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  :وجود مقدسبا سپاس از سه 

  

  آنان كه ناتوان شدند تا ما به توانايي برسيم    پدرانمان...

  موهايشان سپيد شد تا ما رو سفيد شويم    مادرانمان

  و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راهمان باشند    استادانمان

كيميايي است كه آسمان علم به بركت راز و رمز پوياي علم و كشف معاني بديع و تجلي جلوه هاي شهودي معرفت 

  .سيما و سيره ي نوراني نبي اكرم صلي االله عليه و آله و سلم، انسان در بند خاك را به معراج حضور مي خواند

  :جناب آقايان دكتر غلامي، دكتر قلي پور، دكتر برادران و دكتر عباس دخت اساتيد راهنما و مشاورم

لمت انديشه را نور مي بخشيد چگونه سپاس گويم مهرباني و لطف شما را كه روشنايي بخش تاريكي جان هستي و ظ

چگونه سپاس گويم تاثير علم آموزي شما را كه چراغ روشن هدايت را بر كلبه ي محقر . سرشار از عشق و يقين است

  كلام وصفآري در مقابل اين همه عظمت و شكوه شما مرا نه توان سپاس است و نه . وجودم فروزان ساخته است 

تا با حمايت هاي همه جانبه همچنين از پدر و مادر دلسوز و مهربانم كه آرامش روحي و آسايش فكري فراهم نمودند 

  .در محيطي مطلوب مراتب تحصيل و نيز پايان نامه درسي را به نحو احسن به اتمام برسانم سپاسگذارم

همچنين از خانم ها سميه . يان نامه با من همراه شدندسپاسگذارم از همسرم و خانواده همسرم كه در مراحل آخر پا

احمدي، جليله احمدي، مريم اكبري، سميه قاضوي، زهره شاه حسيني، زهرا كاظمي و آقايان مجيد محمدي، جلال 

شفقي، منوچهر حسني، حميدرضا شاه حسيني، عبداله كرم زاده، جناب آقاي مهندس حسين پور، جناب آقاي مهندس 

  .آقاي مهندس مطهري نژاد كمال تشكر را دارم شاكري و جناب
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  چكيده

هاي دفاعي از جمله مكانيسم . تنش كم آبي يكي از موانع موجود بر سر راه توليد محصول مطلوب در كشاورزي است

گياهان براي مقابله با صدمات ناشي از تنش كم آبي مي توان به توليد مولكول هاي بتائين گلايسين به عنوان يك 

به منظور بررسي اثر محلول پاشي اين ماده برسيب زميني در شرايط تنش كم آبي و . تنظيم كننده اسمزي اشاره كرد

تيمارها شامل سه سطح تنش كم . كشاورزي شاهرود اجرا شد تاثير برش دار كردن غده، آزمايشي در دانشكده

شاهد و محلول پاشي بتائين (، بتائين گلايسين)شاهد، تنش در مرحله گلدهي و تنش در مرحله حجيم شدن غده(آبي

بود كه با سه تكرار در قالب آزمايش اسپيلت پلات فاكتوريل بر ) غده سالم و غده برش خورده(و برش غده) گلايسين

محلول پاشي بتائين گلايسين سبب افزايش عملكرد و وزن خشك . يه طرح بلوك هاي كامل تصادفي اجرا گرديدپا

تنش كم آبي در هر دو مرحله گلدهي و حجيم شدن غده باعث كاهش عملكرد گياه شد و اين در . اجزاي بوته گرديد

دهي بود كه از نظر آماري با تنش در مرحله حالي بود كه كمترين عملكرد مربوط به تيمار تنش كم آبي در مرحله گل

برش دار كردن غده نيز سبب كاهش وزن خشك اجزاي بوته و افزايش . حجيم شدن غده اختلاف معني داري نداشت

تاثير متقابل . عملكرد شد و اين در حالي بود بين سطوح غده سالم و غده برش دار اختلاف معني داري وجود نداشت

اشي بتائين گلايسين نيز بر افزايش وزن خشك اجزاي بوته و وزن تر غده موثر بود، با محلول تنش كم آبي ومحلول پ

  .پاشي بتائين گلايسين در شرايط تنش كم آبي، افت عملكرد كاهش يافت

  

  

  

  سيب زميني، بتائين گلايسين، تنش كم آبي، برش غده و عملكرد: كلمات كليدي

  

Keywords: Potato; Glycine betaine; Water deficit stress;Slicing tuber ,Yield 
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  همقدم

. مي باشد در دنيا كشتبعد از ذرت داراي بيشترين ) .Solanum tuberosum L( سيب زميني 

كشور كشت مي شود كه تقريبا يك سوم اين محصول در كشور هاي در  140اين محصول در حدود 

اين گياه بسيار با ارزش است، به طوري كه حجم ). 1990بيوكماواندرزاگ، (حال توسعه توليد مي شود 

گروزا و (مد حاصل از اين محصول اختصاص يافته است زيادي از تحقيقات به افزايش توليد و درآ

سيب زميني در بسياري از كشورهاي ). 2005؛ هالوران و گريفين، 2005؛ پاويلستا، 2005همكاران، 

در . پيشرفته از نظر صنعت و كشاورزي، جايگاه مهمي را در رديف محصولات استراتژيك دارا مي باشد

  ).1383خواجه پور، (زمينه رشد اين محصول وجود دارد كشور ما نيز استعداد بالقوه اي در 

درصد پروتئين و  2درصد نشاسته،  20تا  12درصد آب،  80تا 75غده هاي تازه سيب زميني داراي 

فرآورده هاي سيب زميني حاوي اسيد آمينه هاي ضروري و ويتامين هاي . يك درصد خاكستر است

درصد پروتئين دارد ولي مقدار  2گرچه سيب زميني فقط ا). 1376بينام ،(مورد نياز انسان مي باشد 

كل پروتئين توليدي آن در هكتار با توجه به عملكرد بالاي غده در واحد سطح رقم قابل توجهي را 

  ). 1368كوچكي، (تشكيل مي دهد 

در مناطق خشك ونيمه خشك، آب محدوديت اصلي بوده و كم آبي از جمله مهمترين عوامل القا 

در كشور ما به دليل خشكسالي در طي چند ساله  .در گياهان زراعي به حساب مي آيد كننده تنش

اخير عملكرد گياهان زراعي كاهش يافته است، در دو دهه گذشته تحقيقات زيادي در زمينه افزايش 

گياهان در برابر تنش عكس العمل هايي از ). 1998هولمبرگ و بولو، (تحمل به تنش انجام شده است 

تركيبات آلي  از ان مي دهند، يكي از عمومي ترين پاسخ ها به تنش، توليد انواع مختلفيخود نش

تركيبات آلي سازگار، وزن مولكولي بالايي دارند، قابليت انحلال ). 2002سراج و سينكلر، (سازگار است 

در نتيجه  اين تركيبات غلظت شيره سلولي را بالا مي برند. آنها زياد است و تركيبات غير سمي هستند

اين تركيبات شامل پرولين، ساكارز، پلي ). 1982يانسي، (گياه را در مقابله با تنش متحمل مي سازد 

از تركيبات آمونيوم چهار تايي مي توان . يولها، تري هالوزها و تركيبات آمونيومي چهارتايي است

بتائين گلايسين تاثير  ).1993هانسون، (بتائين گلايسين، بتائين آلانين و بتائين پرولين را نام برد 

مثبتي برروي پايداري آنزيمي و انسجام غشاء سلولي در بعضي از گونه هاي گياهي دارد و يكي از 

ونكاتسان و (گياهان در پاسخ به استرس كم آبي توليد مي شود  تركيبات آمونيومي است كه در

بتائين ). 2003همكاران،  ؛ يانگ و2002؛ موهانتي و همكاران، 2000؛ منصور، 1998چلاپان، 

گلايسين تجمع يافته در كلروپلاست، نقش اساسي در حفاظت از غشاي تيلاكوئيدي دارد بنابراين در 

). 1991؛ جنارد و همكاران، 1986رابينسون وجانز، (حفظ و نگهداري كارايي فتوسنتزي نقش دارد  

ن كمتر از مقداري است كه براي در بسياري از گياهان زراعي، ميزان تجمع طبيعي بتائين گلايسي

؛ يانسي، 1981جونز و استوري، (كاهش اثرات ناشي از پسابيدگي حاصل از استرس ها كافي باشد 



٣ 
 

در گياهاني كه تجمع بتائين گلايسين را ندارند و يا مقدار تجمع ). 2001؛ سابارو و همكاران، 1994

ول پاشي بتائين گلايسين ممكن است به اين ماده در آنها در شرايط استرس بسيار پايين است، محل

؛ 1998؛ مكلا و همكاران، 1997اگبوما و همكاران، (گياه در جهت كاهش اثرات تنش كمك كند 

با محلول پاشي بتائين گلايسين، اين ماده از برگها جذب شده و به ساير اندامهاي ). 2005لانگ و لو، 

  ).1998مكلا و همكاران، (تنش مي شود  گياهي انتقال مي يابد و سبب افزايش تحمل گياه به

. پايين آوردن هزينه هاي توليد در واحد سطح كمك زيادي به افزايش درآمد كشاورز مي نمايد

بطور مثال هزينه لازم جهت تهيه بذر سيب زميني نصف مخارج توليد اين گياه را شامل مي شود 

زينه مي شود و از سويي مقدار كافي از چون كاشت غده كامل سبب اتلاف ه). 2003امام ونيك نژاد، (

غده هاي كوچك براي تامين هزينه غده بذري وجود ندارد، لذا اكثر محصول سيب زميني توليد شده 

  ). 1997اوينگ، (در كشوري مثل ايالات متحده امريكا از غده هاي بريده شده بدست مي آيد 

بتائين گلايسين در بهبود عملكرد  هدف كلي در اين آزمايش بررسي اثرات برش غده و تيمار با

