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 مقدمه
يكي از دلايل عمده كاهش راندمان توليد محصول در ايران بروز تنش هاي رطوبتي گوناگون در              

هاره مي باشد. تنش آبي طي مراحل مختلف رشد هم در شرايط زراعت ديم و هم در كشت هاي آبي ب
تنش آبي كاهش مي يابد  رشد را شديدتر ازجذب نيتروژن محدود مي كند و غلظت عناصر غذايي در

براساس مطالعات انجام شده از بين عوامل مختلف ايجاد كننده تنش ازجمله بيماري ها، آفات، ). 15(
كاهش مي دهد  %45خود را خشكي، شوري و سرما، خشكي به تنهايي عملكرد گياه ن، علف هاي هرز

تنش خشكي علاوه بر اثر منفي بر روي عملكرد، باعث بروز يا تشديد ساير تنش ها مخصوصاً  ).11(
يكي از زيان بارترين اثرات تنش خشكي اختلال در روند  تنش كمبود عناصر غذايي براي گياه مي شود.

اهش عملكرد مي گردد. تنش خشكي جذب و تجمع عناصر غذايي است كه علاوه بر تلفات كود، باعث ك
يكي از مهم ترين و رايج ترين تنش هاي محيطي است كه توليدات كشاورزي را با محدوديت روبرو 

). 14و  12ساخته و راندمان توليد را در مناطقي كه با اين پديده مواجه هستند به شدت كاهش مي دهد (
ت زراعي در جهان است، ايران با متوسط خشكي از معمول ترين مشكلات و خطرات در توليد محصولا

 4/6). در ايران حدود 34ميلي متر در زمره مناطق خشك جهان طبقه بندي مي شود ( 240نزولات جوي 
از كل سيب زميني توليدي از اين  %6/0 ديم سيب زميني كه مقداري معادلاز اراضي كشور به كشت 

كه گياه سيب زميني بسيار به خشكي حساس مي  تحقيقات نشان داده است. )25اراضي توليد مي شود (
باشد. تنش رطوبتي تاثير سوء بر رشد و عملكرد سيب زميني دارد تنش رطوبتي در مرحله رشد سبزينه و 
تا قبل از مرحله تشكيل غده ها، سطح برگ، تعداد شاخه هاي فرعي، سيستم ريشه، ارتفاع بوته و به طور 

ي دهد. دومين مرحله رشد سيب زميني مرحله رشد غده ها مي كلي نمو پوشش سبز گياه را كاهش م
باشد كه تنش خشكي در اين مرحله يكي از اجزاي عملكرد يعني تعداد غده در هر بوته را كاهش مي 
دهد. علاوه بر آن متوسط اندازه غده ها و وزن مخصوص غده ها را نيز به شدت كاهش مي دهد. سومين 

 حله بزرگ شدن غده ها ست. مرحله رشد گياه سيب زميني مر
در اين مرحله تنش خشكي به شدت عملكرد و كيفيت محصول را تحت تاثير قرار مي دهد. آخرين 
مرحله رشد گياه سيب زميني، مرحله رسيدگي است. در اين مرحله پوشش سبز گياه پير شده و پوست 

نش رطوبتي در اين مرحله غده هاي سيب زميني ضخيم مي شود، نياز آبي گياه كاهش يافته و حتي ت
) در 1380( موسوي فضل و فائزنيا ).9مقاومت غده ها را به آفات بعد از برداشت افزايش مي دهد (

خصوصيات كمي و كيفي سيب زميني اعلام داشتند كه بيشترين  بررسي مقادير آب و كود نيتروژن بر
 7( دست آمدهروژن مورد نياز گياه بآب و نيت %75عملكرد غده در تيمار مصرف آب و نيتروژن به ميزان 

در نظام پايدار خاك به عنوان جزء حياتي در نظر گرفته مي شود و بر نقش ميكرو اورگانيسم . )227،22و 
متشكل از باكتري ها و همچنين قارچ  هاي زيستي). كود10ها در چرخش عناصر غذايي تاكيد مي گردد (
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ن، رها سازي يون هاي فسفات، پتاسيم و آهن از تركيبات نا هاي مفيدي هستند كه قادر به تثبيت نيتروژ
محلول مي باشند و اين موجودات معمولا در اطراف ريشه مستقر شده و گياه را در جذب عناصر غذايي 

