس از كاشـت ثبـت شـد، در واقـع       50دو رقم آلمرا و سينورا در 

ر ارقـام مـي توانـد باعـث     ديررس تر بودن رقم آگريا نسـبت بـه سـاي   
افزايش طول دوره جـذب تشعشـع خورشـيدي و بـالطبع توليـد مـاده       

، شـاهنظري و  )19(مطالعات كاشياپ و همكـاران  . خشك بيشتر گردد
نيز نشـان داد كـه افـزايش حجـم آبيـاري باعـث       ) 29و28(همكاران 

  .افزايش شاخص سطح برگ نسبت به تيمارهاي كم آبياري مي گردد
  

  
  تاثير رژيم آبياري و رقم بر عدد كلروفيل متر  - 2شكل
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 فلئورسانس كلروفيلتاثير رژيم آبياري و رقم بر  - 3شكل

  
  عملكرد كل غده

درصد نيـاز آبـي    100نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه تامين 
ريا و آلمرا شد و از اين نظر رقم گياه سبب بهبود عملكرد غده ارقام آگ

سينورا بصورت معني داري عملكرد كمتري نسبت به دو رقـم مـذكور   
اين مورد را مي توان به زودرس تـر بـودن رقـم    ). 5شكل (توليد كرد 

سينورا نسبت به دو رقم ديگر و در نتيجه فرصت كمتر گياه براي توليد 
باغـاني  . تر نسبت دادماده خشك و در نتيجه توليد عملكرد غده پايين 

درصد نياز آبي سيب زميني در شرايط  100گزارش كرد كه تامين ) 2(
اقليمي مشهد بصورت معني داري باعث افـزايش عملكـرد كـل غـده     

در شـرايط  . درصد نياز آبي گيـاه شـد   80درصد و  60نسبت به تامين 
مترمكعـب   1100رقم آگريا علي رغم كاهش حـدود   (I2)رژيم آبياري 

تار از ميزان آبياري داراي بيشترين ميزان عملكـرد غـده بـود و    در هك
تنها با رقم سينورا تفاوت معني دار داشت، همچنين در زمانيكه در كل 

درصد از نياز آبـي گيـاه تـامين     70فصل رشد سيب زميني تنها ميزان 
تفاوت معني داري بين هيچ يك از ارقام آزمايش ) I3رژيم آبياري (شد 

در واقع اين آزمايش نشان داد كه هر گونه كم آبياري و . وجود نداشت

وجود تنش رطوبتي در مراحل حساس رشد سيب زميني اعم از آغازش 
. و پر شدن غده باعث كاهش در عملكرد غـده ايـن گيـاه مـي گـردد     

ابـراهيم و  . نيز گزارش مشابهي را بيان كردنـد ) 12(فابريو و همكاران 
نيز بيان كردنـد كـه كمبـود    ) 17(يكاله و ايرنا و مائروم) 16(همكاران 

رطوبت متوسط خاك موجب افزايش مقاومت روزنه اي برگ و كاهش 
در ميزان فتوسنتز برگ، بيوماس اندام هوايي و رشد غـده و در نتيجـه   

   .عملكرد مي گردد
  

  كارآيي مصرف آب 
درصـد نيـاز آبـي سـيب      100بصورت كلي در رژيم آبياري تامين 

يشـترين ميـزان كـارآيي مصـرف آب را بـه خـود       زميني رقـم آلمـرا ب  
اختصاص داده بود و در اين رژيم آبياري تنها با رقـم سـينورا اخـتلاف    

در واقع عملكرد كل غده رقم آلمرا و سـينورا بـا هـم    . معني دار داشت
اختلاف معني دار نداشت اما حجم آبياري كمتـر در مـورد رقـم آلمـرا     

شـكل  (آب اين رقم شده بـود  باعث اندكي افزايش در كارآيي مصرف 
درصد نياز آبي سيب زميني در دوره قبل  70در رژيم آبياري تامين ). 6
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 71/3( از آغازش غده رقم آگريا بيشترين مقـدار كـارآيي مصـرف آب   
را داشت و رقم سينورا با كمترين مقدار كارآيي ) كيلوگرم بر مترمكعب

  .عني دار نيز داشتمصرف آب با رقم برتر در اين رژيم آبياري تفاوت م

  

  

 تاثير رژيم آبياري و رقم بر شاخص سطح برگ  - 4شكل
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  تاثير رژيم آبياري و رقم بر عملكرد كل غده - 5شكل 
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در طـي دو سـال آزمـايش بـرروي سـيب      ) 33(وانگ و همكاران 
افزايش كارآيي مصرف آب زميني نشان دادند با افزايش ميزان آبياري 

همچنـين در رژيـم   . يافت كه افزايش عملكرد را نيز به دنبـال داشـت  
نياز آبي در كل دوره رشد گياه كارآيي مصرف  درصد 70آبياري تامين 

آب هيچ يك از ارقام بكار رفته در اين آزمـايش بـا يكـديگر اخـتلاف     
 51/2و  56/2معني دار نداشتند و ارقام آلمـرا و آگريـا بـه ترتيـب بـا      

نيـز بيـان   ) 2(باغـاني  . رم بر مترمكعب بيشترين مقدار را داشتندكيلوگ
داشت كه با كاهش حجم آبياري، مقدار كارآيي مصرف آب نيز كاهش 

در اين ميان رقم سينورا بـه دليـل زودرس تـر بـودن و نيـز      . پيدا كرد
كاهش حجم آبياري در دوره قبل از آغازش غـده كـه مـي توانـد بـر      

ين رقم تاثير گـذار باشـد در كليـه رژيـم هـاي      پتانسيل توليد غده در ا
آبياري كمترين ميزان كارآيي مصرف آب را بـه خـود اختصـاص داده    

  . بود
  

  نتيجه گيري
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه كاهش حجـم  بطوركلي 

آبياري در سيب زميني به دليل سيستم ريشـه اي سـطحي و محـدود    

وبت خاك، به خصوص در زمان اين گياه و حساس بودن به كمبود رط
. آغازش غده و غده بندي، باعث افت عملكرد غده اين گياه مي گـردد 

در اين آزمايش مشخص شد كه رقم سينورا با كـاهش حجـم آبيـاري    
چه در مرحله قبل از آغازش غده و چه در كل دوره رشد گياه به دليـل  

 ـ  ايين زودرس تر بودن بيشتر دچار افت عملكرد مي گردد و عملكـرد پ
غده اين گياه موجب كاهش قابل توجه در كارآيي مصرف آب كـه بـه   
عنوان شاخصي از رابطه بين حجم آبياري انجام شده و عملكرد حاصل 

اگرچه رقم آلمرا در شرايطي كه حجم آبياري . بيان مي شود شده است
در قبل از دوره آغازش شده كاهش يافت داراي عملكرد غده بيشتري 

ــي  ــم س ــه رق ــبت ب ــفات    نس ــي ص ــه بررس ــه ب ــا توج ــا ب ــود ام نورا ب
مورفوفيزيولوژيكي، عملكرد و كارآيي مصرف آب حاصل از نتايج ايـن  
آزمايش به نظر مي رسد رقم آگريا در شرايط آب و هـوايي مشـهد در   

وضـعيت مطلـوب تـري    ) بخصوص رقم سـينورا (مقايسه با ساير ارقام 
از نظر حجـم   مترمكعب در هكتار 1100داشته است و با كاهش حدود 

آبياري در طي دوره قبل از آغازش غده مي توان عملكـرد بـه نسـبت    
  .   قابل قبولي را بدست آورد
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