سيب زميني درشرايط تنش كم آبي مي باشد كه در اين ميان از تجزيه و تحليل برخي از شاخص هاي 

همچنين اجزاي عملكرد و عملكرد غده در واحد . رشد در طول فصل رشد كمك گرفته شده است

  .سطح نيز در تيمارهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته است
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  بررسي منابع
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  تاريخچه سيب زميني - 1- 2

بنابر تحقيقات باستان  .باشد سيب زميني محصول بومي آمريكاي جنوبي و منشا آن كشور پرو مي

در ) ساكنين اوليه پرو(اينكاها  سال پيش از ميلاد مسيح توسط 2000شناسان سيب زميني از حدود 

استفاده قرار ميگرفته است و در قرن شانزدهم ميلادي از  مورد بخش كوهستاني اين كشور كاشته و

توليد تجاري سيب زميني در ابتدا در  .امريكاي جنوبي به اروپا برده شد و بطور وسيعي گسترش يافت

سيب زميني ابتدا توسط ). 1372كوچكي و همكاران، (نيوانگلند و ايالت هاي آتلانتيك ميانه آغاز شد 

سفير ايران در انگلستان به ايران آورده شد و كاشت آن از دوران فتحعلي شاه قاجار آغاز گرديد 

  . ر اغلب نقاط ايران متداول مي باشدهم اكنون كشت سيب زميني د). 1365طباطبايي، (

  نگاهي بر وضعيت كشت و توليد سيب زميني در جهان -2- 2 

سيب زميني از نظر مقدار توليد، چهارمين محصول پس از گندم، برنج و ذرت مي باشد و تقريباً در 

كشاورزي جهاني بار و  بنابر آمار سازمان خوار و). 1383خواجه پور، (تمام نقاط جهان كشت مي شود 

ميليون هكتار زمين زراعي در جهان  19ميليون تن سيب زميني در  311بيش از  2003در سال 

توليد شد كه بيش از يك سوم اين توليد مربوط به كشورهاي در حال توسعه مي باشد، در حالي كه 

. شورها بوددرصد ميزان كل توليد در جهان متعلق به اين ك 11ميلادي تنها 1960در ابتداي دهه 

آموزش كشاورزان و ورود تكنولوژي جديد و نيز برنامه هاي اصلاحي بر روي ارقام مختلف در شرايط 

كشور هاي چين، روسيه و ). 1383رشيدي، (اقليمي اين كشورها از عوامل افزايش توليد مي باشد 

 ).1386كريمي، (امريكا به ترتيب بيشترين سطح زير كشت سيب زميني را به خود اختصاص داده اند 

  اننگاهي بر وضعيت كشت و توليد سيب زميني در اير -2-3  

  هزار  163سطح زير كشت سيب زميني در كشور ما حدود  1378بنابر آمار وزارت كشاورزي در سال  

در بين استان ها، استان . درصد اراضي آن آبي و بقيه ديم بوده است 7/96هكتار برآورد شده است كه 

درصد در  5/14درصد اراضي تحت كشت سيب زميني در مقام نخست و استان اصفهان با  7/15اردبيل با 

 4/3ميزان توليد سيب زميني در كشور 1378در سال  ).1386كريمي، (جايگاه بعدي قرار گرفته است 

استان هاي اردبيل و . درصد آن از اراضي آبي بدست آمده است 5/98ميليون تن برآورد شده است كه 

. درصد از كل توليد كشور از نظر توليد نيز جايگاه ويژهاي داشته اند 2/16و 6/16اصفهان به ترتيب با

 9/3و  2/6، 6/6، 4/8، 3/10ي، خراسان، فارس و سمنان به ترتيب با استان هاي همدان، آذربايجان شرق

متوسط توليد سيب زميني . درصد از سهم توليد سيب زميني كشور، در رتبه هاي بعدي قرار گرفته اند

بنابر آمار وزارت كشاورزي در . تن مي باشد 3/9تن و متوسط ديم  5/21آبي كشور در يك هكتار برابر با 
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هزار  167ميليون تن بوده است كه اين ميزان محصول از سطح  1/4ليد سيب زميني بالغ بر تو 1382سال 

  ).1383رشيدي، (هكتار زمين كشاورزي بدست آمده است 

  اهميت غذايي سيب زميني -4- 2

شود به آساني  است كه وقتي پخته مي) ويتامين آپيش ساز ( بتاكاروتنسيب زميني سرشار از 

است، بنابراين نبايد آن را  سولانينهاي سيب زميني حاوي سمي بنام  ساقه و برگ. شود جذب مي

درصد آن  25تا  9است كه معمولاً   مهم ترين ماده اصلي موجود در سيب زميني نشاسته. مصرف كرد

دهد، از اين رو براي تامين انرژي، گياه مفيدي است كه نسبت به غلات كمتر تحت تاثير  را تشكيل مي

 ). 1375رضايي و سلطاني، (گيرد و كشت آن آسان تر است  آفات قرار مي

سيب زميني از نظر ميزان انرژي و پروتئين توليدي در هكتار در بين محصولات غذايي عمده، در 

تركيبات ). 1987باجاج، (ل قرار دارد و مهمترين غذاي غير غله اي در دنيا به حساب مي آيد رديف او

سيب زميني تنها براي تغذيه مستقيم  .آمده است 1- 2مختلف موجود در غده سيب زميني در جدول 

انسان مورد استفاده قرار نمي گيرد بلكه بخشي از سيب زميني پس از توليد وارد چرخه صنعت مي 

د و به صورت فرآوردهاي خوراكي مثل چيپس، پوره و مواد ديگر استفاده ميگردد و مقداري براي شو

  ).1375رضايي و سلطاني، (تغذيه حيوانات يا بعنوان بذر مصرف مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  )1990بيوكماواندرزاگ، (تركيبات شيميايي غده سيب زميني  -1-2جدول  

  

  

  )٪(مقدار  مواد تشكيل دهنده

  78  رطوبت

  9/1  پروتئين خام

  2/0  چربي

  18  كربوهيدرات

  9/1  فيبر خام

  92/0  خاكستر
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 خصوصيات گياهشناسي -5- 2

  گياهي است علفي و يكساله از خانواده  ).Solanum tuberosum L(سيب زميني سيب زميني

است، اين گياه داراي ساقه هاي تغيير شكل يافته زيرميني به نام استولن است سيب زميني 1سولاناسه

  ). 1365طباطبايي، (ازمتورم شدن قسمتهاي انتهايي اين ساقه بوجود مي آيد 

                                                                                                          شاخ و برگ -5-1- 2 

سانتي متر است كه از  45تا  5مشخصه سيب زميني وجود ساقه هاي خزنده زير زميني به طول          

ساقه هاي خزنده زير زميني داراي برگ . گره هاي پايين و زير خاك، ساقه هاي هوايي بوجود مي آيند

. ساقه هوايي تبديل مي شوند هاي كوچك و فلسي شكل بوده و چنانچه در معرض نور قرار گيرند به

بنابراين هر غده سيب زميني ساقه تغيير شكل يافته است كه جوانه هاي جانبي آن در نقاط فرو رفته اي 

هر چشم سيب زميني حداقل داراي سه جوانه ساقه است كه بوسيله . به نام چشم متمركز گرديده است

رايط مساعدي از دما و رطوبت قرار گيرند فلس هايي احاطه شده است اين جوانه در صورتي كه در ش

اين گياه در اوايل رشد به روزهاي آفتابي وبلند ودر اواخر رشد به . توليد يك ساقه هوايي مي نمايند

ساقه هاي هوايي كه ممكن است منشعب باشند، در برش . روزهاي كوتاه و شب هاي خنك نياز دارد

بخش تحتاني ساقه . مستقيم يا موج دار است 2اي بال هايساقه دار. عرضي عموما تو خالي ومثلثي هستند

وس (برگ بالغ مركب بوده، شامل دمبرگ با برگچه انتهايي، برگچه هاي جانبي است . گرد وسفت است

  ). 1987وايرازوم، 

اگر ساقه مستقيما از غده بذري به وجود آيد، ساقه اصلي ناميده مي شود، انشعابات جانبي تحتاني 

برگها مهمترين واحد فتوسنتز كننده به . اصلي حاصل شده است را ساقه ثانويه مي نامندكه از ساقه 

حساب مي آيند و توليد كربوهيدرات و تامين مواد مورد نياز بخش هاي مختلف گياه بويژه غده ها را 

باريك برگها ممكن است در ارقام مختلف به صورت بلند، كوتاه، پهن يا ). 1374شكيبا، (به عهده دارند 

روزنه ها در سطح زيرين برگ ها بسيار زياد است و مقداري كرك بر روي قسمتهاي هوايي . باشند

 12تا  6بطور كلي الگوي برگدهي در اين گياه به صورت مركب پر مانند است در هر برگ . وجود دارد

. صاف استجفت برگچه بيضي شكل به همراه يك برگچه انتهايي قرار دارد، حاشيه برگها مضرس يا 

). 1953تاتم و همكاران، (بوته هايي كه داراي برگهاي متعددي هستند ظاهرا فشرده به نظر مي رسند 

درجه سانتي گراد گزارش شده  20و 7دماهاي حداقل و مطلوب براي گسترش سطح برگ به ترتيب 

  ).1369شبستري و مجتهدي، (است 

  

                                                           
١ -Solanaceae  
٢ -Wing  
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  ريشه - 5-2- 2 

هاي ساقه هاي زير زميني و استولن، توليد ريشه هاي نابجا  بوته هاي رشد يافته از غده، در گره

 و سختيه هاي غير قابل نفوذ در سيب زميني، ريشه ها عموما كم عمق هستند، اما اگر لا. مي كنند

رضايي و سلطاني، (در پروفيل خاك وجود نداشته باشد، عمق ريشه ممكن است به يك متر هم برسد 

1375.(  

  گل - 5-3- 2 

ب زميني به رنگ سفيد يا ارغواني هستند كه داراي دمگلي بلند مي باشند كه با گل گلها در سي

