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  چكيده

  يا و دراگا در طيبه تنش خشكي ، سه رقم مارفونا، آگر.Solanum tuberosum L) (به منظور ارزيابي تحمل سيب زميني 

. آزمايش در قالب فاكتوريل با طرح پايه كاملا تصادفي در پنج تكرار به اجرا گذاشته شد.  در گلدان كشت شدند١٣٧٩ سال زراعي 

  در مقايسه با شاهد و در) آب قابل استفاده خاك%٤٠و%٦٠،%٨٠( فاكتورهاي مورد مطالعه شامل شدت تنش در سه سطح

. بود) تشكيل استولون و از تشكيل استولون تا تشكيل غده  تابوته ها% ۵۰ ، از ظهوربوته ها% ۵۰ ت تا ظهوراز كاش( سه مرحله رشدي 

آب، كارآيي مصرف آب ،تعداد غده در بوته، درصد ماده خشك و نسبي نتيجه آزمايش نشان داد كه اعمال هر گونه تنش ،محتواي 

، رقم آگريا بيشترين عملكرد را به همراه  مجموعدر. ولي را افزايش دادعملكرد را به شدت كاهش داد ولي  نشت از ديواره سل

در حالي كه رقم دراگا كمترين عملكرد را به همراه حداكثر درصد .  نشت از ديواره سلولي و كار آيي مصرف آب داشتقلحدا

ن به طور غيرمعني دار عملكرد را تنش در مرحله استولو. و تعداد غده در گياه نشان دادآب ماده خشك و حداقل محتواي نسبي 

  . كاهش داد

   تنش اختلاف معني دار سطوحدر حالي كه . حدا قل عملكرد را توليد كرد) خاكقابل استفاده درصد آب  ٦٠(شدت تنش متوسط 

 ر ارقامي كهنتايج نشان داد كه د. هم چنين اختلاف بين شدت هاي مختلف تنش فقط در رقم آگريا معني دار شد. با هم نشان ندادند

منجر به افزايش در نتيجه  تر و مطلوب بالاتر و نيز تعداد غده متوسط دارند، تقسيم اسيميلات ها در غده ها RWC)(محتوي نسبي آب 

  .گرديدعملكرد 

، كارآيي مصرف آب، تعداد غده در بوته، درصد ماده خشك، آب  سيب زميني، تنش خشكي، محتواي نسبي:واژه هاي كليدي

  .عملكرد

  
  مقدمه

ــاطق     ــان در من ــاي جه ــرزمين ه ــيعي از س بخــش وس
  خــشك و نيمــه خــشك، بــا محــدوديت آب مواجــه      

تنش خشكي مي تواند از يك يا چنـد فعاليـت           . مي باشند 
فيزيولوژيكي مانند تعرق، فتوسنتز، طويـل شـدن بافـت و           

  ده اندام و يـا فعاليـت هـاي آنزيمـي سـلول ممانعـت نمـو               

  ). Loon, 1981(و يـــا حتـــي باعـــث توقـــف آن شـــود  
خسارت ناشي از كمبود آب موجب كاهش توليد در اثر          
تاخير يا عدم استقرار گياه ، تـضعيف و يـا از ميـان رفـتن                
گياهان مستقر شده ، مستعد شدن گياه بـه حملـه آفـات و              
ــيميايي در      ــك و بيوش ــرات فيزيولوژي ــا، تغيي ــاري ه بيم

ــان    ــاز گياه ــوخت و س ــصول   س ــت مح ــاهش كيفي و ك
  ۲۷/۷/۱۳۸۱:       تاريخ پذيرش                                           ۱۸/۵/۱۳۸۰:تاريخ دريافت

   تهران- اول در واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي نگارنده بخشي از رساله دكتري *

   اسـتاد دانـشگاه     -۴ آمـوزش كـشاورزي و      و  اسـتاد پـژوهش سـازمان تحقيقـات        -۳ استاد دانـشگاه تبريـز،       -۲شاورزي آذربايجان شرقي،     عضو هيئت علمي مركز تحقيقات ك      -۱

   .آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات
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 ۱۳۸۱ ،۱ شماره ،جلد چهارم ،"نمجله علوم زراعي ايرا"

 ٤٩

 ١٣٦۸ ،گــاردنر و همكــاران( گياهـان زراعــي مــي گـردد  
Simpson,.1981;.(    ظيـر پـراكنش و    خصوصيات اقليمـي ن 

ثير بارنــدگي، رطوبــت، دمــا و ميــزان تبخيــر در كنــار  أتــ
ــي    ــوع و ويژگـ ــاك، نـ ــيميايي خـ ــو شـ ــرايط فيزيكـ   شـ

و اعمال مـديريت در مزرعـه در جـذب آب           گياه زراعي   
  ).Karafyllidis et al., 1996( توسط گياهان دخالت دارند

با توجه به اين كه تحت شرايط تعرق شديد يا كمبود           
سـيب زمينـي از      )RWC( محتواي آب نسبي  آب ، مقدار    

بسياري از گونـه هـا مثـل گوجـه فرنگـي و چچـم كمتـر                 
است، جبران شبانه اين گونه نيز نسبت به سـاير گونـه هـا               
مثل پنبه و سورگوم كمتر مي باشد اين موضوع مي تواند           
 يكي از دلايل حساسيت سيب زميني به كمبود آب باشـد          

)Loon, 1981 .(ــ ــوان  ثر ديگــري ؤعامــل م   را كــه مــي ت
نــام بــرد عمــق محــدود ريــشه دهــي ســيب زمينــي اســت  

)Harris, 1992 .(      شايان ذكـر اسـت كـه واكـنش گياهـان
گلداني نسبت به گياهان مزرعه اي متفـاوت اسـت و ايـن           
گياهان سريع تر دچار تـنش خـشكي مـي گردنـد امـا در               
مزرعه ظهور تنش خشكي تدريجي بوده و گياه مي تواند          

علـت كـاهش تعـرق و جـذب تـدريجي           در طول شب به     
آب، پتانسيل آب سلول را تنظيم كرده ودر نتيجـه بهبـود            

  ).١٣٧٢، سرمد نيا( يابد
تحت تنش خشكي، بسته شدن جزئي روزنه ها تعـرق          
ــارآيي     ــه ك ــاهش داده و در نتيج ــنتز ك ــشتر از فتوس را بي
  مــصرف آب افــزايش مــي يابــد امــا تــنش شــديد باعــث  

كارآيي مصرف آب به     ده و بسته شدن كامل روزنه ها ش     
  علت پائين آمدن فتوسـنتز و در نهايـت عملكـرد كـاهش             