 )Alo4, Sio4زئوليت ها تركيبات حفره دار و چارچوب هاي آلومينوسيليكاتي (). 6كمك مي كند (
وسيله ه ساختمان حفره ب ه بعدي از چهار ضلعي ها تشكيل شده اند.ي يك شبكه ساكه بر مبن ،هستند

آنگستروم  به  8آنگستروم تشكيل شده است كه از طريق كانال هاي به قطر  12حجره هاي به قطر تقريبي
  ).28پيوند چهار ضلعي تركيب شده اند ( 12و با حلقه هاي از ، هم مرتبط شده اند

كودهاي آلي علاوه بر اثرات زيستي و اصلاح ظهار داشتند كه )، ا1992) و آندرس (1975لائور (
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك به علت اين كه مواد غذايي موجود در آنها به آهستگي آزاد شده و 

در مطالعه اي در اختيار گياه قرار مي گيرند آلودگي كمتري را در محيط زيست ايجاد مي كنند و هم چنين 
فسفر  % 29نيتروژن،  % 42آلي اظهار داشتند كه با مصرف كودهاي آلي مي توان حدود بر روي اثرات كود 

اصل از نام يوناني به  كلينوپتيلوليت در). 31و  19پتاسيم را در خاك هاي زراعي تأمين كرد ( % 75و 
معني سنگ تورب گرفته شده است. كلينوپتيلوليت يكي از مفيد ترين زئوليت هاست كه در غربال 

علت و مناسبت اين چنين  به علاوه به عنوان جاذب بو و گاز كاربرد دارد. افزودني هاي غذايي، يايي،شيم
خاطر حفره ها و فضاي هاي خالي بسيار زياد مقاومت زياد در دماهاي خيلي بالا و ه ب يكاربردهاي

گازهاي سمي از  يرساساختمان شيميايي و طبيعي آن است. كلينوپتيلوليت مي تواند به آساني آمونياك و 
با توجه  باشد. و بهداشت مفيد اين مي تواند در فيلتر ها و همچنين جذب بوبنابر هوا و آب جذب كند،

به كمبود آب در بيشتر مناطق كشور و عدم تطبيق نزولات جوي با زمان كاشت سيب زميني و نيز اهميت 
شور شناسايي توان مقاومت آنها در اين محصول به عنوان يكي از پر محصول ترين توليدات كشاورزي ك

). هدف از انجام اين مطالعه بررسي اثر دور آبياري و تيمار هاي 23شرايط خشكي عامل مهمي است (
 تلفيقي كود دامي و زئوليت بر عملكرد و اجزاي عملكرد سيب زميني رقم آگريا بود.

 

 مواد و روش ها 
دقيقه شمالي و طول  16درجه و  34عرض جغرافيايي با  ايدر مزرعه  1389 اين آزمايش در سال       

متر از سطح دريا به اجرا درآمد. ميانگين دما و  1708دقيقه شرقي با ارتفاع  68درجه و  49جغرافيايي 
اد ماه با ميانگين ميلي متر است، كه در مرد 255گراد و درجه سانتي 16ين منطقه به ترتيب بارندگي در ا

گراد سرد ترين ماه سال است. درجه سانتي -5من ماه با ميانگين م ترين و در بهگراد گردرجه سانتي 37
رقم مورد استفاده آگريا (كه اندازه غده نسبتاً بزرگ، دوره رشد نيمه ديررس، شكل غده به صورت بيضي، 

روز  130رنگ پوست زرد، رنگ گوشت زرد و قابليت انبار داري خيلي خوبي دارد و دوره رسيدگي آن 
ت). آزمايش بصورت اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام اس
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 10) و IR2Rروز آبياري IR1R ،(8 )روز آبياري( 6شد. تيمار هاي مورد مطالعه شامل دور آبياري در سه سطح 
امي و زئوليت  تركيب كود د اصلي در كرت اصلي، و تيمار هاي فرعي عامل) به عنوان IR3Rروز آبياري (