لقاح در سيب زميني از نوع خودگشن است و ميوه اي . آذين گرزن در انتهاي ساقه ديده مي شوند

از بذر سيب زميني  عمدتا در زراعت استفاده . سانتي متر ايجاد مي كند 2شبيه گوجه فرنگي به قطر 

تشكيل گل برعكس غده ). 1370خواجه پور، (د بلكه از غده براي تكثير استفاده مي گردد نمي شو

بندي در روزهاي بلند تسريع مي شود از اينرو سيب زميني را از نظر گلدهي، گياهي روز بلند مي 

لازم به ذكر است كه گلدهي در دماي پايين شب كاهش يافته يا به ). 1372كوچكي وهمكاران، (نامند 

  ).1991اليزابت، (اخير مي افتد ت

  غده - 5-4- 2 

غده را مي توان به عنوان بخشي از ساقه در نظر گرفت كه براي ذخيره سازي مواد غذايي و توليد 

برگ هاي فلسي و . غده را مي توان يك استولن متورم شده در نظر گرفت. مثل سازش يافته است

است بعد از برداشت روي پوست به رنگ سبز ديده جوانه هاي موجود در كنار برگ هاي فلسي ممكن 

اين عدسك ها را نيز مي توان به عنوان روزنه هاي . پوست غده داراي تعداد زيادي عدسك است. شوند

در برش عرضي غده، بخشهاي قابل مشاهده از خارج به ). 1986ويلكاكسون، (غده در نظر داشت 

، پارانشيم ذخيره كننده بيروني، پارانشيم ذخيره لايه چوب پنبه اي بيروني: داخل عبارت است از

فاصله بين پوست و حلقه آوندي معمولا در حدود نيم سانتي متر است، . كننده دروني و حلقه آوندي

ولي پوست و حلقه آوندي درمحل جوانه ها ودر محل اتصال استولن كم و بيش در تماس نزديك 

 هاي استولن به صورت غده شروع به تورم كند، پوستزماني كه انت). 1375رضايي وسلطاني، (هستند 

لايه سلولي كه مستقيما زير اپيدرم است به كامبيوم چوب پنبه ساز تغيير پيدا مي . توسعه مي يابد

كامبيوم . در قسمت خارجي، كامبيوم چوب پنبه ساز توليد سلول هاي چوب پنبه اي مي كند. كند

 15تا  5پريدرم يك غده بالغ از . را با هم پريدرم مي نامندچوب پنبه ساز و سلول هاي چوب پنبه اي 

در غده هاي نارس كه كامبيوم چوب پنبه ساز هنوز فعال است و سلول . لايه سلولي تشكيل شده است

در زمان بلوغ ، . هاي كامبيوم، ديواه هاي نازك دارند، مي توان پوست را به راحتي از غده جدا كرد



٩ 
 

عاليت خود را متوقف ساخته، ديواره هاي سلولي آن و پوست غده ضخيمتر كامبيوم چوب پنبه ساز ف

  ). 1375رضايي و سلطاني، (مي شوند 

به مواد شيميايي، گازها و مايعات نفوذناپذير بوده و غده را به خوبي در بالغ  تقريباً پوست يك غده

سيستم ارتباطي بين عدسك به صورت يك . برابر ميكروارگانيسمها و تلفات آب محافظت مي كند

اين اندامك ها براي تنفس غده ضروري هستند زيرا . داخل غده و محيط پيرامون آن عمل مي كنند

اگر غده ). 1368كوچكي، (عبور دي اكسيدكربن، اكسيژن و آب از پوست به سختي صورت مي گيرد 

دين ترتيب ها در خاك خيلي مرطوب رشد كنند، عدسك ها باز شده و بسيار بزرگ مي شوند، ب

ميكروارگانيسم ها مي توانند حتي پس . ميكروارگانيسم هاي مضر مي توانند به راحتي وارد غده گردند

غده فاقد يك پوست ). 1375رضايي وسلطاني، (از ضد عفوني شدن غده در عدسك ها زنده بمانند 

ارداري تلف خواهد كاملا توسعه يافته، به سهولت آسيب ديده و بخش اعظم رطوبت آن در طي دوره انب

وقتي غده اي آسيب . شد، بعلاوه ميكروارگانيسم ها مي توانند به راحتي وارد چنين غده هايي شوند

مي بيند يا آگاهانه قطع مي شود، تشكيل يك لايه چوب پنبه اي جديد به منظور محافظت بافت غده 

التيام زخم در غده هاي سيب . در برابر آلودگي و در برابر هدر روي بيش از حد رطوبت ايجاد مي شود

زميني فرآيندي زايا ست و شامل چوب پنبه اي شدن ديواره هاي سلولي كه از تهاجم ميكرو ارگانيسم 

بافت چوب پنبه ساز در بخش ). 1990بيوكماواندرزاگ، (ها و تبخير از سطح زخم جلوگيري مي كند 

براي تشكيل . نبه اي را توليد مي كندبيروني پريدرم زخم و گاهي در بخش دروني، سلول هاي چوب پ

دماي بالا، رطوبت نسبي بالا و  اكسيژن كافي  كه سريع و خوب پوست يا التيام زخم غده لازم است

 10در دمايي بين . فرآيند التيام زخم در غده هاي جوان سريعتر از انواع مسن است. وجود داشته باشد

روز وقت لازم است تا پوست جديد  5تا  3يژن كافي، درجه سانتي گراد و رطوبت مناسب و اكس 20تا 

درصد مورد نياز است  90براي التيام سريع، رطوبت نسبي در حدود . تشكيل شده و زخم التيام يابد

  ).1990بيوكماواندرزاگ، (

  اكولوژي و سازگاري سيب زميني -6- 2

هترين رشد را طوري كه به سيب زميني به گرما حساس است و آب و هواي خنك را مي پسندد، ب 

محدوده پراكنش سيب ). 1370خواجه پور، (درجه سانتي گراد دارد  20تا  18در دماي شبانه روزي 

متر از سطح دريا   3500درجه جنوبي مي باشد و تا ارتفاع بيش از  45درجه شمالي تا  65زميني از 

ده در مورد رشد سيب بيشتر مطالعات انجام ش. مورد كشت قرار مي گيرد) بسته به عرض جغرافيايي(

ديسون و واتسون، (درجه شمالي صورت گرفته است  40زميني در عرضهاي جغرافيايي بالاتر از 

در ايران سيب زميني در تمام نواحي و تا ارتفاع ). 1969؛سلطانپور 1973؛كانكل و راسل، 1971

 16غده بندي دماي مناسب جهت شروع ). 1383خواجه پور، (متر از سطح دريا كشت مي شود 2500

  .  درجه سانتي گراد است  19تا 
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پوشش كامل سطح خاك توسط اندام هاي هوايي و وجود مقدار مناسبي از رطوبت خاك، از 

دماي بالا سبب تحريك رشد رويشي و توليد غدد بزرگ شده و . افزايش دماي خاك جلوگيري مي كند

سيب زميني از نظر گل دهي ). 1366خواجه پور، (دماي پايين سبب افزايش تعداد غده مي گردد 

اين دو صفت كاملا از هم . گياهي روز بلند و از نظر غده بندي گياهي روز كوتاه به شمار مي آيد

هر چه رقم از نظر غده بندي ديررس تر باشد، حساسيت زيادتري نسبت به طول . مستقل مي باشند

وسعه و رشد اندام هاي هوايي شده و نسبت روزهاي بلند، هواي گرم و ازت فراوان منجر به ت. روز دارد

در مقابل روز هاي كوتاه ، هواي خنك و كمبود ازت موجب . اندامهاي هوايي به غده را افزايش مي دهد

تسريع در غده بندي و زودرسي محصول شده و نسبت اندام هاي هوايي به غده را كاهش مي دهد 

دهي زود هنگام مناسب است و موجب افزايش  شدت نور زياد براي غده). 1990بيوكماواندرزاگ، (

اما شدت نور خيلي زياد مي تواند موجب تنش رطوبتي . عملكرد و درصد ماده خشك غده مي شود

بافت خاك مناسب براي كشت سيب زميني، خاك ). 1386كريمي، (،زودرسي و كاهش عملكرد گردد 

به  5/7تا  6رد و در محدوده خاك ندا pHسبك تا متوسط است، سيب زميني حساسيت زيادي به 

شكل غده عمدتا ژنتيكي بوده ولي ممكن است تحت تاثير ويژگي هاي فيزيكي . خوبي رشد مي كند

خواجه (كودها تاثير كمي در شكل غده دارند . خاك، وقوع تنش آبي و زمان وقوع اين تنش قرار گيرد

  ).1383پور، 

  تنش در گياهان - 7- 2 

عوامل متعددي بر روي رشد و نمو و در نهايت عملكرد نهايي گياهان اثر سوء دارد، عواملي چون 

هرعاملي كه بر روي موجود زنده تاثير ... .خشكي، شوري، سميت عناصر، درجه حرارت هاي نامناسب و

عمولا م. گذارد و منجر به اختلال در سوخت و ساز و كاهش رشد و نمو موجود شود را تنش مي گويند

بازتاب هاي گياهي به عنوان معياري براي مقايسه حالت تنش و غير تنش در نظر گرفته مي شود 

بعضي از . گياهان تحت شرايط طبيعي و زراعي، بطور پيوسته در معرض تنش هستند). 1982بوير، (

اثر عوامل محيطي مانند درجه حرارت در مدت چند دقيقه مي توانند تنش زا شوند، در صورتي كه 

بوير، (برخي ديگر از عوامل محيطي ممكن است روزها تا هفته ها و يا حتي ماه ها بطول بيانجامد 

1982  .(  

  تنش كم آبي -7-1- 2 

واژه تنش خشكي در مواردي بكار مي رود كه تنش در اثر عدم وقوع بارندگي مفيد و بصورت 

قرار گيرد از واژه تنش كمبود آب  طبيعي حادث شود اما اگر گياه بطور مصنوعي در معرض كمبود آب

