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  چکیده

به‌منظور بررسی تأثیر عمق کاشت و قطع آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی، آزمایشی 

به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار در سال 1392 در 

شهرستان چالدران استان آذربایجان غربی انجام گرفت. عامل اول عمق کاشت در سه سطح )7، 14 و 21 

سانتی‌متر( و عامل دوم قطع آبیاری در چهار سطح )شاهد، دو هفته بعد از سبز شدن، مرحله غده‌بندی و 

مرحله حجیم شدن غده‌ها( منظور گردیدند. نتایج نشان داد که تأثیر عمق کاشت و قطع آبیاری روی تعداد 

غده در بوته، ارتفاع بوته، تعداد انشعابات در بوته، اندازه غده، میانگین وزنی غده و عملکرد غده معنی‌دار 

بود. بیشترین عملکرد غده به میزان 30/22 تن در هکتار از عمق کاشت 14 سانتی‌متر حاصل شد و از نظر 

قطع آبیاری نیز بیشترین عملکرد غده به مقدار 30/89 تن در هکتار در حالت عدم قطع آبیاری و کمترین 

آن نیز به میزان 17/72 تن در هکتار در حالت قطع آبیاری در مرحله غده‌بندی به‌دست آمد که حدود 50 

درصد عملکرد غده کاهش یافت که نشان‌دهنده حساس‌ترین مرحله رشدی سیب زمینی به تنش خشکی 

می‌باشد. همچنین قطع آبیاری 2 هفته بعد از سبز شدن حدود 8 درصد نسبت به شاهد )آبیاری کامل( 

عملکرد غده را کاهش داد که در مناطق کم آب می‌توان با عدم آبیاری در این مرحله از رشد، آب را برای 

مراحل حساس به خشکی ذخیره کرد.

   کلمات کلیدی:  اندازه غده، تنش خشکی، حجیم شدن غده، وزن غده .
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مقدمه
و  است  غده‌ای  محصولات  از  زمینی  سیب 
نقش  سطح  واحد  در  بالا  بسیار  عملکرد  دلیل  به 
مهمی در تغذیه مردم جهان دارد و عملکرد و مقدار 
پروتئین تولیدی سیب زمینی در واحد سطح بیشتر 
 .)Gumul et al.,  2011( می‌باشد  برنج  و  گندم   از 
یکسان  نمو  مراحل  در  زمینی  سیب  گیاه  آبی  نیاز 
نمی‌باشد. به‌طوری‌که در اوایل رویش احتیاج مبرمی 
به رطوبت زیاد ندارد، ولی نیاز رطوبتی گیاه در مراحل 
به  می‌باشد  غده  تشکیل  با  همزمان  که  دادن  گل 
حداکثر می‌رسد و هنگامی‌که رطوبت خاک مزرعه به 
80 درصد رطوبت ظرفیت زراعی مزرعه برسد بهترین 
 .)Rafi and Darabi, 2008( رشد و نمو را خواهد داشت 
طي  در  خاك  رطوبت  كمبود  مدت  و  زمان  شدت، 
عملكرد  بر  زميني  سيب  رشد  مختلف  مراحل 
و  يكنگ  ارتباط  اين  در  است.  تأثیرگذار  گياه  اين 
همكاران )King et al., 2003( بيان كردند كه كمبود 
رطوبت خاك در طي اواسط و اواخر غده‌بندي سيب 
توجه  بدون  زميني موجب كاهش عملكرد كل غده 
و  شوك  مي‌گردد.  خاك  رطوبت  كمبود  به‌شدت 
كه  داشتند  بيان   )Shock et al., 1997( همكاران 
به  نسبت  مي‌تواند  زميني  سيب  شرايط  برخي  در 
غده‌بندي،  آغاز  زمان  از  قبل  خاك  رطوبت  كمبود 
بدون كاهش معني‌دار در عملكرد غده تحمل نشان 
فنولوژكيي  مختلف  مراحل  در  رطوبتي  تنش  دهد. 
سيب زميني باعث كاهش رشد و نمو، عملكرد غده، 
تعداد غده در هر بوته، اندازه و يكفيت غده در اين 
گياه مي‌گردد )Onder et al., 2005(. نیاز آبی سیب 
زمینی به علت وجود آب مورد نیاز در غده برای سبز 
علت  به  ولی  نیست،  زیاد  رشد  دوره  اوایل  در  شدن 
سیستم ریشه‌ای سطحی، برای تولید حداکثر محصول 
نیاز به وجود آب کافی در خاک می‌باشد و در شرايطي 

كه وضعيت رطوبت خاك در مرحله رسيدگي سيب 
زميني مطلوب باشد، درصد غده‌هاي متوسط و بزرگ 

.)Eskandari et al., 2011( افزايش مي‌یابد
 Khorshidi-benam( خورشیدی بنام و همکاران 
et al., 2003( نتیجه گرفتند که مرحله غده‌زایی سيب 

و  بوده  به تنش خشکی  زميني حساس‌ترین مرحله 
است.  غده  اندازه  از  بیشتر  غده  تعداد  بر  آن  تأثیر 
 )Miri et al., 2009( نتایج تحقیق میری و همکاران 
نیز نشان داد که مرحله شروع غده‌بندی حساس‌ترین 
مرحله به تنش در دو رقم مورد آزمایش سيب زميني 

می‌باشد. 
مهم‌ترین  از  یکی  زمینی  سیب  کاشت  عمق 
سیب  تولید  در  مهمی  نقش  که  می‌باشد  عوامل 
خیلی  کاشت  عمق  اگر  به‌طوری‌که  دارد،  زمینی 
برابر خروج جوانه‌ها  در  مقاومت خاك  باشد،  عمیق 
افزايش يافته بیشتر جوانه‌ها به سطح خاک نرسیده و 
از بین خواهند رفت و اگر عمق کاشت سطحی باشد 
داشت  خواهد  وجود  غده‌ها  آفتاب‌سوختگی  خطر 
 .)Ezaazimi et al., 2009; Vander-zaag, 2005( 