تن كود  8) و TR3Rتن كود دامي TR2R ،(40 )تن زئوليت ( 4تن كود دامي +  20)، TR1Rبصورت (شاهد، عدم (
نتايج آزمايش  ) قبل از شروع آزمايش و اعمال تيمار ها، از خاك مزرعه نمونه برداري شد وTR4Rزئوليت (

ي تعيين تغذيه اي آن به آزمايشگاه مي باشد. همچنين يك نمونه از كود دامي نيز برا) 1( خاك در جدول
با استفاده از گاوآهن سال قبل ) آورده شده است. زمين در پاييز 2جدول ( ارسال شد كه نتيجه آن در

 150ح خاك پخش كرده، و مقداربرگردان شخم زده شد و مجدداً در بهار ابتدا كود دامي را در سط
تار كود پتاس به زمين اضافه شد سپس با استفاده از كيلو گرم در هك 250گرم كود فسفات آ مونيم و كيلو

كيلوگرم كود ازته را در  300سانتي متري خاك را نرم كرديم و  50گاوآهن قلمي (چيزل پيكر) تا عمق 
 6كشت به طول  رديف 4هر كرت آزمايشي شامل  دو مرحله قبل از به گل رفتن به تيمارها اضافه شد.

سانتيمتر در نظر گرفته شد. صفات  20متر و فاصله روي رديف سانتي 75متر و فاصله رديف هاي كاشت 
اندازه گيري شده شامل ارتفاع بوته، تعداد غده هاي درشت در بوته، تعداد ساقه در بوته، تعداد غده هاي 
بذري و عملكرد بود. مبارزه با علفهاي هرز به صورت دستي و طي دو مرحله صورت گرفت. در پايان دو 

ي و نيم متر از ابتدا و انتهاي هر رديف در هر كرت به عنوان اثرات حاشيه اي حذف شدند و كنار رديف
تجزيه شده  MSTAT-Cو داده ها با استفاده از نرم افزار  وسط صورت گرفت، رديفنمونه گيري از دو 

آزمون چند دانه انجام شد وبراي مقايسه ميانگين ها از  SASو مقايسه ميانگين ها با استفاده از نرم افزار 
 استفاده شد. % 5اي دانكن در سطح احتمال 

 
 مورد آزمايش :  برخي از خصوصيات فيزيكي وشيميايي خاك1جدول   

عمق 

)cm( 

درصد 

 اشباع

مواد خنثي 

 شونده

 (%) 

هدايت 

 الكتريكي
EC 

pH 

كربن 

 آلي
O.C 
(%) 

ازت 

 كل

(%) 

فسفر قابل 

 جذب

 )ppm( 

پتاسيم قابل 

 جذب

)ppm( 

 شن

 (%) 

 يلا

 (%) 

 رس

 (%) 

0-30 8/41  21 07/3  8/7  7/0  07/0  2/6  203 25 41 34 

 
 : برخي از خصوصيات كود دامي2جدول 

 

 

 

 

 

 رطوبت

(%) 

 كربن آلي

 (%) 

 ازت كل

(%) 
 C/N پتاسيم فسفر

212 37/56 87/1  0/12 0/8 20/1 
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 نتايج و بحث
 ارتفاع بوته

داد كه اثر دور آبياري، تيمارهاي كودي و زئوليت بر ارتفاع نتايج تجزيه واريانس ارتفاع بوته نشان         
). همچنين اثرات متقابل تنش كم آبي و سطوح 3داشت (جدول  %1بوته اثر معني داري در سطح احتمال 

داشته است بدين صورت كه در  %1مختلف كود تاثير معني داري بر صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال 
سانتي متر كه  17/112روز آبياري با  6ات ساده بيشترين ارتفاع بوته در تيمار جدول مقايسه ميانگين اثر

 متر كاهش يافت. سانتي 55/101ارتفاع آن به  در اثر تنش دور آبياري ده روز
تن زئوليت به ترتيب ارتفاع هاي  8در تيمارهاي شاهد، كود دامي و زئوليت، كود دامي به تنهايي و تيمار 