بنابراين به گياهان ديم، تنش خشكي وارد مي شود اما به گياهان فارياب . استفاده مي نماييم) كم آبي(

 10طبق ارزيابي هاي انجام شده فقط ). 1380و شكاري،  1373سرمدنيا، (تنش كم آبي وارد مي شود 
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درصد  45بيش از ). 1976دودال، (ار نمي گيرند درصد زمينهاي زراعي در جهان تحت تاثير تنش قر

از اراضي زراعي جهان در مناطقي وجود دارند كه در معرض خشكي مكرر قرار مي گيرند و اين در 

). 2000بوت و همكاران، (درصد از مردم جهان در اين مناطق زندگي مي كنند  38حالي است كه 

 1مي شود كه عبارت است از تاخير در پسابيدگيمكانيزم هاي مقاومت به خشكي به چند دسته تقسيم 

كافي ) (توانايي انجام وظيفه در حال پسابيدگي(2و تحمل به پسابيدگي) توانايي نگهداري آب در بافت(

  ). 1379و همكاران، 

در مناطقي از جهان مانند صحرا هاي آفريقاي شمالي، ميزان نزولات جوي سالانه به طور متوسط 

البته اين حد خشكي در بيشتر اراضي جهان و خصوصا زمين هاي زراعي . استميليمتر يا كمتر  5

وجود ندارد، با اين وجود، اغلب مناطق خشك كشاورزي دنيا كم و بيش با مشكل تنش رطوبت مواجه 

نواحي خشك و نيمه خشك، آب عامل محدود كننده مهم در رشد گياه است و خسارات  در. هستند

متاسفانه، كمبود آب تنها منحصر به اين . آبياري كاهش داده مي شود ناشي از تنش معمولا توسط

نواحي نمي شود، بلكه حتي در شرايط آب و هواي مرطوب توزيع نامنظم بارندگي منجر به محدود 

  ).1982بوير، (شدن آب قابل دسترس و در نتيجه كاهش رشد گياه مي شود 

آب قابل دسترس و راندمان مصرف آب گياه عملكرد گياهان در شرايط كمبود آب بستگي به كل  

گياهي كه توانايي كسب آب بيشتر يا راندمان مصرف آب زيادتري دارد، مقاومت بيشتري به  .دارد

آنها فتوسنتزي مانند گياهاني كه مسير سازگاري بعضي گياهان . تنش خشكي و كم آبي خواهد داشت

C4 وCAM  هاي خشك را مي دهد، بعلاوه گياهاني نيز است، به آنها اجازه بهره برداري از محيط

 ).1379كافي و همكاران، (داراي مكانيسم هاي تطابق مي شوند كه در پاسخ به تنش آب فعال باشند 

اگرچه سطح برگ در رابطه با فتوسنتز حائز اهميت . از اثرات مهم تنش آب، كاهش توسعه برگ است

ثرات نامطلوبي بر آب قابل دسترس گياه داشته مي باشد، ولي سرعت بالاي توسعه برگ مي تواند ا

اگر بارندگي فقط در فصل هاي زمستان و بهار واقع شود و تابستان ها خشك باشند، گياهان . باشد

جوان در فصل بهار رطوبت فراواني در اختيار خواهند داشت و تنش در تابستان به سرعت افزايش 

ه گياهان منجر به افزايش سطح برگ مي شود، به تسريع در رشد اولي). 1982بوير، (خواهد يافت 

                                                           
١-Desiccation postponement  

٢
- 

Desiccation tolerance  
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طوريكه ميزان آب موجود در خاك در ابتداي رشد مصرف شده و رطوبت باقيمانده در خاك براي 

در اين وضعيت فقط گياهاني كه  مقداري آب براي . تكميل چرخه زندگي گياه خيلي كم مي شود

خود را به سرعت قبل از شروع خشكي رشد زايشي خود نگهداري كرده و يا اينكه چرخه زندگي 

چنين استراتژي . قادر به توليد بذر براي فصل آينده خواهند بود) فرار ازخشكي(تكميل مي كنند 

  ).1379كافي و همكاران، (باعث موفقيت در تجديد نسل خواهد شد 

فرق  در صورتي كه وقوع بارندگي هاي قابل توجه اما نامنظم، الگوي غالب منطقه باشد، وضعيت

مي تواند خيلي سريع سطح برگ را كه در اين مورد گياه واجد سطح برگ زياد يا گياهي . مي كند

يك استراتژي سازش به . افزايش دهد ، براي استفاده ازبارندگي نامنظم تابستان مناسب تر است

خشكي در چنين شرايطي دارا بودن همزمان پتانسيل رشد رويشي و زايشي در يك دوره طولاني 

گفته مي شود و در مقابل، گياهان رشد  1است، به چنين گياهاني از لحاظ رشدي، رشد نامحدود

بوير، (قرار دارند كه تعداد مشخص برگ وگل را در يك دوره كوتاه زماني ايجاد مي كند  2محدود

1982 .(  

  پاسخ گياهان به تنش كم آبي -7-2- 2 

تطابق گياه با مصرف ذخيره آب مي شود به واكنشهاي كلي به تنش آب تقريبا هميشه منجر به 

پاسخ گياه به كم آبي بسيار پيچيده است . گونه اي كه به كامل شدن چرخه زندگي آنها كمك مي كند

به نظر مي رسد اولين . و پاسخ كلي، برايندي از تمامي پاسخ هاي سطوح سازماندهي گياه مي باشد

كه تحت تاثير واكنشهاي شيميايي مربوط به واكنش هاي انجام شده در برابر تنش، بيش از آن

با كاهش ميزان آب گياه، سلول ها . پسابيدگي قرار گيرند، تحت تاثير وقايع بيوفيزيك هستند

كاهش حجم سلول باعث كاهش  ).1982بوير، (چروكيده شده و ديواره سلولي سست مي شود 

شود، غلظت محلول سلول افزايش  هرچه تلفات آب وانقباض سلول ها بيشتر. پتانسيل فشاري مي شود

يافته و غشاي پلاسمايي به علت اينكه سطح كوچكتري را نسبت به قبل پوشش مي دهد، ضخيم تر و 

به علت اينكه كاهش پتانسيل فشاري اولين اثر مهم بيوفيزيكي تنش آب است، به . فشرده تر مي شود

ين واكنش ها نسبت به كمبود آب نظر مي رسد فعاليت هاي وابسته به پتانسيل فشاري، حساس تر

                                                           
١ -Indeterminate  
٢ -Determinate  
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در ). 1982بوير، ( مي باشد تنظيم اسمزي يكي از مكانيسمهاي كاهش تاثير تنش كم آبي. هستند

شرايط تنش معمولاً ميزان فتوسنتز به اندازه ميزان انتقال مواد كاهش پيدا نمي كند در نتيجه مواد 

ح در واكوئل و تجمع مواد آلي در سيتوسل، گياه با تجمع املا. محلول در درون سلول تجمع مي يابند

تنظيم اسمزي انجام مي دهد، دو اسيد آمينه پرولين و بتائين نقش اساسي در تنظيم اسمزي گياه در 

  ).1976دودال، (شرايط تنش كم آبي دارند 

اگر گياهان بعد از . سطح برگ كل يك گياه بعد از بلوغ تمام برگ ها، به طور ثابت باقي نمي ماند

اين . مي كنند امل شدن سطح برگ با تنش آب مواجه شوند، برگ ها پير شده و در نهايت ريزشك

تنظيم سطح برگ، تغيير طولاني مدت مهمي است كه موجب بهبود در سازگاري گياه در محيط هاي 

در واقع بسياري از گياهان برگ ريز بياباني، بسته به شدت تنش، تمام . مواجه با كمبود آب مي شود

اين چرخه . بعد از يك بارندگي مجدداً جوانه مي زنند رگ هاي خود را در طي خشكي از دست داده وب

فرآيند ريزش برگ در طول تنش آب تا حدود . مي تواند دو يا بيشتر از دو بار در يك فصل اتفاق بيفتد

  ).1383 خواجه پور،(زيادي حاصل افزايش سنتز و حساسيت به هورمون اتيلن در درون گياه است 

 -كمبود ملايم آب در توسعه سيستم ريشه اي تاثير مي گذارد، بنظر مي رسد كه ارتباطات ريشه

. اندام هوايي به وسيله تعادل بين جذب آب توسط ريشه و فتوسنتز توسط اندام هوايي كنترل مي شود

ي دارد اگرچه ارتباطات بين ريشه و اندام هوايي بستگي به فرايندهاي تكاملي و تغذيه اي پيچيده ا

اندام هوايي تا زماني رشد كرده و گسترش . ولي مفهوم تعادل عملي را مي توان به سادگي بيان كرد

مي يابند كه جذب آب توسط ريشه، عامل محدود كننده براي رشد بيشتر گردد و برعكس آن، ريشه 

ي باشد كه از ها تا زماني رشد خواهند نمود كه تقاضاي آنها براي مواد فتوسنتزي معادل با مقدار

اگر آب قابل فراهم براي گياه كاهش يابد اين تعادل نيز تغيير . طريق ساقه براي آنها تامين مي گردد

زماني كه تنش خيلي سريع باشد يا گياه قبل از شروع تنش به سطح برگ نهايي خود  .مي كند 

در . رسيده باشد، عكس العمل هاي ديگري براي محافظت گياه در مقابل خشكي ناگهاني وجود دارد

كاهش محتويات . اين شرايط، روزنه ها براي كاهش تبخير از سطح خارجي برگ، بسته مي شوند

حافظ منجر به اتلاف آب و كاهش فشار آماس شده كه در نتيجه آن روزنه ها محلول سلول هاي م

فرايند كاهش مواد محلول سلول هاي محافظ  به وسيله كاهش مقدار آب بقيه سلول . بسته مي شود