ایجاد یک پوشش مناسب روی غده‌های سیب زمینی 
در  مناسب  ریشه‌ای  سیستم  یک  ایجاد  با  می‌تواند 
 Khayatnezhad and( باشد  مؤثر  عملکرد  افزایش 
سیب  كاشت  عمق  افزايش  با   .)Gholamin, 2009

خروج  برابر  در  خاك  مقاومت  دليل  به  زمینی، 
و  کاهش‌یافته  بوته  در  غده  و  ساقه  تعداد  جوانه‌ها، 
غده‌ها  وزن  گياهي،  درون  رقابت  شدن  كم  اثر  در 
 .)Alimohammadi et al., 2004( می‌یابد  افزايش 
عمق خاک زراعی و عمق کاشت در تشکیل ریزوم‌ها 
و ساقه‌های هوایی نقش اساسی داشته به‌طوری‌که با 
افزایش عمق کاشت تا 20 سانتی‌متر تعداد ریزوم‌ها 

.)Buton, 1989( و عملکرد افزایش نشان می‌دهد
کشت عمیق غده‌های سیب زمینی باعث تولید 
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تأثیر عمق کاشت و قطع آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی

گیاهانی کم‌پشت و تک ساقه در مزرعه می‌گردد که 
این امر تراکم مطلوب را در مزرعه پایین می‌آورد و 
عمق کاشت کمتر نیز باعث تولید غده‌ها در سطح خاک 
شده  تولید  غده‌های  آفتاب‌سوختگی  خطر  که  شده 
 .)Ezaazimi et al., 2009(  را به‌دنبال خواهد داشت 
باید  زمینی  سیب  کاشت  عمق  خشک  مناطق  در 
رطوبت  در  غده‌ها  تا  شود  گرفته  نظر  در  بیشتر 
آب  در  همچنین  و  گیرند  قرار  خاک  از  بیشتری 
هوای گرم نسبت به آب هوای سرد عمق کاشت باید 
 .)Vander-zaag, 2005( شود  گرفته  نظر  در  بیشتر 
از جمله تعداد غده‌های تولید  عملکرد سیب زمینی 
عمق  و  دارد  کاشت  عمق  به  شدیدی  بستگی  شده 
محیطی  عوامل  مهم‌ترین  از  یکی  مناسب  کاشت 
 .)Laei et al., 2012( می‌باشد  عملکرد  افزایش  در 
غده‌ها  تعداد  زمینی،  سیب  كاشت  عمق  افزايش  با 
يافت  افزايش  غده‌ها  وزن  و  يافته  كاهش  بوته  در 

 .)Lalehgani-dezaki et al., 2007(

 Mortazavibak and( مرتضوی بک و امین پور
Aminpoor, 2003( طی آزمایشی اعلام کردند که با 

افزایش عمق کاشت از 10 به 20 سانتی‌متر عملکرد 
علی‌محمدی  یافت.  افزایش  معنی‌داری  به‌طور  غده 
 ،)Alimohammadi et al., 2004( همکاران   و 
بین  در  غده  عملکرد  بیشترین  که  کردند  گزارش 
اعماق مختلف )5، 10، 15 و 20 سانتی متر( از عمق 
دزکی لله‌گانی  شد.  حاصل  سانتی‌متر   15  کاشت 
و  پاویک  و   )Lalehgani-dezaki et al., 2007(  
تورنتون )Pavek and Thornton 2009,( با آزمایشاتی 
روی اعماق مختلف کاشت سیب زمینی )6، 12، 18 
و 24 سانتی‌متر( اعلام کردند که بیشترین عملکرد 
غده از عمق کاشت 18 سانتی‌متر مشاهده شد و با 
افزایش عمق کاشت از تعداد غده‌ها کاسته شد. لایی 
از  که  اعلام کردند   )Laei et al., 2012( و همکاران 

سه عمق کاشت )10، 15 و 20 سانتی‌متر( بیشترین 
حاصل  سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  در  غده  عملکرد 
شد و همچنین با افزایش عمق کاشت از تعداد غده‌ها 

کاسته شد و در مقابل وزن غده‌ها افزایش یافت. 
عمق  تأثیر  بررسی  پژوهش  این  از  هدف 
اجزای عملکرد سیب  و  بر عملکرد  آبیاری  و  کاشت 
و  زمینی  سیب  کاشت  عمق  بهترین  تا  بود،  زمینی 
تنش  به  نسبت  زمینی  سیب  مرحله  حساس‌ترین 

خشکی تعیین گردد.
 

    مواد و روش ها
زمین  یک  در   1392 سال  در  آزمایش  این 
آذربایجان  استان  در شهرستان چالدران  واقع  زراعی 
غربی اجرا شد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا 1750 
و   44ْ ترتیب  به  آن  و عرض جغرافیایی  و طول  متر 
′22 شرقی و 39ْ و ′4 شمالی است. مشخصات خاک 

مزرعه مورد آزمایش بر اساس تجزیه خاک، تا عمق 
در  که  بود  لومی  شنی  بافت  دارای  سانتی‌متری   30

جدول 1 آورده شده است.
بر  فاكتوريل  آزمايش  به‌صورت  تحقيق  اين   
و  عامل  دو  با  تصادفي  كامل  بلو كهاي  طرح  پايه 
در  کاشت  عمق  اول  عامل  گردید.  اجرا  تكرار  سه 
عامل دوم  و  21 سانتی‌متر(  14 و   ،  7( سه سطح 
قطع آبیاری یک‌بار در مراحل مختلف از رشد گیاه 
شدن،  سبز  از  بعد  هفته  دو  )شاهد،  سطح   4 در 
در  غده(  شدن  حجیم  مرحله  و  غده‌بندی  مرحله 