 حسينخاني). نتايج مشابهي توسط 4(جدول دست آمدهسانتي متر ب 88/110و  02/114، 35/114، 38/93
) گزارش كردند كه تنش رطوبتي باعث كا ۱۹۹۲استين و همكاران (. )5( ) بدست آمد1383و همكاران (

)، و هنگ 1976). گندار و تانر(35هش آهنگ رشد و در نتيجه ارتفاع بوته و تعداد ساقه كاهش مي يابد (
) گزارش كردند كه تنش رطوبتي سبب كاهش عملكرد، ارتفاع گياه و سطح برگ مي 1986يلر (و م
 .)27، 24(شود

سانتي متر از تيمار  17/117مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارها نشان مي دهد كه بيشترين ارتفاع بوته 
) 2007يدي و همكاران (آل بوساروز حاصل شد.  8) و دور آبياري TR2Rتن زئوليت ( 4تن كود دامي+ 20

روي گياه جو نشان داد كه مصرف زئوليت پنج درصد، تحت آبياري با آب شور با غلظت هاي مختلف 
). در پژوهشي توسط 18باعث افزايش ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ، وزن تر و وزن خشك گياه شد (

فاع بوته، وزن خشك، درصد ) گزارش نمودند كه اثر زئوليت فقط روي ارت1383رنجبرچوبه و همكاران (
قند و نيكوتين توتون در سطح يك درصد معني دار شد. هم چنين آن ها كاربرد زئوليت را روي افزايش 

كاربرد كلينوپتيلوليت همراه با كود ) 1995. ابريل و همكاران ()13( كمي و كيفي توتون موثر دانستند
ي مثل: ذرت، چغندر قند، سورگوم، در آمريكا، نيتروژن بررسي و تأثير آن را بر افزايش رشد محصولات

  ).21( چين و كوبا مورد بررسي قرار دادند
 تعداد غده هاي درشت در بوته

با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس اثر كود و آبياري بر صفت تعداد غده هاي درشت در بوته در 
). با توجه 3% معني دار بود (جدول5تمال معني دار بود و اثر متقابل آنها هم در سطح اح %1سطح احتمال 

تن  40) بيشترين تعداد غده هاي درشت در تيمار5(جدول به جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات
روز كه به ترتيب به 10روز و كمترين آن در تيمار تيمار شاهد با دور آبياري  6كود دامي با دور آبياري 

). به نظر مي رسد كه با استفاده از كود دامي و زئوليت 5دول (ج عدد و صفر بدست آمد 15/7تعداد 
شرايط مناسبي براي حفظ رطوبت محيط اطراف ريشه بدست آمده و ضمن بهبود و توسعه ريشه، شرايط 
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لازم براي جذب آب و مواد غذايي بيشتري فراهم شده در نتيجه باعث افزايش اندام هوايي و سطح برگ 
منابع افزايش يافته و زمينه لازم كه براي پر نمودن مخازن زايشي فراهم شده شده است كه به دنبال آن 

در مطالعه خود نشان داد ) 1993تيمه گودا و ديوا كومار (درنتيجه تعداد غده هاي درشت افزايش يافته. 
) به 1996). همچنين كارافيليديس و همكاران (37كه تعداد و اندازه غده در اثر تنش كاهش مي يابد (

). كه با نتايج اين 38نتايج مشابهي دست يافتند و نشان دادند كه تنش باعث كاهش تعداد غده مي شود (
 تحقيق مطابقت دارد.