گزارش شـده اسـت     ).١٣٧٥ ،واندرزاگ و بيكما(مي يابد   
ــه   ــسبي بــرگ ســيب زمينــي ب ــواي آب ن   كــه وقتــي محت

    درصـــد برســـد روزنـــه هـــا بـــسته مـــي شـــوند      ٨٥ 
  بــه نقــل ازدر حــالي كــه وينكلــر ). ١٣٧٢ ،تيــپ و ريــتي(
اظهار داشت كه روزنه هاي     ) ١٣٧٥ ،اگ واندرز  و كماوب(

 ما بين  RWCبرگ سيب زميني كاشته شده در مزرعه در 
   درصد شروع بـه بـسته شـدن مـي نماينـد و ايـن                ٩٦ تا   ٩٢

.  درصـد كامـل مـي شـود        ٨٠ تـا    ٧٦ RWCبسته شـدن در   
 ١٠٠ و ٨٠ براي گياهـان آبيـاري شـده بـين      RWCمقادير

ي نـشده بـين     درصد است در حالي كه براي گياهان آبيار       
 RWC تغييـرات ). Loon, 1981 ( درصد مي باشد٨٧ تا ٧٦

در ارقام مختلف به قابليت نگهـداري تـورم بـرگ تحـت            
) Bansal & Nagarajans,1983( شرايط تنش بستگي دارد

ــنتز     ــزان فتوسـ ــرگ و ميـ ــدن بـ ــزرگ شـ ــن بـ ــابر ايـ   بنـ
و ) Minhas & Bansal, 1991(ثير قـرار گرفتـه   أتحـت ت ـ 

  فــــت غــــده هــــا نيــــز كــــاهشپتانــــسيل اســــمزي با
جـايي   از آن). Bansal & Nagarajans, 1983(  مـي يابـد  
 بـا سـرعت تعـرق رابطـه دارد، لـذا ايـن        RWCكه ميـزان 

مؤلفه به مقدار زيادي جهت تعيين اختلاف ارقـام از نظـر            
  تحمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل 

غـشاء  ). ١٣٧٢، پيـت  و   تيـر ( به خشكي استفاده مـي شـود      
هـاي   سلولهاي گياهي در مقابـل حركـت آب و محلـول          

  صورت مانعي با نفـوذ پـذيري متفـاوت عمـل           ه  مختلف ب 
مــي كنــد و موجــب تنظــيم غلظــت محلولهــا در ســلول و 

  ).MacCown,1980( ايجــاد تورژســانس مثبــت مــي شــود
اظهار داشت كه تـنش هـاي محيطـي بـا           ) ١٣٧٣(مجيدي  

يـت و كيفيـت اسـيدهاي       تغيير ساختمان غشاء از نظـر كمّ      
شـد گيـاه را تحـت تـاثير         ها مي توانـد ر     چرب و پروتئين  

هـاي گياهـان تحـت تـنش،         وزن اوليـه بـرگ    . قرار دهـد  
كاهش نشان داده و براي رسـيدن بـه حالـت تورژسـانس             
ــر     ــزايش وزن ت ــوده و اف ــذب نم ــشتري ج ــل آب بي كام

دراثـر آسـيب    ). ١٣٧٢ ،يئاهـدا (بيشتري خواهند داشـت     
سيتوپلاســمي محتويــات ســلول بــه بيــرون   پــذيري غــشاء

مقدار اين خسارت را مي توان با انـدازه         تراوش كرده كه    
پـژوهش هـاي بـه      . گيري مقدار نشت يـوني تعيـين نمـود        

عمل آمده نشان داده است ارقامي كه نشت يوني كمتري          
 ,Winslonn, & Smirnoff( دارند به خشكي متحمل ترنـد 

1984.(  
علاوه بر شدت تنش و طول دوره آن ، مرحلـه اي از             

 مي شود نيز از نظر ميزان       رشد كه گياه در آن دچار تنش      
ــ ــت    أت ــت اس ــائز اهمي ــاه ح ــرد گي ــد و عملك ــر رش    ثير ب
) Bremner, & Taha, 1996(برمنر و طاها ). ١٣٧۱ ،فاجريا(

مراحل رشد سيب زميني را به چهار مرحله نمو اوليه گياه           
از كاشت تا غده بندي، تشكيل غده، حجيم شدن غـده و            
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 ..."بررسي اثرات تنش خشكي در مراحل رشد"

 ٥٠

ينـي بـه علـت      نياز آبي سـيب زم    . رسيدگي تقسيم نمودند  
وجود آب مورد نياز در غده بـراي سـبز شـدن در اوايـل               
دوره رشد زيـاد نيـست ولـي بـه علـت سيـستم ريـشه اي                 
سطحي، براي توليد حداكثر محصول نياز بـه وجـود آب           

ــد    ــي باش ــاك م ــي خ ــطح روي ــافي در س ــرايط . ك   در ش
تـشكيل   كنترل شده، تـنش خـشكي در محـيط اسـتولون،      

 كند، امـا اگـر تـنش قبـل از           استولون و غده را تسريع مي     
   تشكيل غده باشد تعداد غده ها به شدت تنـزل مـي يابنـد             

)Haverkort et al., 1990 .(  هم چنين مشخص شده اسـت
كه قبل از مرحله تشكيل غده ها خشكي بر رشد رويـشي            
اثر مي نهد ولي پس از اين مرحله بـر عملكـرد و كيفيـت             

شكيل غـده   آب كافي قبـل از ت ـ     . ثير خواهد داشت  أغده ت 
ــشكيل     ــد از ت ــي بع ــزايش داده ول ــا را اف ــده ه ــداد غ   تع
ــد داد    ــزايش خواهـــ ــده را افـــ ــدازه غـــ ــده انـــ     غـــ

)Gong &Wang, 1991 .(    با اين وجـود مينهـاس و بانـسال
)Minhas & Bansal, 1991 ( نتيجــه گرفتنــد كــه مرحلــه

تشكيل استولون حساسترين مرحله به تنش خـشكي بـوده          
هـم  . يشتر از انـدازه غـده اسـت       ثير آن بر تعداد غده ب     أو ت 

ها نشان دادند كه كاهش تعداد غده در بوته در           آنچنين  
تنش شديد در زمان    . مرحله استولون زايي بيشتر مي باشد     

ــاري در هنگــام ظهــور گياهچــه هــا (كاشــت  ــين آبي ) اول
خير انداخته ولي دوره تشكيل غده را       أتشكيل غده را به ت    

مينهــاس و حقيقــات ت). Loon,1981( كوتــاهتر مــي نمايــد
نيــز نــشان داد كــه ) Minhas & Bansal, 1991(بانــسال 