شدند. گرفته  نظر 
بود  مارفونا  استفاده  مورد  زمینی  سیب  رقم 
که رقمی نیمه زودرس داراي غده هاي بزرگ، عمق 
چشم ها متوسط، تعداد ساقه کم و داراي برگ هاي 
نسبتاً بزرگ، گل هاي سفيد و غده هاي بیضی‌شکل 
بالا  عملكرد  با  روشن  زرد  گوشت  و  پوست  رنگ  با 
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آزمايش  زمين   .)Memarzadeh, 2000( مي باشد 
شخم  برگردان‌دار  گاوآهن  با  ابتدا  بهار  فصل  در 
خاک  تجزیه  نتایج  اساس  بر  شد.  زده  عمیق 
مقادیر 40 تن کود دامی، 200 کیلوگرم در هکتار 
با  همراه  اوره  کود  )نصف  مرحله  دو  در  اوره  کود 
مرحله  در  آن  بقیه  و  شخم  از  قبل  کودها  بقیه 
گردید(،  مصرف  زمینی  سیب  بوته‌های  خاک‌دهی 
150 کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات و 200 
از  قبل  پتاسیم  سولفات  کود  هکتار  در  کیلوگرم 
شخم  با  و  گردیدند  اضافه  زراعی  زمین  به  شخم 
کردن  خرد  جهت  سپس  شدند.  مخلوط  خاک  در 
بار  دو  خاک،  با  کودها  کردن  مخلوط  و  کلوخه‌ها 
دیسک در جهت عمود برهم زده شد. به‌دنبال آن 
با  پشته‌هایی  و  گردید. سپس جوی  تسطیح  زمین 
فواصل 75 سانتی‌متر در زمین ایجاد شد. به‌دنبال 
آن کرت‌بندی و تفکیک تکرارهای آزمایش صورت 
یک  یکدیگر  از  کرت‌ها  تفکیک  جهت  و  گرفت 
هر  و  شد  گرفته  نظر  در  نکاشت  به‌صورت  پشته 
طول  به  کاشت  ردیف  چهار  شامل  آزمایشی  کرت 
پنج‌متر بود. عملیات کاشت سیب زمینی در تاریخ 

انجام گرفت.  1392 اردیبهشت‌ماه سال   20
توسط  کاشت  از  قبل  زمینی  سیب  غده‌های 
ضدعفونی  هزار  در   3 دوز  با  مانکوزب  قارچ‌کش 
پشته  وسط  در  زمینی  سیب  غده‌های  شدند. 
و  کاشت  ردیف  روی  در  سانتی‌متر   20 بافاصله 
نوع  21 سانتی‌متر برحسب  14 و   ،7 در عمق‌های 
مزرعه  آبیاری  اولین  شدند.  کشت  آزمایشی  تیمار 
فاصله  به  بعدی  آبیاری‌های  و  خردادماه  اول  در 
هر 10 روز یک بار و به‌صورت جوی و پشته انجام 
قطع  مرحله  یک  مربوطه  تیمارهای  در  و  گرفت 
گرفت. انجام  گیاه  رشد  مختلف  مراحل  در  آبیاری 

هرز  علف‌های  با  بار   2 رشد  فصل  طول  در 

ارتفاع  که  زمانی  و  شد  مبارزه  دستی  به‌طور 
سانتی‌متر   20 حدود  به  زمینی  سیب  بوته‌های 
اضافه  با  بوته‌ها همراه  پای  رسید، عمل خاک‌دهی 
اوره به میزان 100 کیلوگرم در هکتار  کردن کود 

گرفت. انجام  به‌صورت سرک 
زمینی  سیب  مختلف  صفات  اندازه‌گیری 
تعداد  بوته،  در  انشعاب  تعداد  بوته،  ارتفاع  شامل 
با  غده،  وزنی  میانگین  غده،  اندازه  بوته،  در  غده 
انتخاب 7 بوته به طور تصادفی از ردیف های وسط 
زمینی  سیب  غده  عملکرد  و  شدند  اجرا  کرت  هر 
کناری  )ردیف‌های  حاشیه‌ها  اثر  از حذف  پس  نیز 
و نیم متر از طرفین ردیف‌های وسطی( در سطحی 
نهایت  در  گردید.  محاسبه  مترمربع   3 معادل 
تجزیه  مورد   MSTATC نرم‌افزار  توسط  داده‌ها 
در  نیز  میانگین‌ها  مقایسه  و  گرفتند  قرار  واریانس 
انجام  5 درصد توسط آزمون دانکن  سطح احتمال 

شد.

    نتایج و بحث
انشعابات در بوته تعداد 

بوته در  انشعابات در  تعداد  بر  اثر عمق کاشت 
 ،)2 )جدول  شد  معنی‌دار  درصد  یک  احتمال  سطح 
به‌طوری‌که بیشترین تعداد انشعابات در بوته به میزان 
مشاهده  سانتی‌متر   7 کاشت  عمق  در  عدد   6/01
گردید )جدول 3(. با افزایش عمق کاشت غده بذری، 
مقاومت خاک در برابر خروج جوانه‌ها افزایش یافته و 
و  علی‌محمدی  می گردد.  تولید  کمتری  ساقه  تعداد 
همکاران )Alimohammadi et al., 2004( و لله گانی 
 )Lalehgani-dezaki et al., 2007( دزکی و همکاران 
زمینی  سیب  کاشت  عمق  بر  آزمایشاتی  طی 
مقاومت  کاشت  عمق  افزایش  با  که  کردند  اعلام 
اثر  در  و  شده  بیشتر  جوانه‌ها  خروج  جهت  خاک 
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تأثیر عمق کاشت و قطع آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی

می‌یابد.  کاهش  بوته  در  اصلی  ساقه  تعداد  آن 
 )Pavek and Thornton, 2009( تورنتون  و   پاویک 
عمیق  کشت  که  کردند  اعلام  آزمایشی  طی  نیز 
گیاهانی  تولید  باعث  زمینی  سیب  غده‌های 
این  که  می‌گردد  مزرعه  در  ساقه  تک  و  کم‌پشت 
می‌آورد.  پایین  مزرعه  در  را  مطلوب  تراکم  امر 
 )Abbasifar et al., 1994( همکاران  و  فر   عباسی 
تا  کاشت  عمق  افزایش  با  که  کردند  اعلام  نیز 
با  و  افزایش  اصلی  ساقه‌های  تعداد  سانتی‌متر   15
افزایش عمق کاشت به 25 سانتی‌متر تعداد ساقه‌ها 