 
 : تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده 3جدول 

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 

 در بوته تعداد ساقه اصلي
اد ساقه اصلي در بوته اختلاف معني بر اساس نتايج تجزيه واريانس، اثر تنش دور آبياري بر صفت تعد

% دارد و اثر سطوح مختلف كود دامي و زئوليت و اثر متقابل دور آبياري و 1داري در سطح احتمال 
 ). 3سطوح كود معني دار نبود (جدول

 40ترين تعداد ساقه اصلي در تيمار) بيش5(جدول  با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات
روز كه به ترتيب 10روز و كمترين آن در تيمار تيمار شاهد با دور آبياري  6مي با دور آبياري تن كود دا
). استفاده تلفيقي از كود دامي و زئوليت شرايط بهتري 5(جدول  دست آمدهب 47/2عدد و  25/8به تعداد 

جذب آب و را براي حفظ و نگهداري رطوبت محيط اطراف ريشه ايجاد مي كند و شرايط لازم براي 
مواد غذايي بيشتري فراهم شده در نتيجه باعث افزايش اندام هوايي و سطح برگ شده است. بيات 

) در بررسي اثر زئوليت و تنش رطوبتي بر 1381)، سبحاني (1388)، حسينخاني و همكاران (1387(
استين و همكاران . صفات مختلف سيب زميني ازجمله تعداد ساقه در بوته به نتايج مشابهي اشاره كرده اند

 ميانگين مربعات

 عملكرد منابع تغيير

 غده

تعداد غده هاي 

 بذري

تعداد ساقه در 

 بوته

تعداد غده هاي 

 درشت
 فاع بوتهارت

درجه 

 آزادي

90/38P

** 5/08P

* 8/75P

** 3/03P

** 78/84P

 بلوك 3 **
428/9P

** 4/12P

* 16/88P

** 40/93P

** 531/76P

 I تنش آبي 2 **

0/87 0/61 0/51 0/28 71/2  خطاي كرت اصلي 6 
2469/67P

** 58/17P

** 33/91P

n.s 35/05P

** 1194/33P

 Tكود 3 **

73/61P

** 1/48P

** 0/37P

n.s 0/77P

* 82/36P

 ITمتقابلاثر  6 **

23/72 0/22 0/14 0/26 21/7  خطاي آزمايش 27 

 (%) ضريب تغييرات 48/2 52/11 22/6 37/10 78/10
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) گزارش كردند كه تنش رطوبتي باعث كا هش آهنگ رشد و در نتيجه ارتفاع بوته و تعداد ساقه ۱۹۹۲(
 ). 35كاهش مي يابد(

 تعداد غده هاي بذري
بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس، اثر تنش دور آبياري بر صفت تعداد تعداد غده هاي بذري در بوته 

% دارد و اثر سطوح مختلف كود دامي و زئوليت و اثر متقابل دور 5ر سطح احتمال اختلاف معني داري د
مقايسه ميانگين اثرات با توجه به ). 3% اختلاف مهني داري داشت(جدول1آبياري و سطوح كود در سطح 

روز و كمترين تعداد غده هاي  6در تيمار دور آبياري  92/4ساده، بيشترين تعداد غده هاي بذري معادل 
). مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمار ها 4(جدول  دست آمدهروز ب 10در دور آبياري  96/3بذري معادل 

تن كود دامي و  40روز با  6در دور آبياري  12/7نشان داد كه بيشترين تعداد غده هاي بذري معادل 
 .)5روز و تيمار شاهد بدست آمد(جدول  10در دور آبياري  57/0كمترين آن معادل 

 
 : مقايسه ميانگين اثرات ساده تنش خشكي و تيمار كود دامي و زئوليت4جدول

 عملكرد

 )t/ha( 
 تعداد غده هاي بذري

 تعداد 

 ساقه در بوته

 تعداد 

 غده هاي درشت

 ارتفاع  بوته

 )cm( 
 تيمار 

 دور آبياري

49/55 a 4/92 a 6/72 a 5/54 a 112/17 a 6 روز I1 

49/53 b 4/72 a 6/46 a 5/18 a 110/75 a 8 روزI2 

39/46 c 3/96 b 4/83 b 2/61 b 101/55 b 10 روزI3 

 كود دامي + زئوليت

26/91 d 1/61 d 3/73 c 1/98 c 93/38 c شاهدT1 

59/88 a 5/75 b 7/25 a 5/48 a 114/35 a 20 +تن زئوليت 4تن كود داميT2 

52/5 b 6/63 a 7/3 a 5/7 a 114/02 a 40 تن كود داميT3 

41/42 c 4/15 c 5/74 b 4/61 b 110/88 b 8 تن زئوليتT4 

 .فاقد اختلاف مي باشند % 5اعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانكن در سطح 