آنها پايين  )ψ(گياهان تا زماني مي توانند آب جذب كنند كه پتانسيل آب  .هاي برگ به وجود مي آيد
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تنظيم اسمزي با ذخيره املاح محلول توسط سلول ها، فرآيندي است كه مي . باشد تر از منبع آب

تغييرات پتانسيل آب . تواند بدن اينكه پتانسيل فشار را كاهش دهد، پتانسيل آب سلول را كاهش دهد

تنظيم اسمزي نبايد با افزايش . است ψ، يعني جز اسمزي )ח(بافت تنها به علت تغييرات فشار اسمزي 

زيرا اين فرايند . محلول كه در طي پسابيدگي و چروكيدگي سلول واقع مي شود، اشتباه شود غلظت

افزايش . عامل افزايش خالص ميزان مواد محلول هر سلول و علت اصلي كاهش ميزان آب آن مي باشد

 2/0ني بين واقعي فشار اسمزي، بجز در گياهاني كه سازگاري زيادي به خشكي دارند، نسبتاً كم يع

  ).1982بوير، ( مگا پاسكال است 8/0تا

معمولا قسمت عمده تنظيم اسمزي مي تواند از طريق افزايش غلظت انواع مواد محلول رايج از  

به نظر مي رسدت ). 1982بوير، (تداوم يابد ) +Kبه خصوص (جمله قندها، اسيدهاي آلي و يون ها 

مي شود بطوريكه در آنجا يون ها با  جمع يون ها در طي تنظيم اسمزي عمدتا درون واكوئل واقع

به خاطر اين نحوه تخصيص، يون . آنزيم هاي سيتوسل يا اندامك هاي بين سلولي در تماس نيستند

. هاي ديگر مواد محلول، بايد براي حفظ تعادل پتانسيل آب داخل سلول در سيتوپلاسل تجمع يابند

ناميده مي شوند، تركيبات آلي هستند كه با اعمال آنزيم ها  1اين املاح محلول كه محلول هاي سازگار

بعنوان مثال پرولين به طور طبيعي يك اسيدآمينه سازگار بوده و همين طور يك قند . تداخل ندارند

كه در اثر تنش خشكي توليد ودر تنظيم اسمزي  هستند تركيباتيالكلي، سوربيتول و بتائين گلايسين 

برگ هايي . زي در واكنش به از دست دادن آب بافت به آرامي اتفاق مي افتدتنظيم اسم. دخالت دارند

كه توانايي تنظيم اسمزي را دارند، مي توانند در پتانسيل هاي پايين تر آب نسبت به برگ هايي كه 

حفظ پتانسيل فشار، تداوم طويل . چنين توانايي را ندارند، پتانسيل فشاري مناسب تري داشته باشند

را ممكن مي سازد و هدايت روزنه اي بالاتري را در پتانسيل هاي پايين فراهم مي كند  شدن سلول

  ).1990بيوكماواندرزاگ، (

  بتائين گلايسين -2-8 

تنش كم آبي مي تواند از يك يا چند فعاليت فيزيولوژيكي مانند تعرق، فتوسنتز و يا فعاليت هاي 

 ). 1981لون، (آن شود آنزيمي سلول  جلوگيري كند و يا حتي باعث توقف 

                                                           
١ -Compatible solutes   
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يكي از عمومي ترين پاسخها به تنش در گياهان توليد انواع مختلفي از تركيبات آلي سازگار مي 

كه وزن مولكولي پايين دارند و قابليت انحلال آنها  تركيباتي سازگار). 2002سراج وسينكلر، (باشد 

ه تنظيم اسمزي، سميت زدايي، بالاست، اين تركيبات غير سمي بوده و مكانيسم عمل آنها منجر ب

علاوه بر اين بخشي ). 1982يانسي، (حفظ انسجام غشا و حفظ تعادل آنزيم ها و پروتئين ها مي شود 

. از اين تركيبات، اجزاي سلول را از صدمات دهيدراته شدن از طريق تنظيم اسمزي محافظت مي كنند

مانند بتائين  زها و تركيبات آمونيوم چهار تايياين تركيبات شامل پرولين، ساكارز، پلي يولها، تري هالو

هانسون، (گلايسين، بتائين آلانين، بتائين پرولين، كولين سولفات و هيدروكسي بتائين پرولين هستند 

تعديل فشار اسمزي، محافظت از ماكرو مولكولهاي : وظايف اين تركيبات عبارت است از). 1993

                .مي باشد سلولي، ذخيره نيتروژن و تحمل به  برخي تنش ها

  يكي از تركيبات آمونيومي چهارتايي شناخته شده در گياهان، تركيبي به نام بتائين گلايسين

است كه به ميزان زيادي در پاسخ به برخي از تنش ها در گياهاني چون چغندر قند، اسفناج، جو، 

ش در اين گياهان، گونه هاي مقاوم به تن). 2003يانگ وهمكاران، (گندم و سورگوم توليد مي شود 

 .آنهايي هستند كه در پاسخ به تنش بتائين گلايسين توليد مي كنند البته اين موضوع عموميت ندارد

بتائين گلايسين به ميزان  ).1869اسچيبرل، (اين ماده اولين بار از شيره چغندر قنداستخراج شد 

د و سبب زيادي در كلروپلاست توليد مي شود كه در حفاظت از غشاي تيلاكوئيدي نقش اساسي دار

در گياهان عالي، گلايسين بتائين از ). 1991جنارد و همكاران، (حفظ فعاليت فتوسنتز مي شود 

  ). 1993هانسون، (در كلروپلاست سنتز مي شود طي فرايند زير كولين 
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  محلول پاشي بتائين گلايسين- 1- 2-8 

ماده در آنها در شرايط  در گياهاني كه تجمع بتائين گلايسين را ندارند و يا مقدار تجمع اين

استرس بسيار پايين است، محلول پاشي بتائين گلايسين ممكن است به گياه در جهت كاهش اثرات 

بتائين گلايسيني كه بصورت ). 1998؛ مكلا و همكاران، 1997اگبوما و همكاران، (تنش كمك كند 

به اندامك ها برسد و موجب  محلول پاشي استفاده شده است مي تواند به سرعت در برگها نفوذ كند و 

كارايي ونفوذ اين تركيب با مصرف روكنشگرها ).  1998همكاران،  و كلام(افزايش تحمل به تنش شود 

بتائين گلايسين كه بطور طبيعي در برخي گياهان توليد ). 2000ي وهمكاران، ابر(افزايش مي يابد 1

چغندر قند به فراواني تجمع مي يابد كه مي شود براحتي درگياه تجزيه نمي شود و در گياهي مانند 

  ). 1993هانسون، (قابل استحصال است 

گزارشات زيادي مبني بر محلول پاشي بتائين گلايسين در شرايط استرس و اثرات مثبت آن بر 

رشد و عملكرد نهايي گياه وجود دارد كه از جمله آزمايشات انجام شده روي گياهاني چون تنباكو ، 

 ).1980و همكاران،  وروجويك؛  ب1997گبوما و همكاران، آ(رگوم و سويا بوده است گندم ، جو ، سو

كه محلول پاشي بتائين گلايسين روي لوبيا معمولي در شرايط تنش كم  ه استآزمايشات نشان داد

م پژمردگي ناشي از اين تنش ديرتر يو علا را كندتر نمودهكاهش پتانسيل آب برگها  مي تواندآبي، 

ظاهر شود، بعلاوه گياهان تيمار شده با اين ماده، با توانايي بهتري فرايند بازيابي و بهبود را سپري 

كردند كه اين، مهمترين خصوصيت رشدي براي گياهاني است كه در شرايط تنش كم آبي قرار مي 

ئين گلايسين تاثير مثبتي برروي پايداري محلول پاشي بتا). 1999ويبينگ و راجاشكار، (گيرند 

؛ منصور، 1998ونكاتسان و چلاپان، (آنزيمي و انسجام غشاء سلولي در بعضي از گونه هاي گياهي دارد 

  ). 2003؛ يانگ و همكاران، 2002؛ موهانتي و همكاران، 2000

  

  

                                                           
١ -Surfactants  
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  اثر برش در غده هاي سيب زميني  - 2-9 

كامل كشت شود به علت وجود غالبيت جوانه انتهايي اگر يك غده بذري سيب زميني به صورت 

تنها تعداد كمي از جوانه هاي موجود در قسمت انتهايي آن رشد مي كنند به اين دليل يك غده بذري 

اوينگ، (كوچك ممكن است با يك غده كه چندين برابر وزن دارد محصول تقريباً يكساني توليد نمايد 

زينه هاي توليد در واحد سطح كمك زيادي به افزايش درآمد از طرف ديگر پايين آوردن ه). 1997

بطور مثال هزينه لازم جهت تهيه بذر سيب زميني نصف مخارج توليد اين گياه را . كشاورز مي نمايد

چون كاشت غده كامل سبب اتلاف هزينه مي شود و از ). 2003امام ونيك نژاد، (شامل مي شود 

غده بذري وجود ندارد ، لذا اكثر محصول سيب  براي تامينده هاي كوچك سويي مقدار كافي از غ

زميني توليد شده در كشوري مثل ايالات متحده امريكا از غده هاي بريده شده بدست مي آيد 

  ). 1997اوينگ، (

موادي در پوست سيب زميني وجود دارد كه مانع از جوانه زدن غده ها مي شود و به طور طبيعي 

هر قدر سيب زميني در موقع برداشت نارس تر باشد . ماه از بين مي روند 3تا 2وبه تدريج بعد از 

قابليت جوانه زني بعدي آن نيز كمتر مي شود و معمولاً هر قدر از مدت برداشت بگذرد تمايل به 

اگر بخواهيم اين مانع را از بين ببريم و ). 1997پيوست، (جوانه زدن در سيب زميني افزايش مي يابد 

ودتر از حالت طبيعي جوانه بزند بايد مواد بازدارنده جوانه زني موجود در پوست را از سيب زميني ز