می‌یابد.  کاهش 
بوته  در  انشعابات  تعداد  روی  آبیاری  قطع  اثر 
)جدول  شد  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال  سطح  در 
2(. بر اساس نتایج بدست آمده از آزمایش بیشترین 
تعداد  کمترین  و  شاهد  حالت  در  انشعابات  تعداد 
انشعابات در بوته نیز با قطع آبیاری در مرحله رشد 
آبیاری  با قطع  رویشی گیاه حاصل شد )جدول 3(. 
یافته  تعداد جوانه‌های رشد  در مرحله رشد رویشی 
بوته  در  انشعابات  تعداد  آن  اثر  در  و  یافته  کاهش 
کاهش می‌یابد. اثر متقابل عمق کاشت و قطع آبیاری 
بر تعداد انشعابات در بوته معنی‌دار نشد )جدول 2(.

بوته ارتفاع 
سطح  در  بوته  ارتفاع  بر  کاشت  عمق  اثر 
بر   .)2 )جدول  شد  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال 

بوته  ارتفاع  بیشترین  آزمایش  این  نتایج  اساس 
59/09 سانتی‌متر در عمق 7 سانتی‌متر و کمترین 
آن به مقدار 50/05 سانتی‌متر در عمق کاشت 21 
سانتی‌متر مشاهده شد )جدول 3(. ارتفاع بلند بوته 
برگ  و  شاخه  گسترش  نشان‌دهنده  زمینی  سیب 
فتوسنتز،  افزایش  آن  نتیجه  که  بوده  زمینی  سیب 
عملکرد  افزایش  و  زمین  از  وسیعی  سطح  پوشش 
است )Rafi and Darabi, 2008(. به نظر می‌رسد که 
با کاهش عمق کاشت، بوته‌ها، سریع‌تر سبز شده و 
که  باشند  داشته  بیشتری  رویشی  رشد  توانسته اند 

به‌تبع آن ارتفاع بوته بیشتر شده است. 
معنی‌دار  بوته  ارتفاع  بر  آبیاری  قطع  تأثیر 
یک  در  فقط  آبیاری  قطع  چون   .)2 )جدول  نشد 
بعداً  توانسته  بنابراین گیاه  انجام گرفته‌است،  مرتبه 
خود  نهایی  ارتفاع  به  و  نماید  جبران  را  خود  رشد 
برسد. اثر متقابل عمق کاشت و قطع آبیاری نیز بر 

ارتفاع بوته معنی‌دار نشد )جدول 2(.
 

تعداد غده در بوته
در  بوته  در  غده  تعداد  بر  کاشت  عمق  اثر 
)جدول  شد  معنی‌دار  درصد  یک  احتمال  سطح 
بیشترین  که  داد  نشان  آزمایش  نتایج   .)2
 14 و   7 کاشت  عمق‌های  در  بوته  در  غده  تعداد 
کاشت  عمق  در  نیز  آن  کمترین  و  سانتی‌متر 
به‌تبع   .)3 )جدول  شد  مشاهده  سانتی‌متری   21

  

 

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك - 1جدول 
Table1- Physicochemical characteristics of soil.  

 پتاسيم
K  

(ppm) 

 فسفر
P  

(ppm) 

 نيتروژن
N  

)%( 

  كربن آلي
O.C. 

)%( 

  كلاس خاك
Soil class 

 شن
Sand  

)%( 

 سيلت
Silt  
(%) 

 رس
Clay  

)%( 

  آهك
Lime 

)%(  
pH 

  شوري
Salinity  

dS/m 

  لومي 0.8 0.082 11.2 260
Loam 

35  39  26 12 7.3 0.49 

  
 ,.Alimohammadi et alمحمدي و همكــاران (علي

ـــاران (2004 ـــي و همك ـــاني دزك -Lalehgani) و الله گ

dezaki et al., 2007عمــق كاشــت  ) طي آزمايشاتي بــر
كاشــت  سيب زميني اعلام كردند كه بــا افــزايش عمــق

ها بيشتر شده و در اثر مقاومت خاك جهت خروج جوانه
يابــد. پاويــك و تعداد ساقه اصلي در بوته كاهش مــيآن 

ــون  ــز طــي (Pavek and Thornton, 2009تورنت ) ني
هــاي ســيب يشي اعلام كردند كه كشت عميق غــدهآزما

و تــك ســاقه در  پشــتكمني اهــازميني باعث توليــد گي
راكم مطلــوب را در مزرعــه گردد كه اين امر تــمزرعه مي
 ,.Abbasifar et alآورد. عباسي فر و همكاران (پايين مي

 15با افزايش عمق كاشت تا  ) نيز اعلام كردند كه1994
بــا افــزايش  هاي اصــلي افــزايش ومتر تعداد ساقهسانتي

هــا كــاهش اقهد ســمتــر تعــداسانتي 25عمق كاشت به 
  يابد. مي

وتــه در اثر قطــع آبيــاري روي تعــداد انشــعابات در ب
). بــر 2دار شــد (جــدول سطح احتمال پنج درصد معني

اساس نتايج بدســت آمــده از آزمــايش بيشــترين تعــداد 
انشعابات در حالت شاهد و كمترين تعــداد انشــعابات در 
بوته نيز با قطع آبيــاري در مرحلــه رشــد رويشــي گيــاه 

در مرحلــه رشــد ). با قطع آبيــاري 3حاصل شد (جدول 
هاي رشد يافته كاهش يافته و در اثر رويشي تعداد جوانه

يابــد. اثــر متقابــل آن تعداد انشعابات در بوته كاهش مي
تعــداد انشــعابات در بوتــه  عمق كاشت و قطع آبياري بر

  ).2دار نشد (جدول معني
  ارتفاع بوته

در سطح احتمال پــنج ته اثر عمق كاشت بر ارتفاع بو
نتــايج ايــن  بــر اســاس). 2دار شد (جــدول درصد معني