 

 عملكرد غده 
ا زئوليت) و همچنين اثر متقابل آنه جدول تجزيه واريانس اثر دور آبياري و تيمار كودي (دامي و بر اساس

جدول مقايسه ميانگين اثرات  بر اساس). 3(جدول اختلاف معني داري دارند %1بر عملكرد غده در سطح 
تن  4تن كود دامي +  20تن در هكتار در دور آبياري شش روز با  6/63متقابل، بيشترين عملكرد معادل 

تن كود دامي+  20ار تيمروز در  8و  6زئوليت بدست آمد. احتمالاً علت افزايش وزن غده در دور آبياري 
مي تواند به دليل كاهش دماي خاك و فراهم شدن شرايط مناسب براي رشد و نمو غده ها تن زئوليت  4
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نسبت داد كه نتايج مشابهي از تأثير مثبت آبياري بر افزايش وزن غده سيب زميني توسط مرتضوي بك و 
 . )8( گزارش شده است )1379رئيسي (

 
 گين اثرات متقابل صفات مورد بررسي: مقايسه ميان 5جدول 

 عملكرد

)t/ha( 

تعداد غده هاي 

 بذري

تعداد ساقه در 

 بوته

تعداد غده هاي 

 درشت
 ارتفاع بوته

)cm( 
 اثرات متقابل تيمارها

34/17 ef 2/45 g 4/52 ef 3/37 e 102/72 f I1T1 
63/6 a 5/4 cd 7/82 ab 6/1 bc 116/87 ab I1T2 

59/15 ab 7/12 a 8/25 a 7/15 a 115/67 ab I1T3 
41/27 de 4/72 ed 6/3 c 5/55 cd 113/42 a-c I1T4 

28/2 f 1/82 g 4/2 f 2/57 f 98/1 g I2T1 
61/9 a 5/7 bc 7/65 b 6/85 ab 117/17 a I2T2 

48/25 cd 7/07 a 8 ab 6/15 bc 115/07 a-c I2T3 
47/77 cd 4/3 e 6/02 cd 5/17 d 112/67 b-d I2T4 
18/37 g 0/57 h 2/47 g 0 g 79/32 h I3T1 
54/15 bc 6/15 b 6/27 c 3/5 e 109/02 de I3T2 
50/1 c 5/7 bc 5/67 d 3/82 e 111/32 cd I3T3 

35/22 ef 3/42 f 4/9 e 3/12 ef 106/55 ef I3T4 
 فاقد اختلاف مي باشند %5اعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند، در سطح 

 

در  % 100) گزارش كردند كاربرد زئوليت عملكرد محصول گندم را نزديك به 2002اران (يورتادز و همك
). ابراهيم و 39در مقايسه با شاهد همراه كود افزايش داد ( %40مقايسه با شاهد بدون كود و نزديك به 

ي، غلات، ) با استفاده از كلينوپتيلوليت به عنوان يك همراه خاك در گياهان علوفه مرتع2001همكاران (
). تيمه گودا و ديوا 26افزايش مي يابند ( % 63سبزيجات و ميوه ها به طور معني داري عملكرد تا بيش از 

 41، تشكيل غده %13را در مرحله طويل شدن استولن  ) نشان داد كه تنش خشكي عملكرد1993كومار (
روز بعد از ظهور و  20كه تنش خشكي  در مطالعه اي مشخص شد). 37( كاهش مي دهد % 27و رشد  %

) نيز نشان داد كه 1981مالون (). ا32تشكيل غده تاثير كاهشي زيادي بر عملكرد سيب زميني مي گذارد (
). للهگاني، كوچكي و 33تاثير كاهشي تنش در زمان پرشدن غده ها بيشتر از ساير مراحل مي باشد (

امي قرار گرفت. با افزايش كود دامي عملكرد غده تحت تاثير كود د ) اظهار كردند كه1383محلاتي(
تن در هكتار كود  60تن در هكتار) از تيمار  01/29عملكرد غده افزايش يافت و بيشترين عملكرد غده (

 .)17( دامي به دست آمد
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