ــنش     ــه ت ــه ب ــتولون حــساسترين مرحل ــشكيل اس ــه ت   مرحل
ــد    ــي باش ــايش م ــورد آزم ــم م ــه رق ــن  . در س ــيش از اي   پ

نيز نشان داده بودند كه مرحلـه  ) ١٩٦٤(دليس و همكاران   
استولون زايي و شروع غده بنـدي حـساس تـرين مرحلـه             

در ايـن   . ر ارتباط با تنش خشكي مي باشـد       رشدي گياه د  
ــزان ــرين ميـ ــا ٦٩ ( RWCمرحلـــه كمتـ   )  درصـــد٧٤ تـ

ــد  ). Minhas, & Bansal, 1991نقــل از (حاصــل گردي
دريافتنـد كـه   ) Moorby et al.,1975(مـوربي و همكـاران   

تنش كوتاه مـدت اثـر مهمـي بـر توليـد مـاده خـشك در             
نش نيـز   مراحل اوليه رشد نداشته و سـازگاري گيـاه بـه ت ـ           

  .نقش مهمي ايفا نخواهد كرد

در يك بوته سـيب زمينـي تعـداد زيـادي غـده بـسيار          
كوچك به وجود مي آيد ولي فقط تعداد انـدكي از ايـن     
  غــده هــا بــه انــدازه مطلــوب مــي رســند و بقيــه كوچــك 

دماي بالا، نيتـروژن    . باقي مانده و يا حتي ناپديد مي شوند       
وره كمبـود،   زياد و افزايش رطوبت خاك پس از يـك د         

تشكيل مجدد غده را تسريع مي كند كه اين تسريع منجر           
ــود    ــي شـ ــشك مـ ــاده خـ ــد مـ ــتلاف در درصـ ــه اخـ   .بـ

)Minhas, & Bansal 1991.(  
سيب زميني يكـي از محـصولات مهـم زراعـي بـوده             

و از نظــر ميــزان پــروئئين و ) ١٣٧٥ ،وانــدرزيگ وكمــايب(
 اسيدهاي امينـه ضـروري، ويتـامين هـا و مـواد معـدني در        

تغيير اقليم در چند سـاله  . تغذيه انسان اهميت خاصي دارد 
گذشته در ايران منجر به تغيير پـراكنش بارنـدگي، تغييـر            

ــدهي چــاه  ــه هــا و آب ــذا   دبــي رودخان هــا شــده اســت، ل
  ضرورت دارد خصوصيات زراعي و نياز آبي ارقام جديد         
شناسايي شده و از آب موجود براي بهبـود هرچـه بيـشتر             

ــي ع  ــي و كم ــود  كيف ــتفاده ش ــي اس ــيب زمين ــرد س . ملك
  وضعيت آب گياه مهم ترين وسيله براي مشخص نمـودن          

بـا توجـه بـه      . هاي گياه به تنش خشكي مي باشـد        بازتاب
ــام    ــابي ارق ــاد شــده پژوهــشي در راســتاي ارزي مطالــب ي
مختلف سيب زميني تحت تنش خـشكي انجـام گرفتـه و            

  .ميزان تحمل اين ارقام بررسي شد
  

  مواد و روش ها

سه رقم سيب زميني زراعي مارفونـا، آگريـا و دراگـا            
در محوطه مركز تحقيقات كشاورزي آذربايجـان شـرقي         

 با  ٣*٣*٤ كيلومتري تبريز در قالب فاكتوريل       ٣٠واقع در   
 تصادفي در پنج تكرار و در گلدان هايي         طرح پايه كاملاً  

   گلـدان بـا خـاك       ١٨٠. ليتـر كاشـته شـدند      ٢٠به ظرفيـت    
   ٥٢/٠ ECبــــــا %) ١٤ و شــــــن %۳۷  لــــــوم،%٤٩رس (

پر شد و   % ١٨ PWPو  % ٣٠ FCدسي زيمنس بر سانتيمتر،     
. ته شـد ش ـ گـرم در آن هـا كا  ٧٠يك غده به وزن تقريبي      

براي جلوگيري از بارش هاي احتمالي پوشش پلي اتـيلن          
براي تعيين درصد   . نصب و در اواسط تير ماه برداشته شد       

ر در ارتفـاع    رطوبت خاك، سوراخي به قطـر دو سـانتيمت        
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بـر  .  سانتيمتري ايجاد و با چوب پنبـه مـسدود گرديـد           ٢٠
 (Doorenbos & Pruitt, 1975)بليني كريـدل  روش اساس 

 تبـديل  ccميزان تبخير و تعرق گياه در روز محاسـبه و بـه           
با نمونه برداري روزانه و تعيـين درصـد رطوبـت           . گرديد

خاك، مقدار آب لازم براي رسيدن به شدت تنش مورد          
بـر اسـاس آزمـون خـاك        . نياز محاسبه و اعمـال گرديـد      

 سانتيمتر رسـيد، كـود اوره     ٢٠زماني كه ارتفاع بوته ها به       
كودهـاي فـسفر    . به ميزان دو گرم به هر گلدان اضافه شد        

 ١٠٠و پتاس به ترتيب از منابع فسفات آمونيوم و به تعداد            
ــدار      ــه مق ــيم ب ــولفات پتاس ــالص و س ــوگرم خ  ١٥٠كيل

. ص محاسبه شد و با خاك مخلوط گرديـد        كيلوگرم خال 
ــم    ــامل ك ــنش ش ــدت ت ــطوح ش آب در  )٨٠ + ١٠(%  س

و  )SAW ٦٠ + ١٠(%، متوســط )SAW( دســترس خــاك
زمان اعمال تيمار تنش نيـز  .  بود SAW)٤٠ + ١٠(%شديد 

از كاشت تـا ظهـور، از ظهـور تـا زمـان             : عبارت بودند از  
٥٠ %  

بوتـه هـا    % ٥٠ بوتـه هـا تـا گلـدهي       % ٥٠بوته ها، از ظهور     
بوته ها تـا رسـيدگي      % ٥٠و از گلدهي    ) تشكيل استولون (

  تيمــار شــاهد در تمــامي مراحــل داراي   . فيزيولوژيــك
%)١٠٠ + ١٠ SAW (در آخرين روز تنش هـر تيمـار         .بود

ــري  ــدازه گي ــراي ان ــلولي   RWCب ــشاء س ــداري غ  و پاي
 ١٤ تـا    ١١ چهارمين برگ انتهـايي سـه بوتـه بـين سـاعات           

صــله ســه ديــسك برگــي تهيــه و پــس از گرديــده و بلافا
ــدت     ــه م ــه و ب ــرار گرفت ــر ق ــل آب مقط ــوزين در داخ   ت