متر در عمق سانتي 09/59بيشترين ارتفاع بوته آزمايش 
متر ســانتي 05/50به مقــدار متر و كمترين آن سانتي 7

). 3متر مشاهده شــد (جــدول سانتي 21در عمق كاشت 
گســترش  دهندهنشــانارتفاع بلنــد بوتــه ســيب زمينــي 

سيب زميني بوده كــه نتيجــه آن افــزايش  خه و برگشا
فتوســنتز، پوشــش ســطح وســيعي از زمــين و افــزايش 

بــه نظــر  ).Rafi and Darabi, 2008( عملكــرد اســت
تر ســبز سريع ،هارسد كه با كاهش عمق كاشت، بوتهمي

اند رشد رويشي بيشتري داشته باشند كه شده و توانسته
  ه است. آن ارتفاع بوته بيشتر شد تبعبه

دار نشــد قطــع آبيــاري بــر ارتفــاع بوتــه معنــي تأثير
اري فقط در يك مرتبــه انجــام ). چون قطع آبي2(جدول 
رشــد خــود را  بعــداًگيــاه توانســته  بنابرايناست، گرفته

جبران نمايد و به ارتفاع نهايي خود برســد. اثــر متقابــل 
دار ارتفــاع بوتــه معنــي عمق كاشت و قطع آبياري نيز بر

  ).2جدول نشد (
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است.  یافته  کاهش  نیز  بوته  در  غده  تعداد  آن 
 ،)Hassanpanah et al., 2009( حسن‌پناه و همکاران 
غده‌های  تعداد  زمینی  سیب  در  که  کرد  اعلام  نیز 
است  متغیر  بیشتر  و  عدد   10 تا   3 از  شده  تولید 
ساقه‌های  تعداد  به  شدیدی  بستگی  آن‌ها  تعداد  و 
اصلی سیب زمینی دارد. لله گانی دزکی و همکاران 
)Lalehgani-dezaki et al., 2007( گزارش کردند که 

با افزایش عمق کاشت تعداد غده در بوته سیب زمینی 
 ,Pavek and Thornton( کاهش یافت. پاویک و تورنتون 
نیز   )Laei et al., 2012( همکاران  و  لایی  و   )2009

طی آزمایشاتی اعلام کردند که با عمق کاشت مناسب 
عمق  با  و  یافته  افزایش  غده  عملکرد  زمینی  سیب 
کاشت عمیق‌تر تعداد غده‌ها در بوته کاهش می‌یابد. 
سطح  در  غده  تعداد  روی  آبیاری  قطع  تأثیر 
احتمال یک درصد معنی‌دار شد )جدول 2(. مقایسه 
غده  تعداد  بیشترین  که  می‌دهد  نشان  میانگین ها 
در  غده  تعداد  کمترین  و  شاهد  تیمار  در  بوته  در 
بوته نیز در تیمار قطع آبیاری در مرحله غده‌بندی 

مرحله  طول  ازآنجایی‌که   .)3 )جدول  شد  مشاهده 
هفته   2 حدود  و  کوتاه  زمینی  سیب  در  غده‌بندی 
می‌باشد قطع آبیاری در این مرحله توانسته بیشترین 
مرحله  باشد.  داشته  غده  تعداد  کاهش  در  را  تأثیر 
انتهایی  قسمت  شدن  حجیم  و  نمو  با  غده  تشکیل 
ریزوم‌ها شروع شده و در طول دو هفته اکثر غده‌ها 
 .)Bremner and Taha, 1996( می‌شوند   تشکیل 
اسکندری و همکاران )Eskandari et al., 2011( نیز 
غده  آغازش  مرحله  که  کردند  اعلام  آزمایشی  طی 
نسبت  زميني  سيب  رشد  حساس  بسيار  مراحل  از 
تنش  هرگونه  كه  مي‌باشد  خاك  رطوبت  كمبود  به 
رطوبتي در اين دوران می‌تواند باعث كاهش ميزان 

تشيكل غده در اين گياه گردد. 
 )Miri et al., 2009( نتایج تحقیق میری و همکاران 
نیز نشان داد که مرحله شروع غده‌بندی حساس‌ترین 
آزمایش می‌باشد. به تنش در دو رقم مورد  مرحله 

اثر متقابل عمق کاشت و قطع آبیاری بر تعداد غده 
در بوته معنی‌دار نشد )جدول 2(.

 

 

  تجزيه واريانس اثرات عمق كاشت و قطع آبياري بر صفات مختلف سيب زميني -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of effects of planting depth and irrigation disruption on different traits in potato 

  ميانگين مربعات
Mean of Squares      

كرد
عمل

 
Tu  غده
be

r y
ie

ld
  

)
to

n/
ha

(  

غده
زن 

ن و
نگي

ميا
  Tu

be
r w

ei
gh

t
  

(g
r)

غده 
زه 

اندا
  Tu

be
r s

iz
e 

(c
m

)
  

  

در 
ده 

د غ
عدا

ت
وته

ب
  

N
um

be
r o

f 
tu

be
r p

er
 

pl
an

t
  

ت 
عابا

انش
داد 

تع
وته

در ب
  N
um

be
r o

f 
br

an
ch

es
 

pe
r p

la
nt

  

وته
ع ب

رتفا
ا

  Pl
an

t h
ei

gh
t 

(c
m

)
دي  
 آزا

جه
در

  
D

.F
  

  
ات

يير
 تغ

ابع
من

  
S.

O
.V

.
  