بين ببريم تا حركت مواد در غده ها به طرف جوانه ها جريان پيدا كند كه زخمي كردن غده ها بعنوان 

 يكي از روش هاي مطرح در اين زمينه است، بنابراين تحريك رشد كليه جوانه هاي موجود روي غده

هاي بذري سيب زميني، علاوه بر افزايش سهم جوانه هاي توليد كننده استولن و شاخ و برگ، از جنبه 

كاهش مخارج توليد و افزايش كارايي اقتصادي نظام هاي توليد سيب زميني نيز مي تواند مفيد باشد  

  ).2008مشايخي، (
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  فصل سوم

  مواد و روشها
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  وضعيت اقليمي محل اجراي آزمايشموقعيت جغرافيايي و  - 1- 3

تيمار با بتائين گلايسين در بهبود عملكرد سيب زميني در  به منظور بررسي اثرات برش غده و

مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي  ،  در1388 در سال زراعي يآزمايش ،شرايط تنش كم آبي

دقيقه عرض  29درجه و 36درجه طول شرقي و 55 منطقه موقعيت جغرافيايي .انجام گرفت شاهرود

بر اساس طبقه بندي اقليمي، آب وهواي اين  مي باشد كهمتر از سطح دريا  1366شمالي و ارتفاع 

  .خشك است ناحيه سرد و

  نوع آزمايش و عمليات زراعي -2- 3 

اجرا  رارتك 3در  كامل تصادفي هاي صورت اسپليت پلات فاكتوريل بر پايه طرح بلوكه آزمايش ب

عامل اصلي تنش كم آبي شامل سه سطح ). آورده شده است 1 شكل پيوستنقشه طرح در (گرديد 

A1 :بدون تنش(شاهد( ،A2: در مرحله گلدهي و  قطع آبياريA3 :در مرحله حجيم شدن  قطع آبياري

مصرف عدم (شاهد: B1 دو سطح درمحلول پاشي بتائين گلايسين شامل تركيب  فرعي عواملغده ها، 

  غده سالم و: C1محلول پاشي بتائين گلايسين و برش غده سيب زميني شامل :  B2و )بتائين گلايسين

C2 :نكته قابل توجه اين است كه آناليز داده هاي نمونه برداري اول بر اساس طرح  .غده برش زده بود

فاكتوريل بر پايه  بلوك هاي كامل تصادفي انجام شد و دومين نمونه برداري به صورت اسپليت پلات

: A1 طرح بلوك هاي تصادفي انجام شد با اين تفاوت كه عامل اصلي تنش كم آبي شامل دو سطح

  .بود در مرحله گلدهي قطع آبياري :A2، )بدون تنش(شاهد

  آماده سازي غده هاي بذري-3- 3 

ضدعفوني قبل از كاشت غده هاي بذري، تعدادي از غده ها جهت برش جدا شدند و با چاقويي 

جوانه وجود داشت، عمل  3در هر برش غده، حداقل  .غده ها برش داده شدند) با الكل صنعتي(شده 

سپس تمام . ضدعفوني كردن چاقو مكررا انجام شد تا از انتقال بيماري هاي احتمالي جلوگيري شود

  ).1990بيوكماواندرزاگ، (بذور با قارچ كش تيابندازول ضدعفوني شدند
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  سازي زمين وكاشتآماده  -4- 3 

. در اواخر ارديبهشت ماه و با مساعد شدن شرايط جوي، عمليات آماده سازي بستر كشت انجام شد

. عمليات تهيه بستر شامل شخم و ايجاد جوي و پشته با گاو آهن مطابق معمول منطقه انجام گرفت

طوريكه ه ب. عيين گرديدتعداد بوته در واحد سطح با توجه به رقم، شرايط جوي منطقه و ساير عوامل ت

كرت  36در مجموع . سانتي متر در نظر گرفته شد 35سانتي متر و روي رديف  60 فاصله بين رديف

با توجه به شرايط . متر بود 7خط كاشت به طول  4آزمايشي در نظر گرفته شد كه هر كرت شامل

به  4و 1خطوط . نددسانتي متري كشت گردي 15تا 12 در عمق حدود ، غده هامحيطي و عوامل ديگر

براي نمونه برداري جهت آناليز رشد و برآورد عملكرد غده در واحد سطح  3و 2عنوان حاشيه و خطوط 

با دست انجام شد و اولين آبياري در  1388كاشت غده ها در يازدهم خرداد ماه . در نظر گرفته شد

  . همان روز انجام گرفت

  مرحله داشت -5- 3 

ين شرايط مناسب رشد گياه در مزرعه، عمليات داشت شامل آبياري، در طي فصل رشد براي تام

كنترل علفهاي هرز قبل و بعد از . دهي پاي بوته ها و كنترل علفهاي هرز انجام شد كوددهي، خاك

 خاك دهي پاي بوته ها حدود . سبز شدن و بعد از آن در چندين مرحله و با وجين دستي انجام گرفت

بعد از كشت بلافاصله آبياري مزرعه انجام شد و آبياري هاي . نجام شدا سبز شدنروز پس از  25

داده شد، به اين  اعد از كشت در بين رديفهروز ب 28كوددهي . روز صورت گرفت 7بعدي در فاصله هر 

كيلوگرم سوپر فسفات تريپل به زمين مورد نظر اضافه  60اوره و  در هكتار كيلوگرم 150ترتيب كه 

  ).1990بيوكماواندرزاگ، (گرديد و سپس آبياري انجام گرفت

  محلول پاشي بتائين گلايسين -3-6 

؛ 1999؛ وبينگ و راجاشكا، 2000لاتس،(ميلي مولار بتائين گلايسين تهيه شد 1ابتدا محلول 

ه ب 100 ليتر از اين محلول يك سي سي تريتان ايكس 10 به ازاي هر و). 1983همكاران،  ساواگ و

محلول پاشي روي  سبز شدنروز پس از  22). 2001سابارو، (عنوان روكنشگر به محلول اضافه گرديد

  .جهت تاثير بيشتر محلول، عمليات محلول پاشي قبل از طلوع خورشيد انجام شد. بوته ها انجام گرفت



٢١ 
 

  مرحله اعمال تيمار تنش كم آبي -3-7 

اولين تنش كم آبي اعمال شد كه شامل قطع يك دور آبياري  سبز شدن بوته ها،روز پس از  35

در مرحله حجيم شدن غده  سبز شدنروز بعد از  49دومين تنش كم آبي . براي كرتهاي مورد نظر بود

  .ها با قطع يك دور آبياري انجام شد

  عهروش نمونه برداري و اندازه گيري صفات مورد مطال - 8- 3  

انجام شد و نمونه برداري هاي بعدي به فاصله  سبز شدنروز بعد از  30اولين نمونه برداري حدود 

انتهاي  در زمان نمونه برداري از ابتدا و. نمونه برداري انجام شد 8و در كل  روز يكبار انجام گرفت 15

طور ه پلات دو بوته بعنوان حاشيه حذف گرديد سپس براي نمونه برداري از هر ه متر ب 5/0هر كرت 

طور جداگانه در پاكت قرار داده شدند و در ه ب تصادفي انتخاب شد، اندام هاي گياهي جدا شدند و

و وزن خشك  ساعت قرار داده شدند 48درجه سانتي گراد به مدت  70آزمايشگاه، در آون در دماي 

اي سيب زميني نيز به كمك در نمونه برداري هاي هفتم و هشتم وزن تر غده ه .آن ها تعيين گرديد

  .گرمي اندازه گيري شد 01/0ترازوي 

  

  برداشت نهايي -9- 3 

جهت اندازه گيري عملكرد نهايي برداشت  متر مربع 2در انتهاي دوره رشد سيب زميني، غده هاي 

وزن . ندغده ها به آزمايشگاه انتقال داده شد. انجام شد سبز شدنروز بعد از  135 اين مرحله . شدند

ساعت قرار  72درجه سانتي گراد به مدت  70آنها اندازه گيري شد، سپس در داخل آون در دماي  تر

  .گرمي اندازه گيري شد 01/0سپس وزن خشك غده ها با ترازوي  ندداده شد

  شاخص هاي فيزيولوژيكي رشد -3-10 

. ارزيابي قرار گرفتبه منظور بررسي تاثير عوامل آزمايش برخي از شاخص هاي فيزيولوژيكي مورد 

تحليل رشد، با هدف شناخت عوامل موثر در جهت افزايش محصول در گياه، در واقع با  و تجزيه

). 1386كريمي، (روي محصول پنبه در دره نيل شروع شد) b1915 و a1915(تحقيقات بالز و هلتون



٢٢ 
 

و تحليل كمي پيشنهاد شد وسيله ارزشمندي در تجزيه ) 1919(آناليزهاي رشد كه توسط بلك من

 ،)LAR(، نسبت سطح برگ)CGR(بلك من سرعت رشد محصول. رشد گياه محسوب مي شوند

 را در تجزيه و تحليل كمي رشد گياه موثرو ساير شاخص هاي مشابه ) NAR(خالص جذب ميزان

   ).1386كريمي، (براي تجزيه رشد گياه، مورد استفاده قرار داد

  TDW(1(وزن خشك كل -1- 10- 3 

صورت تجمعي افزايش مي يابد و يكي ازعوامل مهمي است ه كل در طول فصل رشد بوزن خشك 

روند تجمع ماده خشك . كه در محاسبه مربوط به شاخص هاي رشد گياه مورد استفاده قرار مي گيرد

عنوان سطوح دريافت كننده تشعشع خورشيد، ه دليل كم بودن سطح برگ، به در ابتداي فصل رشد ب

گسترش سطح برگ، سرعت تجمع ماده خشك نيز افزايش مي يابد و به حداكثر  آهسته است ولي با

  .مقدار خود مي رسد

  CGR(2(سرعت رشد محصول  - 2- 10- 3 

افزايش وزن خشك يك اجتماع گياهي در واحد سطح در واحد زمان را سرعت رشد محصول مي  

) سطح زمين(در متر مربع ) وزن خشك كل گياه(سرعت رشد محصول معمولا بر حسب گرم . گويند