ــرار داده   ٢٠  ــنج درجــه ســانتيگراد ق ــاي پ  ســاعت در دم
ســپس از داخــل آب مقطــر خــارج و وزن اشــباع . شــدند

 درجــه ٧٠ديــسك انــدازه گيــري و نمونــه هــا در دمــاي  
ــه مــدت   ــرار داده شــده و وزن  ٢٤ســانتيگراد ب  ســاعت ق

   هــــا يادداشــــت بــــرداري و بــــا فرمــــولخــــشك آن
  RWC))= وزن تـر –وزن خـشك  )/ ( وزن اشـباع  -وزن خـشك  * ((١٠٠ 

پايداري غشاء سلولي يـا  ). Kramer, 1983( محاسبه شدند
نشت يوني نيز پس از خارج كردن نمونه هاي اشباع شده           
ــنج      ــدايت س ــتگاه ه ــيله دس ــه وس ــر ب از درون آب مقط

يت الكتريكي آب مقطـر     الكتريكي اندازه گيري و با هدا     

نيـز از   ) WUE(كـارآيي مـصرف آب      .مقايسه شده اسـت   
  تقسيم عملكرد غده در هر گلدان بر ميـزان آب مـصرفي            

تعـداد غـده در بوتـه نيـز از شـمارش غـده              . به دست آمد  
درصـد  . موجود در هر بوته در آخر فصل به دسـت آمـد            

  مــاده خــشك در آزمايــشگاه بــا قــرار دادن ســه نمونــه از 
   درجـه سـانتيگراد پـس از       ٧٠اي هر بوته در دمـاي       غده ه 

 ساعت به دست آمد و در نهايـت عملكـرد غـده هـر               ٤٨ 
  .بوته در انتهاي دوره رشد محاسبه و ثبت گرديد

  
  ج و بحثنتاي

نشان مي دهد كـه     ) ۱ جدول(جدول تجزيه واريانس    
 بين ارقام مورد مطالعـه در تمـام صـفات اخـتلاف كـاملاً             

به علاوه اثر اعمال تنش بـر تمـام         . معني دار وجود داشت   
اعمــال تــنش در مراحــل . صــفات كــاملاً معنــي دار شــد 

مختلف رشد گياه فقط در عملكرد و تعداد غده در بوتـه            
ــشد ــا  . معنــي دار ن ــانگين تيمارهــا ب ــسه مي  LSD %5مقاي

ــايجــدول( ــتثناي درصــد   ) ٣و٢  ه ــه اس ــشان داد كــه ب   ن
ر بقيــه مــاده خــشك، تعــداد غــده در بوتــه و عملكــرد، د

صفات، تيمارهاي شاهد برتري معني داري بـر تيمارهـاي          
تيمارهــاي شــاهد ايــن برتــري را در تمــام . تــنش داشــتند

ثير أفاكتورها نـشان مـي دهنـد كـه مـي توانـد ناشـي از ت ـ                
هـاي تـنش بـر صـفات مـورد           يكنواخت مراحل و شدت   

  .مطالعه باشد
  :آب  محتواي نسبي‐١

مراحـل و    مشخص مي كند كـه بـين ارقـام،           ١جدول  
شدت هاي مختلف تنش اختلاف كاملا معني دار وجـود          

 نــشان مــي دهــد كــه در تمــامي ارقــام، ٢جــدول . داشــت
 RWCمرحله سـوم تـنش بيـشترين كـاهش معنـي دار در              

 نشان دهنده اين اسـت      ٣جدول  . برگ را نشان داده است    
 RWCكه در تمامي ارقام با افزايش شدت تنش از ميـزان            

تمــامي ارقــام نيــز اخــتلاف بــين كاســته شــده اســت و در 
 نـشان  ٤جـدول   . سطوح اول و دوم تنش معني دار نيـست        

مي دهد كه در هر مرحله با افـزايش شـدت تـنش ميـزان               

   جدول تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه تحت تنش خشكي-١جدول 
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Table 1. Anova table for under stress characters 
MS     ميانگين مربعات 

  عملكرد
  Yield 

  محتواي آب نسبي
RWC 

  نشت از ديواره سلولي
CMS-1 

  كارآيي مصرف آب
WUE 

  تعداد غده در بوته
TPP 

درصد ماده 
  خشك
DM% 

 درجه
  آزادي

df 
 .S.O.V منابع تغييرات

 Cultivar رقم 2 ** 92.07 **  20.168 **  78.80 **  0.22 **  17.04 **  4.205
0.027  ns 84.90  ** 0.70  ** 54.50  ** 0.63  ns 4.99  ** 2 مرحله Stage 
0.013  ns 0.29  ns 0.03  ns 1.00  ns 0.16  ns 0.16  ns 4  مرحله× رقم  Cul*Sta 
 Stress شدت 3 **  17.98 **  51.85 **  479.5 **  2.45 **  940.1 **  7.414
شدت× رقم  6 **  13.40 **  15.72 **  23.92 **  0.67 **  7.29 **  0.074  Cul*Str 
1.799  ** 11.09  ** 0.09  ** 12.96  ** 0.67  ns 0.88  ns 6  شدت× مرحله  Sta*Str 
0.390  ** 0.37  ns 0.02  ns 2.02  ns 0.19  ns 0.82  ns 12 شدت مرحله×رقم  Cul*Sta*Str 

هاشتبا 144 0.85 0.79 1.59 0.02 2.18 0.018  Error 
7.90 1.69 3.32 14.74 6.98 3.39  C.V. % 

ns ،  * ١و %  ٥به ترتيب غير معني دار ومعني دار در سطح احتمال  ** و%.        ns,* and ** : Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.  

  
  مرحله اعمال تنش با توجه به صفات مورد مطالعه* رقم  مقايسه ميانگين اثر متقابل -٢جدول

Table 2. Effect of cultivar* stress level under stress characters 
  عملكرد 

Yield kg/pot 
  محتواي آب نسبي 

RWC 

  نشت يوني
CMS-1 

µmho/cm 

 كارآيي مصرف آب
WUE g/l 

  تعداد غده در بوته
TNPP 

 درصد ماده خشك
DMP 

 رقم
Cultivarr 

  مرحله تنش
Stage 

 M 1مارفونا 26.42 13.37 6.43 4.00 88.46 1.66
1.59 87.89 4.10 7.59 13.29 25.80 M 2 
1.61 86.22 4.14 8.43 13.19 25.96 M 3 
 A 1آگريا 27.40 12.26 8.96 4.02 88.28 2.03
1.96 87.92 4.25 9.52 11.99 26.87 A 2 
2.00 86.19 4.30 10.80 12.14 26.99 A 3 
 D 1دراگا 28.77 12.92 7.67 4.05 87.46 1.49
1.5 87.17 4.19 8.00 12.66 28.20 D 2 