  تكرار  2  20.56  0.048  0.83  0.17  6.15  60234.9
Replication  

  عمق كاشت  2  91.99*  10.77**  17.03**  6.42**  9247.26**  5500256.27**
Planting depth  

**8129093.41  **847.13  **11.56  **21.91  *2.43  ns21.43  3  قطع آبياري  
Irrigation disruption  

ns 149738.61  ns 24.86  ns 0.17  ns 0.72  ns 0.49  ns4.51  6  اثرات متقابل  
Planting × irrigation  

  خطا  22  30.04 0.81  0.47  0.98  14.11  101244.12
Error 

  ضريب تغييرات  -  10.93  8.28  12.54  11.14  10.78  14.23
CV%  

ns   درصد 1و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن، *و ** به ترتيب غيرns, * and ** = No significant, significant at 5 and 1%, respectively                                             

   

  
  تعداد غده در بوته

بوته در ســطح اثر عمق كاشت بر تعداد غده در 
). نتــايج 2دار شد (جدول احتمال يك درصد معني

يشترين تعداد غــده در بوتــه آزمايش نشان داد كه ب
ر و كمتــرين متــسانتي 14و  7هاي كاشت در عمق

متــري مشــاهده ســانتي 21نيز در عمق كاشت  آن
تبع آن تعداد غــده در بوتــه نيــز . به)3شد (جدول 

ـــه اســـت. حســـن ـــاهش يافت ـــاران ك پناه و همك
)Hassanpanah et al., 2009( ،م كــرد كــه نيز اعلا

تــا  3هاي توليد شــده از در سيب زميني تعداد غده
بســتگي  هاآن عدد و بيشتر متغير است و تعداد 10

هــاي اصــلي ســيب زمينــي شديدي به تعداد ســاقه
-Lalehgani(دارد. الله گـــاني دزكـــي و همكـــاران 

dezaki et al., 2007(  گزارش كردند كه با افزايش  
  عمق كاشت تعداد غده در بوته سيب زميني كاهش 

  
 ,Pavek and Thorntonيافت. پاويك و تورنتــون (

نيــز  )Laei et al., 2012(و لايي و همكاران  )2009
طي آزمايشاتي اعلام كردنــد كــه بــا عمــق كاشــت 

و  مناسب سيب زميني عملكرد غده افــزايش يافتــه
ها در بوته كاهش تعداد غده ترقيعمبا عمق كاشت 

  يابد. مي

غــده در ســطح  قطــع آبيــاري روي تعــداد تأثير
                           ). 2دار شــد (جــدول احتمــال يــك درصــد معنــي

دهد كه بيشترين تعداد نشان ميها مقايسه ميانگين
غده در بوته در تيمار شاهد و كمترين تعــداد غــده 

ــز د ــه ني ــه در بوت ــاري در مرحل ــار قطــع آبي ر تيم
طول  كهييازآنجا ).3بندي مشاهده شد (جدول غده

 2يب زميني كوتاه و حــدود بندي در سمرحله غده
 در اين مرحلــه توانســتهباشد قطع آبياري هفته مي

 را در كــاهش تعــداد غــده داشــته تــأثيربيشــترين 
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تأثیر عمق کاشت و قطع آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی

اندازه غده
اثر عمق کاشت بر اندازه غده در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار شد )جدول 2(. بیشترین اندازه غده 
در بوته از عمق 21 سانتی‌متر و کمترین آن از عمق 7 
سانتی‌متر بدست آمد )جدول 3(. ازآنجایی‌که در عمق 
زیاد تعداد غده در بوته کاهش می‌یابد، در اثر آن رقابت 
بین غده‌ها از نظر کسب مواد فتوسنتزی کاهش یافته 
و مواد غذایی بیشتری به غده‌ها ارسال شده و به‌تبع آن 
اندازه غده‌ها بیشتر می‌شود. لله گانی دزکی و همکاران 
و  نژاد  خیاط  و   )Lalehgani-dezaki et al., 2007(

 )Khayatnezhad and Gholamin, 2009(  غلامین 
نیز اعلام کردند با افزايش عمق كاشت، تعداد غده‌ها 
در بوته كاهش يافته و در مقابل اندازه غده‌ها افزايش 

می‌یابد. 
در  بوته  در  غده  اندازه  بر  آبیاری  قطع  تأثیر 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد )جدول 2(. 

بیشترین اندازه غده در تیمار شاهد و کمترین آن در 
تیمار قطع آبیاری در مرحله‌ی حجیم شدن غده‌ها 
مرحله  در  آبیاری  قطع   .)3 )جدول  شد  مشاهده 
و  شده  فتوسنتز  کاهش  باعث  غده‌ها  شدن  حجیم 
در اثر آن ماده غذایی کمتری به غده‌ها منتقل شده 
و اندازه غده‌ها کاهش یافته است. در سیب زمینی 
بزرگ شدن غده‌ها به مدت 30 تا 60 روز به‌صورت 
خطی صورت می‌گیرد و شاخص سطح برگ هم در 
این مرحله به بیشترین حد خود می‌رسد و هرگونه 
اندازه  کاهش  باعث  مرحله  این  در  خشکی  تنش 
 .)Rezaei, and Soltani, 2004( می‌گردد   غده‌ها 
Khorshidi-benam( همکاران  و  بنام   خورشیدی 

 et al., 2003( اعلام کردند دسترسی به آب کافی 

افزایش خواهد  را  اندازه غده‌ها  از تشکیل غده  بعد 
داد. اثر متقابل عمق کاشت و قطع آبیاری بر اندازه 

غده معنی‌دار نشد )جدول 2(.
 

 

  خ كاشت روي صفات مختلف سيب زمينيمقايسه ميانگين اثرات تراكم و تاري -3جدول
Table 3- Mean comparison of effects of planting depth and irrigation disruption on different traits in potato 
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  عمق كاشت
Planting depth (cm) 

7  59.09a 6.01a 7.89a 6.72c  60.56c 25.36b 
14  56.18ab 5.89a 7.71a 7.83b 67.64b 30.22a 
21  50.05b 3.16b 4.82b  8.89a 72.74a 19.24 c 

  قطع آبياري
Irrigation disruption 

  شاهد
Control  

(full irrigation) 
54.86a 5.38a 8.12a 8.94a 76.21a 30.89a 

  هفته بعد از سبز شدن 2
Two weeks after 

emergence  
53.56a 4.81b 6.62ab 7.61b 64.8b 28.37ab 

  مرحله غده بندي
Tuber initiation  54.21a 5.04ab 4.54b 8.81a 74.23a 17.72c 

  هاغدهمرحله پر شدن 
Tuber bulking 54.41a 5.17a 7.88a 5.81c 52.67c 22.80b 

  .باشندآزمون دانكن ميدرصد با  5دار در سطح يترك در هر ستون فاقد اختلاف معنهاي داراي حروف مشميانگين      
        Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (0.05). 