  ).1368سرمدنيا و كوچكي، (در روز بيان مي گردد

 :سرعت رشد  محصول از رابطه زير حاصل مي شود

]SA(t2-t1) [CGR=(w2 – w1) /  

مساحت زميني است SA  است و t1 وt2  در زمان هاي   وزن خشك گياهw1 و w2 در اين رابطه 

  .كه اجتماع گياهي اشغال كرده است

  ٣)LAI(شاخص سطح برگ -10-3- 3 

                                                           
١ Total Dry Weight-  
٢ -Crop Growth Rate  
٣ -Leaf Area Index     
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به سطح زمين اشغال شده ) فقط يك طرف(شاخص سطح برگ بيان كننده نسبت سطح برگ

شاخص سطح برگ، مساوي يك واحد از مساحت ). 1368وكوچكي، سرمدنيا (محصول است توسط

سطح برگ در واحد سطح زمين است كه به طور نظري مي تواند تمام نور رسيده به خودش را دريافت 

ولي با توجه به شكل برگ، ضخامت، زاويه و مقدار عمودي بودن، برگ ها به ندرت تمام نور را . كند

شاخص سطح برگ عبارت است از كل سطح برگ به  ).1975ن، ايوانس وهمكارا(دريافت مي كنند

سطح زمين پوشش داده شده توسط گياه، به همين منظور با تعيين سطح برگ بوته ها در هر مرحله و 

  .محاسبه مي گردد LAI با توجه به مساحت نمونه برداري

   NAR(1(سرعت جذب خالص - 10-4- 3 

خالص ساخته شده در واحد سطح برگ در واحد ميزان جذب خالص عبارت است از مقدار مواد 

در روز بيان مي ) سطح برگ( در متر مربع) وزن خشك كل گياه( بر حسب گرم زمان است كه معمولاً

  ).1368سرمدنيا و كوچكي، (دست مي آيده شودكه از رابطه زير ب

NAR=(w2 –w1)(ln L2 – ln L1) / (t2 –t1) (L2- L1)  

  .هستندt2 وt1 سطح برگ در زمان هاي L2 وL1 وزن خشك گياه و  w2وw1 در اين رابطه

  تجزيه آماري داده ها -3-11 

انجام شد و از آزمون  MSTATC در اين تحقيق، تجزيه واريانس اعداد خام به كمك نرم افزار 

LSD رسم نمودار ها با نرم افزار . براي مقايسه ميانگين ها استفاده گرديدExcel انجام گرفت.  

 

  

  

  

  

                                                           
١ -Net Assimilation Rate  



٢٤ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل چهارم
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  صفات مرفولوژيكي سيب زميني - 4-1

  وزن خشك برگ - 1- 4-1

روز پس از سبز شدن بر وزن خشك برگ  120و  105،  90، 75، 60، 45اثر تنش كم آبي در 

در تمام اين زمان ها، بيشترين وزن خشك برگ در شرايط عدم ).  3و 2جدول پيوست(معني دار شد 

تنش و كمترين آن در شرايط تنش در مرحله گلدهي حاصل شد و اين در حالي بود كه وزن خشك 

تنش در مرحله حجيم شدن غده وتنش در مرحله گلدهي از نظر آماري اختلاف معني  برگ در شرايط

روز پس از سبز  120(به عنوان مثال در آخرين نمونه برداري برگ ). 3جدول پيوست (داري نداشتند 

وزن خشك برگ به ترتيب در شرايط تنش در مرحله گلدهي و تنش در مرحله حجيم شدن ) شدن

). 1-4شكل(درصد نسبت به شرايط عدم تنش كاهش يافت  50/47و   39/62غده به مقدار 

در مرحله گلدهي، سيب زميني انجام داد نشان داد كه  1990گ طي تحقيقي كه درسالبيوكماواندرزا

همچنين رابرت و همكاران در  ، نتايج ما نيز اين نكته را تاييد كردبه كاهش آب بسيار حساس است

تنش كم آبي در مرحله آغاز گلدهي سبب كاهش سطح برگ در گياه نشان دادند كه  1993سال 

بررسي روند تغييرات وزن خشك برگ در طي دوره رشد تحت تاثير تنش كم . سيب زميني مي شود

روز پس از سبز شدن بود و پس از آن وزن  90آبي نشان داد كه حداكثر وزن خشك برگ مربوط به

  ).1-4شكل (خشك برگ كاهش يافت 
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  روند تغييرات و مقايسه ميانگين وزن خشك برگ تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي در نمونه برداري هاي مختلف -1- 4شكل 

روز پس از سبز شدن معني  45اثر محلول پاشي بتائين گلايسين در تمام نمونه برداري ها به جز 

بيشترين ). 4و  2جدول پيوست ( و ميزان وزن خشك برگ را افزايش داد) 3جدول پيوست (دار شد 

). 2- 4شكل (روز پس از سبز شدن بود  90مقدار وزن خشك برگ در محلول پاشي بتائين گلايسين 

افزايش وزن خشك برگ با محلول پاشي بتائين گلايسين احتمالا به دليل تاثير مثبت محلول پاشي 

  .بتائين گلايسين بر تجمع ماده خشك در برگ ها مي باشد

ر كردن غده در تمام مراحل نمونه برداري باعث افزايش وزن خشك برگ نسبت به برش دا 

برش ). 4جدول پيوست (تيمارهاي غده كامل شد، اما اين اختلاف وزن از نظر آماري معني دار نبود 

مشايخي و (دار كردن غده سيب زميني باعث افزايش جوانه هاي توليد كننده ساقه و برگ مي شود 

اثرات متقابل  عوامل مورد آزمايش بر وزن خشك برگ اثر معني داري نداشتند ). 2008همكاران، 

  ).3جدول پيوست (
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  روند تغييرات و مقايسه ميانگين وزن خشك برگ تحت تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين در نمونه برداري هاي مختلف - 2-4شكل

  وزن خشك ساقه - 2- 4-1

روز پس از سبز شدن بر وزن خشك ساقه معني دار شد   120و  105، 90، 75اثر تنش كم آبي در 

در تمام اين زمان ها، بيشترين وزن خشك ساقه در شرايط عدم تنش و كمترين ). 5جدول پيوست (

از نظر آماري بين تنش خشكي در زمان . آن در شرايط تنش كم آبي در مرحله گلدهي حاصل شد

تنش در مرحله حجيم شدن غده اختلاف معني داري بر وزن خشك ساقه مشاهده نشد گلدهي و 

روز پس از سبز شدن، وزن خشك ساقه در شرايط تنش  120به عنوان مثال در ). 5جدول پيوست (

درصد نسبت به عدم  76/18و  82/32كم آبي در زمان گلدهي و در مرحله حجيم شدن غده ها معادل

در مرحله همان طور كه قبلاً نيز به آن اشاره شد سيب زميني ). 6پيوست جدول (تنش كاهش يافت 

بررسي روند وزن خشك ساقه در ). 1990بيوكماواندرزاگ، (گلدهي به كاهش آب بسيار حساس است 

، نتايجي مشابه با روند تغييرات وزن خشك برگ )3-4شكل(طي دوره رشد تحت تاثير تنش كم آبي  

روز پس از  90تا ) روز پس از سبز شدن 30(نيز از ابتداي نمونه برداري   وزن خشك ساقه. نشان داد

  . سبز شدن افزايش و سپس كاهش يافت
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  روند تغييرات و مقايسه ميانگين وزن خشك ساقه تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي در نمونه برداري هاي مختلف -3- 4شكل 

روز پس از سبز  120و  105، 90، 75تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين بر وزن خشك ساقه در 

روز پس از سبز شدن بيشترين وزن خشك ساقه حاصل  90). 6جدول پيوست (معني دار شد  شدن

كاربرد بتائين گلايسين احتمالاً بر  ).4- 4شكل(شد كه مربوط به محلول پاشي بتائين گلايسين بود 

اثرات متقابل عوامل مورد آزمايش بر وزن خشك ساقه، . ماده خشك در ساقه تاثير گذار استتجمع 

  ).5جدول پيوست (اثر معني داري نداشتند 
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  روند تغييرات و مقايسه ميانگين وزن خشك ساقه تحت تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين در نمونه برداري هاي مختلف -4- 4شكل 

  وزن خشك ريشه - 3- 4-1

روز پس از سبز شدن بر وزن خشك ريشه معني  120و  105،  90، 75، 60اثر تنش كم آبي در 

تنش در هر دو مرحله سبب كاهش وزن خشك ريشه نسبت به شرايط عدم ). 7جدول پيوست(دار شد 

تنش شد، از نظر وزن خشك ريشه بين تنش در مرحله گلدهي و تنش در مرحله حجيم شدن غده 

در تمام اين زمان ها، بيشترين وزن خشك ريشه در ). 5-4شكل (وجود نداشت  اختلاف معني داري

به عنوان مثال در . شرايط عدم تنش و كمترين آن در شرايط تنش در مرحله گلدهي حاصل شد

، وزن خشك ريشه در شرايط تنش در مرحله )روز پس از سبز شدن 120(آخرين نمونه برداري ريشه 

درصد نسبت به عدم تنش كاهش  58/47و   06/57م شدن غده معادل گلدهي و تنش در مرحله حجي

تغييرات وزن خشك ريشه در طي دوره رشد تحت تاثير تنش كم آبي نشان داد كه ). 5- 4شكل (يافت 

روز پس از سبز شدن بود، در اين مرحله حداكثر وزن خشك  90حداكثر وزن خشك ريشه مربوط به

با كاهش وزن خشك برگ و ساقه، وزن خشك ريشه  نيز برگ و ساقه مشاهده شد و پس از آن 

رشد ريشه با رشد برگ و ساقه در گياه با يكديگر در ارتباطند با كاهش ). 5-4شكل (كاهش يافت 