1.47 85.09 4.25 9.47 12.90 28.60 D 3 
0.084 0.923 0.086 0.787 0.556 0.577 LSD5%  

  
  عهشدت اعمال تنش با توجه به صفات مورد مطال×   مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم - ۳جدول 

Table 3. Effect of cultivar ×stress level under stress characters 
  عملكرد 

Yield kg 
  محتواي آب نسبي

RWC 

  نشت يوني
CMS-1  

µmho/cm 

 كارآيي مصرف آب
g/l WUE 

 تعداد غده در بوته
TNPP 

درصد ماده 
 خشك
DMP 

 رقم
Cultivar 

 شدت تنش
Stress 

2.20 94.12 3.64 9.87 15.70 27.83 M ارفونام  Contشاهد 
1.46 85.38 4.29 5.07 13.61 25.69 M 1 
1.41 85.88 4.15 6.79 11.34 25.38 M 2 
1.42 84.72 4.23 8.21 12.48 25.34 M 3 
2.53 95.24 3.95 15.63 12.22 28.6 Aآگريا Contشاهد 
1.87 85.67 3.87 6.44 12.29 26.52 A 1 
1.73 85.38 4.30 7.71 11.98 26.72 A 2 
1.85 83.59 4.65 9.25 12.02 26.51 A 3 
2.19 92.56 4.05 13.59 14.97 27.91 Dدراگا Contشاهد 
1.23 84.55 3.95 5.12 11.93 29.40 D 1 
1.25 85.37 4.30 6.13 12.39 27.91 D 2 
1.28 83.80 4.36 8.67 12.02 28.87 D 3 
0.097 1.066 0.0995 0.9087 0.642 0.667 LSD5%  
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  شدت اعمال تنش با توجه به صفات مورد مطالعه*  مقايسه ميانگين اثر متقابل مرحله -۴جدول 
Table 4. Effect of stage×stress under stress characters 

   عملكرد 
Yield 
kg/pot 

  محتواي آب نسبي درصد
RWC 

  نشت يوني
CMS-1  

µmho/cm 

  كارآيي مصرف آب
 g/l WUE 

  تعداد غده در بوته
 TNPP 

درصد ماده 
  خشك

 DMP 

  مرحله
Stage 

  شدت تنش
Stress 

 شاهدCont اول1 28.11 14.30 13.03 3.882 93.97 2.31
1.28 86.60 3.857 3.68 12.55 27.67 1 1 
1.91 87.02 4.123 5.80 12.28 27.18 1 2 
1.4 84.67 4.232 8.22 12.28 27.16 1 3 
 شاهدCont دوم2 28.11 14.30 13.03 3.882 93.97 2.31
1.87 85.69 4.117 5.02 12.53 26.90 2 1 
1.29 86.09 4.255 7.05 11.83 16.10 2 2 
1.26 84.88 4.461 8.39 11.94 26.71 2 3 
 شاهدCont سوم3 28.11 14.30 13.03 4.054 93.97 2.31
1.41 83.30 4.136 7.93 12.75 27.04 3 1 
1.18 83.51 4.362 7.78 11.60 26.72 3 2 
1.89 82.54 4.456 9.52 12.31 26.85 3 3 
0.097 1.066 0.0995 0.9087 0.642 0.667 LSD5%  

 

RWC     در حالي كه اختلاف    .  كاهش معني دار يافته است
بين شاهد و سطوح تـنش معنـي دار شـده اسـت ولـي در                

ف بين شـدت هـاي تـنش اول و          مراحل اول و دوم اختلا    
رقم دراگا و مرحلـه سـوم و شـدت          . دوم معني دار نيست   

 و رقـم مارفونـا و مراحـل         RWCتنش سوم داراي حداقل     
.  را نـشان دادنـد     RWCاول و دوم و شدت شاهد حداكثر        

اظهـار  ) Wilcox & Ashley, 1982(ويلكـاكس و اشـلي   
  RWCداشتند كه فقط در دو رقم از ارقام مورد آزمايش،

بر اثر تنش با شاهد معني دار بوده و روند پاسخ براي همه             
نشان داد كه  )Veen, 1983(اما وين . واريته ها يكسان بود

مقاوم به خشكي، ميـزان تعـرق پـائين و          ) Bintje(رقم بنج   
ريشه هاي عميـق تـر در طـي دوره رشـد دارد ولـي رقـم                 

بالا و ريشه هـاي سـطحي        ساتورناي حساس، ميزان تعرق   
ــازه جـــذب   . رددا ــا بـــر ايـــن سيـــستم ريـــشه آن اجـ   بنـ

سريع آب را مـي دهـد امـا امكـان جـذب آب از اعمـاق                 
  هـــم چنـــين كـــلارك و اســـميت . پـــائين تـــر را نـــدارد

)Clark & Townky- Smith, 1984 (   اعـلام كردنـد كــه
 ناشـي از مكانيـسم هـاي     RWCتفاوت ميان ارقـام از نظـر  

غييـر انـدازه    مورفولوژيك و فيزيولوژيك متفاوت نظيـر ت      
ــود      ــدم وج ــا ع ــود ي ــرگ ،وج ــه ب ــرگ، زاوي ــوم وب    م

ــاب ــام      بازت ــين ارق ــه در ب ــوده ك ــا ب ــه ه ــرگ و روزن   ب
   اسـميت    تـانكي  كلارك و . متحمل و حساس وجود دارد    

)Clark, & Townky Smith, 1984 (نزجاو بانسال و ناگارا 
)Bansal,& Nagarajans, 1983 ( نــشان دادنــد كــه ارقــام

بالاتري دارند كه با نتايج اين تحقيق   RWCمقاوم به تنش
ــت  ــسان اس ــگ    . يك ــاكي و دي جون ــين ايكاناي ــم چن   ه

)Ekanayake & De Jong, 1992 (   ــه ــد ك ــشان دادن   ن
  .اعي در مقاومت برگ متفاوت هستندهاي زر ژنوتيپ

  : نشت از ديواره سلولي يا پايداري غشاء سيتوپلاسمي‐٢

    نــشان مــي دهــد كــه بــين ارقــام، مراحــل و١جــدول 
  .شدت هاي مختلف اختلاف كاملا معني دار وجود دارد         

 نــشان دهنــده ايــن اســت كــه در تمــامي ارقــام  ٢جــدول 
. اختلاف مرحله اول با ساير مراحل كاملا معني دار اسـت          
   .ولــي اخــتلاف مرحلــه دوم و ســوم معنــي دار نيــست     