  

ميانگين وزني غــده در ســطح  برقطع آبياري  تأثير
). طبــق 2جــدول د (دار شــياحتمال يك درصد معنــ

نتايج بدست آمده بيشــترين ميــانگين وزنــي غــده در 
قطــع آبيــاري در  در تيمــار آنشاهد و كمترين  تيمار

). در 3جــدول هــا مشــاهده شــد (مرحله پر شدن غده
هــا قطــع آبيــاري باعــث كــاهش مرحله پر شدن غــده

ها شده نتقال كمتر مواد فتوسنتزي به غدهفتوسنتر و ا
بــود آب در يابد. كمها كاهش ميغدهآن وزن و در اثر 

ا تــا حــد زيــادي باعــث هطول دوره حجيم شدن غده
ــده ــاهش وزن غ ــيك ــي م ــيب زمين ــاي س ــردد ه   گ

)Rezaei and Soltani, 2004.(  
  عملكرد غده

غده در سطح احتمال  عمق كاشت بر عملكرد تأثير
). بيشترين عملكرد 2جدول دار شد (يك درصد معني

در  آنمتــر و كمتــرين سانتي 14كاشت غده در عمق 
). به 3جدول متر مشاهده شد (سانتي 21عمق كاشت 

ق كاشت مناسب گياه از سيستم رسد كه با عمنظر مي

اي مناسبي برخوردار شده و با جذب مطلوب آب ريشه
رشد رويشي مناسبي انجام داده و سطح  ،و مواد غذايي

فتوسنتزي گياهي افــزايش يافتــه و مــواد فتوســنتزي 
يشتري توليد شده و در اثر آن عملكرد افزايش يافت. ب

ـــاط  ـــژادخي ـــين  ن  Khayatnezhad and(و غلام

Gholamin, 2009 (ــ ــد كــه پوشــش نيــز اع لام كردن
بــا ايجــاد  تواندميهاي سيب زميني مناسب روي غده
 غــده اي مناسب در افزايش عملكرديك سيستم ريشه

تري مانتيس 14باشد.  همچنين در عمق كاشت  مؤثر
ها بيشتر بود و در اثر آن عملكرد غده تعداد و وزن غده

ــــي ــــت. عل ــــزايش ياف ــــاران اف ــــدي و همك محم
)Alimohammadi et al., 2004زارش كردنــد كــه ) گ

يشترين عملكرد غده را از متر بسانتي 15عمق كاشت 
هاي مختلف توليــد كــرد. لايــي و همكــاران بين عمق

)Laei et al., 2012 (سه عمــق  ند كه ازنيز اعلام كرد
عملكــرد متــر) بيشــترين سانتي 20و  15، 10كاشت (

متــر حاصــل شــد و ســانتي 15غده در عمــق كاشــت 
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میانگین وزن غده 
در  غده  وزن  میانگین  بر  کاشت  عمق  اثر 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد )جدول 2(. 
بیشترین میانگین وزن غده در بوته در عمق کاشت 
 7 کاشت  عمق  در  آن  کمترین  و  سانتی‌متر   21
سانتی‌متر مشاهده شد )جدول 3(. در عمق کاشت 
زیاد تعداد غده در بوته کاهش یافته و بین غده‌ها 
ایجاد  از نظر کسب مواد فتوسنتزی رقابت کمتری 
و  افزایش می‌یابد. علی‌محمدی  شده و وزن غده‌ها 
همکاران )Alimohammadi et al., 2004( و لایی و 
آزمایشاتی  طی  نیز   ،)Laei et al., 2012( همکاران 
تعداد  کاشت  عمق  افزایش  با  که  کردند  گزارش 
غده در بوته کاهش یافته و در مقابل متوسط وزن 

افزایش می‌یابد.  غده‌ها 
در  غده  وزنی  میانگین  بر  آبیاری  قطع  تأثیر 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد )جدول 2(. 
طبق نتایج بدست آمده بیشترین میانگین وزنی غده 
در تیمار شاهد و کمترین آن در تیمار قطع آبیاری 
در مرحله پر شدن غده‌ها مشاهده شد )جدول 3(. 
در مرحله پر شدن غده‌ها قطع آبیاری باعث کاهش 
غده‌ها  به  فتوسنتزی  مواد  کمتر  انتقال  و  فتوسنتر 
شده و در اثر آن وزن غده‌ها کاهش می‌یابد. کمبود 
آب در طول دوره حجیم شدن غده‌ها تا حد زیادی 
می گردد  زمینی  غده‌های سیب  وزن  کاهش  باعث 

.)Rezaei and Soltani, 2004(

غده عملکرد 
سطح  در  غده  عملکرد  بر  کاشت  عمق  تأثیر 
 .)2 )جدول  شد  معنی‌دار  درصد  یک  احتمال 
بیشترین عملکرد غده در عمق کاشت 14 سانتی‌متر 
و کمترین آن در عمق کاشت 21 سانتی‌متر مشاهده 
با عمق کاشت  نظر می‌رسد که  به   .)3 شد )جدول 