 نشانگرآن است كه در تمامي ارقـام بـا افـزايش            ٣جدول  
در . سلولي كاسته شده است     اءشدت تنش از پايداري غش    

رقم مارفونا و دراگا اختلاف بين تـنش هـاي دوم و سـوم             
معني دار نبـود، هـم چنـين در رقـم آگريـا اخـتلاف بـين                 

در هـر مرحلـه بـا    . شاهد و تنش اول معني دار نمـي باشـد      
سلولي كاسـته     افزايش شدت تنش از ميزان پايداري غشاء      

اســت كــه فقــط در مرحلــه اول ). ٤جــدول ( شــده اســت
تيمـار  . اختلاف بين شاهد و شـدت اول معنـي دار نيـست           

ــشت را    ــشت و شــدت ســوم حــداكثر ن شــاهد حــداقل ن
داراست كه بيـانگر اثـرات نـامطلوب تـنش روي انـسجام            
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 ..."بررسي اثرات تنش خشكي در مراحل رشد"

 ٥٤

ــشاء    غـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
هم چنين رقم مارفونا و مرحله اول كمترين        . سلول هاست 

اين موضوع نشان مي دهد كه هر چـه  . نشت را دارا بودند  
 مراحل انتهايي تر رشد رخ دهـد، نـشت از           وقوع تنش در  

  ديواره بيشتر مي شـود كـه بـا نتـايج شـيبايرو و همكـاران                
)Shibairo et al., 1998 (   كه نشان دادند تـنش خـشكي از

تكامل ديـواره ممانعـت نمـوده و باعـث نـشت از ديـواره               
سلولي و كاهش رطوبـت غـده مـي شـود، مطابقـت دارد              

و استوانوويچ و همكـاران     ) ١٣٧٥( ولي با نتايج حسن پناه    
)Stevanovic et al., 1998 (  چـه آن هـا   . مطابقـت نـدارد

نــشان دادنــد كــه ارقــام مقــاوم كمتــرين نــشت از ديــواره 
) ١٣٧٦(افزون بر اين، حـق پرسـت        . سلولي را دارا هستند   

نشان داد كه در گندم در اثر تنش خشكي ديواره سـلولي            
ي بـه داخـل محـيط       تخريب شده و مايع سلولي و واكـوئل       

  تـــراوش نمـــوده و باعـــث غلـــيظ شـــدن و بـــالا رفـــتن  
 بـدين ترتيـب،   . محلول مي شوند   )EC(هدايت الكتريكي   

هر چه مايع غليظ تر باشد نشانه آن است كه سـلول هـاي              
  بيــشتري تخريــب شــده و آن رقــم مقاومــت كمتــري      

  .به خشكي را دارا مي باشد
  )WUE( كارآيي مصرف آب ‐٣

نشان مي دهد كـه    ) ١جدول  (انس  جدول تجزيه واري  
شـدت  × بين ارقام، مراحل رشد، شدت ها و مرحله رشد          

 نــشان دهنــده ٢جــدول . اخــتلاف معنــي دار وجــود دارد
كــارآيي مــصرف آب در تمــامي ارقــام در مرحلــه ســوم 

  رقـم آگريـا بيـشترين كـارايي و         . افزايش معني دار اسـت    
ــشان داد     ــصرف را ن ــارايي م ــرين ك ــا كمت ــم مارفون    .رق

هم چنين مرحله سـوم تـنش و شـاهد بيـشترين كـارايي و               
مرحله اول و شدت تـنش اول كمتـرين كـارايي را نـشان              

 مشخص مي كند كه در ارقام بـا افـزايش           ٣جدول  . دادند
  شــدت تــنش از كــارايي مــصرف آب كاســته مــي شــود، 
هر چند افزايش شدت تنش از دوم به سوم باعث افزايش           

 نيـز   ٤جـدول   . ده اسـت  معني دار كارآيي مصرف آب ش     
نشان مي دهد كه در تمامي مراحل با افزايش شدت تنش           
تا شدت دوم از كارايي كاسـته شـده ولـي بـا رسـيدن بـه                 

به نظر مي رسـد     . تنش سوم كارايي آن افزوده شده است      

كه رقم آگريا با ريشه قوي خـود قـادر اسـت آب مـورد               
  جذب نموده و حتي با پايداري RWCنياز را براي حفظ 

كم غشاء خود بـه علـت عـدم توقـف فتوسـنتز، حـداكثر               
در همان حـال رقـم دراگـا        . عملكرد را توليد نموده است    

 بـرگ را جبـران و بــا بـسته شــدن     RWCنتوانـسته اسـت   
روزنه ها از ميـزان اسـيميلاي توليـدي كاسـته شـده و در               

 ,Bodlaender( بادلنـدر . نتيجه عملكرد كاهش يافته است

در دوره تنش ارقام ساتورنا و آلفا بـه         نشان داد كه    ) 1986
بــا . خــاطر مــصرف بــالاي آب ســريع تــر پژمــرده شــدند 

افزايش مصرف آب ميـزان مـاده خـشك تجمعـي بيـشتر             
اگـر چـه مـصرف آب و توليـد مـاده خـشك رابطـه          . شد

 با  WUEآشكاري با مقاومت به خشكي نشان ندادند ولي         
ر  ه ـ (r=-92)مقاومت به خشكي رابطه معكوس نـشان داد         

و مجيــدي  )Haverkort et al.,1991(چنــد هــاوركورت 
نــشان دادنــد كــه ) ۱۳۷۷(  و اكبــري و مرتــضوي)۱۳۷۳(

خشكي باعث افزايش كارايي مصرف آب مي شود ولـي          
اين افزايش موجب بهبـودي كـارايي مـصرف آب شـده            
است ولي نتوانسته است با شاهد برابري كند و اين بحـث            

 بـالا بـه همـراه     RWC.با نتايج اين آزمايش همسان اسـت 
پايدارترين غشاء و تعـداد غـده بيـشتر در گيـاه بـه همـراه         
ــد    درصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ماده خشك حـداقل، عملكـرد مارفونـا را در درجـه دوم             
قــرار داده اســت و بــه خــاطر آب بيــشتر بافــت هــاي آن، 

اسپيترز و  . كارايي مصرف آب آن نيز كمترين شده است       
نشان دادند ) Spitters & Schapendenk, 1990(شاپندنك 

كه مصرف كمتر آب توسط گياه، مصرف آب خاك را          
  . كمتــر نمــوده ولــي رشــد را نيــز كــاهش مــي دهــد       

نشان دادند ) O’Keefe & Elfigih, 1983(ي گالفي اُكيفي و
ــام ســيب زمينــي مــورد آزمــايش  WUEكــه  ــين ارق  در ب

اختلاف كمتري نشان مي دهد و توليد با ميزان حساسيت          
  . نسبت معكوس داشتارقام به خشكي وگرما

  : تعداد غده در بوته‐٤

 نشان مي دهد كه بين ارقام و شدت ها و نيز            ١جدول  
ــود داشــت    ــي دار وج ــا اخــتلاف معن ــل آن ه ــر متقاب    .اث

دهنـده ايـن اسـت كـه در همـه ارقـام بـين        نشان  ٢جدول  
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 ۱۳۸۱ ،۱ شماره ،جلد چهارم ،"نمجله علوم زراعي ايرا"

 ٥٥

ولي رقـم   . مراحل مختلف اختلاف معني دار وجود ندارد      
ريا كمترين تعداد غـده را      مارفونا بيشترين تعداد و رقم اگ     

. اختلاف بين مراحل نيـز معنـي دار نبـود         . توليد كرده بود  
 مشخص مي دارد كه بين شـدت هـاي تـنش در             ٣جدول  

ولــي در . رقــم آگريــا اخــتلاف معنــي دار وجــود نــدارد 
شاهد و سطوح تنش اختلاف معني دار وجـود         ين  دراگا ب 
لا بين سطوح تنش مختلف در مارفونا اختلاف كـام        . دارد

معني دار مشاهده مي شود كه حاكي از حـساسيت بيـشتر            
افزايش شدت تنش از تعداد غـده       . اين رقم به تنش است    
هـم چنـين تـنش متوسـط و شـديد          . در بوته آن مي كاهد    

. بيشترين كاهش معني دار در تعداد غـده را نـشان دادنـد            
 نشان مي دهد كه تـنش در تمـام مراحـل باعـث             ٤جدول  

د غده در گياه شـده اسـت ولـي در           كاهش معني دار تعدا   
ــين ســطوح معنــي دار نيــست   ــه اول اخــتلاف ب در . مرحل

مرحلـه دوم اخــتلاف بـين ســطوح دوم و سـوم معنــي دار    
  نيــــست ولــــي در مرحلــــه ســــوم يــــك بهبــــودي در 

كـه بيـشتر بـه رقـم مارفونـا          . تعداد غده ها ديده مي شـود      
 تيمـــه گـــودا و ديـــوا كومـــار   . مربـــوط مـــي شـــود  

)Thimmegowda & Devakumar, 1993 (  نشان دادند كـه
بـر  . در اثر تنش از تعداد غـده در گيـاه كاسـته مـي شـود               

كـه نـشان داد   ) Findeis, 1980(اساس آزمايش فينـديس  
بارندگي شديد بعـد از يـك دوره خـشكي باعـث توليـد              
غده هاي ثانويه مي شود به نظر مـي رسـد كـه در مرحلـه                

ه هـاي ثانويـه     سوم و در مارفونا تنش منجر بـه توليـد غـد           
ــده اســـت ــاران  . شـ ــين كارافيليـــديس و همكـ هـــم چنـ

)Karafyllidis et al, 1996 (  نشان دادند كه تنش منجر بـه
  كـــاهش تعـــداد غـــده در ارقـــام دزيـــره و آلفـــا شـــد،  
  امـــا بـــر رقـــم اســـپونتا اثـــري نداشـــت كـــه بـــا نتـــايج 

بنابر اين بالا بودن ميانگين      . اين پژوهش همسان مي باشد    
گريا نـشان مـي دهـد كـه نيـروي جـذب        وزن غده هاي آ   

  .مواد تك غده ها توسط تنش محدود نمي گردد
  : درصد ماده خشك‐٥

   نـشان مـي دهـد بـين ارقـام، مراحـل و              ١نتايج جدول   
 .شدت هاي تـنش اخـتلاف بـسيار معنـي دار وجـود دارد             

ه اين است كه رقم دراگا بيشترين       د نيز نشان دهن   ٢جدول  

. رين را توليد كرده يود    درصد ماده خشك و مارفونا كمت     
اختلاف بين مراحل در آگريـا و دراگـا معنـي دار نيـست             

در تمامي ارقام با افـزايش  . ولي در مارفونا معني دار است     
شدت تنش اختلاف بين شاهد و سـطوح تـنش معنـي دار      

اختلاف بين سطوح تـنش در مارفونـا و         . ٣گرديد جدول   
 از كـاهش    آگريا معني دار نبود ولي در رقـم دراگـا بعـد           

   نـشان   ٤جـدول    .شديد يك بهبودي معني دار ديـده شـد        
مي دهد كه در تمام مراحل، اعمال تـنش باعـث كـاهش             
معني دار درصد مـاده خـشك مـي شـود و اخـتلاف بـين          
سطوح تـنش در هـيچ مرحلـه اي معنـي دار نيـست، ولـي           
تنش در مرحله اول بيشترين درصد ماده خـشك را نـشان      

نشان دادند ) Herse & Kolpal, 1976(پال الهرس و ك. داد
كه تنش باعث كاهش درصد نـشاسته شـد در حـالي كـه              

) Jefferies  & MacKerron, 1987(جفريز و مك كـرون  
نشان دادند تنش، كل ماده خشك و عملكـرد را كـاهش            

نسبت ماده خشك بـه آب      (داده ولي درصد ماده خشك      
  .را افزايش مي دهد) موجود

  :عملكرد‐٦

 نشان داد كه بين ارقـام و شـدت تـنش            ١نتايج جدول   
هــم چنــين كليــه .  معنــي دار وجــود دارداخــتلاف كــاملاً

 ٢جـدول   . اثرات متقابـل در ايـن صـفت معنـي دار اسـت            
دهنده اين است كه اخـتلاف بـين مراحـل تـنش در همـه               
ارقـام معنــي دار نيــست ولـي آگريــا بيــشترين عملكــرد و   

ــشان داد  ــرين عملكــرد را ن ــشان ٣جــدول . دراگــا كمت    ن
مي دهد كه در تمامي ارقام شـدت تـنش باعـث كـاهش              
عملكرد نسبت بـه شـاهد شـده اسـت ولـي اخـتلاف بـين                
سطوح تـنش در مارفونـا و دراگـا معنـي دار نيـست و در                
آگريــا يــك افــزايش معنــي دار در آخــرين ســطح تــنش 

در رقـم   . نسبت به ديگر تيمارهاي تـنش ديـده مـي شـود           
   ســپس يــك كــاهش مارفونــا يــك افــزايش معنــي دار و

). ٤جدول ( معني دار در دومين سطح تنش ديده مي شود        
در حالي كه در رقم آگريا اين كاهش بين سطوح دوم و            