برخوردار  مناسبی  ریشه‌ای  از سیستم  گیاه  مناسب 
رشد  غذایی،  مواد  و  آب  مطلوب  جذب  با  و  شده 
رویشی مناسبی انجام داده و سطح فتوسنتزی گیاهی 
افزایش یافته و مواد فتوسنتزی بیشتری تولید شده 
و  نژاد  خیاط  یافت.  افزایش  عملکرد  آن  اثر  در  و 
 )Khayatnezhad and Gholamin, 2009( غلامین 
روی  مناسب  پوشش  که  کردند  اعلام  نیز 
یک  ایجاد  با  می‌تواند  زمینی  سیب  غده‌های 
عملکرد  افزایش  در  مناسب  ریشه‌ای  سیستم 
 14 کاشت  عمق  در  همچنین  باشد.   مؤثر  غده 
در  و  بود  بیشتر  غده‌ها  وزن  و  تعداد  سانتی‌متری 
علی‌محمدی  یافت.  افزایش  غده  عملکرد  آن  اثر 
 )Alimohammadi et al., 2004( همکاران   و 
سانتی‌متر   15 کاشت  عمق  که  کردند  گزارش 
مختلف  عمق‌های  بین  از  را  غده  عملکرد  بیشترین 
تولید کرد. لایی و همکاران )Laei et al., 2012( نیز 
اعلام کردند که از سه عمق کاشت )10، 15 و 20 
کاشت  عمق  در  غده  عملکرد  بیشترین  سانتی‌متر( 
15 سانتی‌متر حاصل شد و همچنین با افزایش عمق 
مرتضوی بک  کاسته شد.  از عملکرد غده‌ها  کاشت 
 )Mortazavibak and Aminpoor, 2003( و امین‌پور 
عمق  افزایش  با  که  کردند  اعلام  آزمایشی  طی 
کاشت از 10 به 20 عملکرد غده به‌طور معنی‌داری 
 Pavek and( تورنتون  و  پاویک  یافت.  افزایش 
اعماق  روی  آزمایشی  با  نیز   )Thornton, 2009

 24 و   18  ،12  ،6( زمینی  سیب  کاشت  مختلف 
غده  عملکرد  بیشترین  که  کردند  اعلام  سانتی‌متر( 
با  و  شد  مشاهده  سانتی‌متر   18 کاشت  عمق  از 

افزایش عمق کاشت از تعداد غده‌ها کاسته شد.
سطح  در  غده  عملکرد  بر  آبیاری  قطع  تأثیر 
 .)2 )جدول  شد  معنی‌دار  درصد  یک  احتمال 
بیشترین عملکرد غده در تیمار شاهد یا بدون قطع 
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مرحله  در  آبیاری  قطع  با  که  شد  مشاهده  آبیاری 
رشد رویشی اختلاف چندانی نداشت و کمترین آن 
در تیمار قطع آبیاری در مرحله غده‌بندی مشاهده 
در  غده‌بندی  مرحله  ازآنجایی‌که   .)3 )جدول  شد 
سیب زمینی کوتاه‌مدت و حدود دو هفته می‌باشد، 
مرحله  این  در  خشکی  تنش  هرگونه  بنابراین 
و  سازد  وارد  را  جبران‌ناپذیری  خسارت  می‌تواند 
ازآنجایی‌که  و  دهد  کاهش  را  بوته  در  غده  تعداد 
تعداد غده در بوته یکی از اجزا مهم عملکرد سیب 
در  غده  تعداد  کاهش  بنابراین  می‌باشد،  زمینی 
بوته می‌تواند به‌طور مؤثری عملکرد غده را کاهش 
 ،)Rafi and Darabi, 2008( دارابی  و  رفیع  دهد. 
شیری و همکاران )Shiri et al., 2008( و اسکندری 
طی  نیز   )Eskandari et al., 2011( همکاران  و 
زمینی  سیب  آبی  نیاز  که  کردند  اعلام  آزمایشاتی 
در مراحل مختلف نمو یکسان نبوده به‌طوری‌که در 
زیاد  رطوبت  به  مبرمی  احتیاج  رویشی  رشد  اوایل 

دادن  گل  مرحله  در  گیاه  رطوبتی  نیاز  ولی  ندارد، 
حداکثر  به  می‌باشد  غده  تشکیل  با  همزمان  که 
بر  آبیاری  قطع  و  کاشت  متقابل عمق  اثر  می‌رسد. 

عملکرد غده در هکتار معنی‌دار نشد )جدول 2(.

    نتیجه‌گیری
بیشترین عملکرد سیب زمینی در عمق کاشت 
با  مناسب  کاشت  عمق  شد،  حاصل  سانتی‌متر   14
افزایش  باعث  غده‌ها  برای  کافی  فضای  کردن  مهیا 
در  آبیاری  قطع  تأثیر  بیشترین  شد.  غده  عملکرد 
مشاهده  غده‌بندی  مرحله  در  غده  عملکرد  کاهش 
شد که حدود 50 درصد عملکرد غده را کاهش داد. 
همچنین قطع آبیاری 2 هفته بعد از سبز شدن حدود 
8 درصد نسبت به شاهد )آبیاری کامل( عملکرد را 
کاهش داد که کاهش معنی‌داری نبود. بنابراین، در 
مناطق کم آب می توان این آب را ذخیره کرده و در 

مراحل حساس به رشد سیب زمینی مصرف نمود.
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In order to evaluate the effects of planting depth and irrigation 
disruption on the yield and yield components of potato, an experiment 
was conducted in Chaldoran West Azerbaijan Province Iran, during 
2013. The experiment was carried out using factorial experiment based 
on randomized complete block design with three replications and two 
factors. The first factor was planting depth in three levels (7, 14 and 
21 cm) and the second factor was considered as irrigation disruption 
in four levels (control, two weeks after emergence, tuber initiation and 
tuber bulking). The results showed that the effects of planting depth 
and irrigation disruption on number of tuber per plant, plant height, 
number of branches per plant, tuber size, mean tuber weight, and 
tuber yield were significant. The maximum tuber yield (30.22 ton/ha) 
was obtained from planting in the depth of 14 centimeter. For irrigation 
cut the maximum tuber yield (30.89 ton/ha) was obtained from control 
treatment (full irrigation) and the minimum tuber yield (17.72 ton/ha) 
was obtained from irrigation disruption in the stage of tuber initiation, 
which caused about 50%reduction of potato yield. Therefore, the stage 
of tuber initiation is the most sensitive stage to the drought stress. As to 
irrigation disruption in two weeks after emergence, potato yield reduced 
about 8%. Therefore, an arid area with irrigation disruption at this stage 
of growth can store much water for the most sensitive stage of growth 
to the drought stress.
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