  در دراگـا نيـز يـك افـزايش         . سوم تـنش معنـي دار نبـود       
معني دار بعد از تنش دوم ديده شد كـه حـاكي از بهبـود               

تـنش دوم حـداقل     . عملكرد آن در اثر تنش شديد اسـت       
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ــر ــين   عملك ــرد را در ب ــشترين عملك ــنش اول بي ــي ت د ول
تيمارهاي تنش نشان داد ولي در مقايـسه بـا تيمـار شـاهد              

تيمـه گـودا و ديـوا كومـار         . اين تغييـرات معنـي دار نبـود       
)Thimmegowda & Devakumar, 1993 (  نشان دادند كـه

تنش خشكي عملكرد را در مرحله طويل شـدن اسـتولون           
  د و رشـــد غـــده درصـــ٤١ درصـــد ، تـــشكيل غـــده ١٣

نشان داد ) Levy, 1983(لوي .  درصد كاهش مي دهد٤٧ 
 روز بعـد از ظهـور و تـشكيل غـده            ٢٠كه تـنش خـشكي      

 .ثير كاهشي زيادي بر عملكرد سيب زميني مـي گـذارد          أت
ثير كاهشي تنش در أنشان داد كه ت) Loon, 1981(امّا لون 

. زمان پر شدن غده هـا بيـشتر از سـاير مراحـل مـي باشـد                
نيــز نــشان داد كــه خــشكي بــا ) Jefferies, 1993(ز جفريــ

 غده، عملكرد كـل را   RWCكاهش تجمع ماده خشك و
  .اين نتايج با نتايج اين آزمايش همسان است. كاهش داد

  :نتيجه گيري نهايي

  بـــه نظـــر مـــي رســـد كـــه عملكـــرد بـــالاي آگريـــا 
 بيشتر آن باشد كه اين امر منجر بـه تـداوم    RWCبه خاطر

  CO2و تثبيـت  ) Kramer, 1983(دن روزنـه  بيـشتر بـاز بـو   

گرديده و در نهايت موجب افزايش ميـزان مـاده خـشك            
در اين رقم كارايي مصرف آب نيـز بـالاترين          . شده است 

  ميزان را نشان داد، هر چنـد كـه اسـتوانوويچ و همكـاران              
)Stevanovic et al., 1998 (   نشان دادند كه بين تحمـل بـه

سـلولي همبـستگي مثبـت         تنش خشكي و پايداري غـشاء     
وجود دارد، در اين تحقيـق در مـورد رقـم آگريـا چنـين               

در مقابل، رقم مارفونـا بـا عملكـرد         . ارتباطي مشاهده نشد  
  RWCمتوسط  داراي بالاترين پايداري غـشاء و بيـشترين  

مي باشد بنابر اين مي توان از اين صـفت در برنامـه هـاي               
ايش تحمـل   اصلاحي جهت بهبود كارايي عملكرد و افـز       

در رقـم   . به تنش خـشكي در رقـم آگريـا اسـتفاده نمـود            
دراگا نيز كمتـرين تعـداد غـده بـا بيـشترين درصـد مـاده                
خشك مشاهده شد كه به نظر مي رسد كـاهش عملكـرد            
اين رقم بيشتر به خاطر تعداد كمتر غده توليدي اسـت تـا             

ــد غــده    ــدم تــداوم تولي ــزايش معنــي دار درصــد   . ع   اف
ثير أدليل ت ه كاشت تا ظهور شايد به       ماده خشك در مرحل   

گيـاه بـوده باشـد كـه در مراحـل           ن بر سطح سبز برگـي       آ
بعدي با عمل كربن گيري بهتر منجر بـه افـزايش درصـد             

نتـايج نـشان داد كـه در        . ماده خشك غده گرديده اسـت     
 بالاتر و نيز تعداد غـده متوسـط دارنـد،     RWCارقامي كه

  ن تـر شـده و منجـر        تقسيم اسيميلات ها در غده ها متـواز       
  RWCداده هـاي . به افزايش عملكرد در آن ها مـي شـود  

 نشان مي دهند كه در مرحله تشكيل غـده هـر دو    CMSو
اين امر بيانگر . صفت بيشترين حساسيت را نشان مي دهند   

حساسيت گياه سيب زميني در اين مرحله از رشـد نـسبت            
 بنـابراين توصـيه مـي شـود         .به وقوع تنش خـشكي اسـت      

   بهبـــود عملكـــرد، مـــديريت هـــاي زراعـــي     جهـــت
ــق  ــ  دقيــ ــه تــ ــسبت بــ ــري نــ ــه أتــ   مين آب در مرحلــ

ــردد    ــشتر گ ــده بي ــشكيل غ ــشان    . ت ــايج ن ــين نت ــم چن   ه
  دادنــد كــه اعمــال هــر گونــه تــنش خــشكي باعــث        
  . تغييرات شـديد فيزيولـوژيكي در ايـن سـه رقـم گرديـد             

ــحيح    ــراي درك صــ ــردد بــ ــي گــ ــشنهاد مــ ــذا پيــ   لــ
ــا   ــوژيكي، تحقيق ــط فيزيول ــام   رواب ــتفاده از ارق ــا اس   تي ب

  .متنوع تر انجام گيرد
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Study of drought stress effects in different growth stages on potato cultivars* 

 

M. B. Khorshidi Benam1, F. Rahimzadeh Khoii2, M.J. Mirhadi3 and  
G. Nour-Mohamadi4 

 

ABSTRACT 
In order to study effects of drought stress at different growth stages in potato, three cultivars: Marfona, Agria 

and Draga were planted in 20 lit. pots-using a completely randomized design (CRD) with five replications. 
Three levels of drought stress (40%, 60%, 80% of soil available water=SAW) and a control (100% SAW) were 
applied in three growth stages (Planting to emergence, emergence to stolon initiation and stolon initiation to 
tuber initiation) and were arranged in factorial combination together with potato cultivars. Results showed that 
drought stress decreased relative water content (RWC), water use efficiency (WUE), Tuber no./plant, dry matter 
percent (DM%) and tuber yield, but increased leakage from cell wall. Agria demonstrated the highest tuber yield 
and WUE but the lowest leakage from cell wall. However, Draga had the lowest tuber yield, RWC and Tuber 
no./plant, but the highest DM%. Drought stress at stolon initiation stage decreased tuber yield. Drought stress 
levels of 60% SAW severely affected the tuber yield, however the difference between 40% and 80% SAW was 
not significant. Differences of drought stress levels were significant only for Agria. The result indicated that 
high RWC together with medium Tuber no./plant led to optimum assimilate partitioning among tubers, hence 
higher tuber yield.  

 
Key words: Potato, Drought stress, Tuber yield, RWC, WUE. 
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