  ).1990بيوكماواندرزاگ، (رشد برگ و ساقه در سيب زميني رشد ريشه نيز كاهش مي يابد 
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  خشك ريشه تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي در نمونه برداري هاي مختلفروند تغييرات و مقايسه ميانگين وزن  -5- 4شكل 

پس از سبز  120و  105، 90، 75، 60اثر محلول پاشي بتائين گلايسين بر وزن خشك ريشه در

). 8جدول پيوست (و ميزان وزن خشك ريشه را افزايش داد ) 7جدول پيوست (شدن معني دار شد 

. ين گلايسين بر تجمع ماده خشك در ريشه نيز تاثير مثبت داردكه احتمالاً محلول پاشي بتائ

روز پس از سبز  90بيشترين مقدار وزن خشك ريشه در محلول پاشي بتائين گلايسين مربوط به 

  ).6-4شكل (شدن بود 
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  نمونه برداري هاي مختلفروند تغييرات و مقايسه ميانگين وزن خشك ريشه تحت تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين در  - 6- 4شكل 

برش دار كردن غده در تمام مراحل نمونه برداري باعث افزايش وزن خشك ريشه نسبت به 

افزايش ). 8جدول پيوست (تيمارهاي غده سالم شد اما اين اختلاف وزن از نظر آماري معني دار نبود 

ار كردن غده سيب زميني برش د. ساقه و برگ در گياه تاثير مثبتي بر افزايش ريشه دهي گياه دارد

كه اين ).  2008مشايخي و همكاران، (باعث افزايش جوانه هاي توليد كننده ساقه و برگ مي شود 

اثرات . افزايش وزن خشك در ريشه هاي سيب زميني ديده شد هرچند از نظر آماري معني دار نبود

  ).7جدول پيوست ( متقابل عوامل مورد آزمايش بر وزن خشك ريشه، اثر معني داري نداشتند

  وزن خشك غده - 4- 4-1

روز پس از سبز شدن بر وزن خشك غده معني  135و 120، 105، 90، 75، 60اثر تنش كم آبي در

در تمام اين زمان ها، بيشترين وزن خشك غده در شرايط عدم تنش و ). 9جدول پيوست (دار شد 

روز پس از  135عنوان مثال در  به. كمترين آن در شرايط تنش كم آبي در مرحله گلدهي حاصل شد

سبز شدن، وزن خشك غده در شرايط تنش كم آبي در زمان گلدهي و در مرحله حجيم شدن غده ها 

اما اين اختلاف وزن ). 7- 4شكل(درصد نسبت به عدم تنش كاهش يافت  23/51و  45/60معادل

نظر آماري معني  از خشك غده در شرايط تنش كم آبي در مرحله گلدهي و مرحله حجيم شدن غده

بررسي روند وزن خشك غده در طي دوره رشد تحت تاثير تنش كم آبي ). 10جدول پيوست (دار نبود 

در طي فصل رشد، گياه سيب زميني براي دستيابي به ). 7-4شكل(نشان داد كه روندي افزايشي بود 

قيم و غير مستقيم بر ميزان كمبود آب مي تواند به طور مست. عملكرد بالا به مقدار زيادي آب نياز دارد

بنابراين وجود دوره . آسميلاسيون خالص اثر بگذارد، علاوه بر اين باعث پيري زودرس برگ ها مي شود
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خشكي در طي فصل رشد مي تواند مجموع نور دريافت شده توسط گياه و راندمان استفاده از اين نور 

  ).1386كريمي، (ها شود براي توليد ماده خشك را كاهش دهد و سبب كاهش وزن غده 

روز  135و  120، 105، 90، 75، 60تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين بر وزن خشك غده در 

روز پس از  135(به عنوان مثال در برداشت نهايي ). 9جدول پيوست (پس از سبز شدن معني دار شد 

درصد نسبت به  28/50، وزن خشك غده در شرايط محلول پاشي بتائين گلايسين معادل)سبز شدن

اثر متقابل تنش كم آبي و محلول پاشي  ).8- 4شكل(عدم محلول پاشي بتائين گلايسين افزايش يافت 

 بر وزن خشك غده معني دار شد روز پس از سبز شدن 135و  120، 105، 90بتائين گلايسين در 

در اين روز پس از سبز شدن حاصل شد كه  135بيشترين وزن خشك غده در . )9جدول پيوست (

نمونه برداري كمترين ميزان وزن خشك مربوط به اثر متقابل تنش كم آبي در مرحله گلدهي و عدم 

محلول پاشي بتائين گلايسين بود كه با تنش در مرحله حجيم شدن غده و عدم محلول پاشي بتائين 

رايط محلول پاشي بتائين گلايسين در ش). 11جدول پيوست(گلايسين اختلاف معني داري نداشت 

؛ اگبوما و b1997اگبوما و همكاران، (تنش خشكي سبب بهبود رشد و عملكرد توتون و سويا شد 

همچنين محلول پاشي اين ماده در شرايط تنش كم آبي سبب بهبود رشد گندم ). c1997همكاران، 

و در آزمايش ديگر سبب بهبود رشد گياهان ذرت قرار گرفته در ) 1980بروجويس و همكاران، (شد 

محلول پاشي بتائين گلايسين روي گياه ). a1997اگبوما و همكاران، (شرايط تنش خشكي گرديد 

؛ گورهام و 1998نايدو و همكاران، (پنبه در شرايط تنش خشكي باعث بهبود عملكرد محصول شد 

بتائين گلايسين به عنوان يك اسمليت سبب افزايش غلظت شيره سلولي در شرايط ). 2000همكاران، 

شده و در نتيجه مانع از هدر روي آب سلولي در  شرايط تنش شده  در نتيجه بقاي سلولي را تنش 

و اين در حالي است كه اين تركيب در شرايط تنش سبب انسجام سلولي و پايداري  تضمين مي نمايد

ديگر اثرات متقابل عوامل مورد آزمايش بر وزن خشك غده، اثر معني داري نداشتند  .آنزيم ها مي شود

  ).9جدول پيوست(
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كم آبي در نمونه برداري هاي روند تغييرات و مقايسه ميانگين وزن خشك غده تحت تاثير سطوح مختلف تنش  -7- 4شكل 

  مختلف

  

  

  

  

  غده تحت تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين در نمونه برداري هاي مختلف روند تغييرات و مقايسه ميانگين وزن خشك -8- 4شكل 

  وزن تر غده - 5- 4-1

تجزيه واريانس . وزن تر غده جهت محاسبه عملكرد در مرحله آخر نمونه برداري اندازه گيري شد

سبب كاهش وزن تر ) گلدهي و حجيم شدن غده(وزن تر غده نشان داد كه تنش در هر دو مرحله 

و مشابه ديگر صفات، بيشترين وزن غده مربوط به تيمار ) 12جدول پيوست ( نسبت به شاهد شدغده 

و اين در حالي بود ). 9-4شكل(شاهد بود و كمترين وزن غده مربوط به تنش در مرحله گلدهي بود 

كه بين تنش كم آبي در مرحله گلدهي و اعمال تنش در مرحله حجيم شدن غده اختلاف معني داري 

خسارت ناشي از كمبود آب موجب كاهش توليد در اثر تاخير يا عدم ). 9- 4شكل(نداشت  وجود

استقرار گياه، تضعيف و يا از ميان رفتن گياهان استقرار يافته، مستعد شدن گياه به حمله آفات و 

بيماريها، تغييرات فيزيولوژيك و بيوشيميايي در سوخت و ساز گياهان و كاهش كيفيت و كميت 

معمولا گياهان در طي مراحل زايشي نسبت به تنش آب ). 1381خورشيدي، (ي شود محصول م

حمزه (تنش خشكي موجب كاهش عملكرد غده ها مي شود ). 1383خواجه پور، (حساس تر هستند 

سبب كاهش سطح برگ در گياه ) آغاز گلدهي(تنش كم آبي در مرحله شروع غده بندي ). 1381ئي، 

كاهش سطح برگ به عنوان اندام فتوسنتز كننده بر ).1993و همكاران رابرت (سيب زميني مي شود 

  .عملكرد غده تاثير خواهد گذاشت
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  نروز  پس از سبز شد 135عملكرد نهايي غده تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي در  -9- 4شكل 

در برداشت ). 12جدول پيوست (تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين بر وزن تر غده معني دار شد 

درصد نسبت به محلول  60/35وزن تر غده در شرايط عدم محلول پاشي بتائين گلايسين معادلنهايي 

 روي محلول پاشي بتائين گلايسين تاثير مثبتي بر ).10-4شكل(پاشي بتائين گلايسين كاهش داشت 

؛ 1998ونكاتسان و چلاپان، (پايداري آنزيمي و انسجام غشاء سلولي در بعضي از گونه هاي گياهي دارد 

  .)2003؛ يانگ و همكاران، 2002؛ موهانتي و همكاران، 2000منصور، 
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  نروز  پس از سبز شد 135عملكرد نهايي غده تحت تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين در  -10- 4شكل 

روز پس از سبز شدن بر وزن تر غده  135تنش كم آبي و محلول پاشي بتائين گلايسين اثر متقابل 

كمترين ميزان وزن تر غده مربوط به اثر متقابل تنش كم آبي در . )12جدول پيوست ( معني دار شد

مرحله گلدهي و عدم محلول پاشي بتائين گلايسين بود كه با وزن تر غده در شرايط تنش در مرحله 

محلول پاشي ). 14جدول پيوست (ن غده و عدم محلول پاشي اختلاف معني داري نداشت حجيم شد

اگبوما و (بتائين گلايسين سبب بهبود عملكرد گياهان زراعي در شرايط تنش هاي محيطي شد 

,abcهمكاران،  در گياه كتان با محلول ). 2005؛ يانگ و لويي، a1998؛ مكلا و همكاران، 1997,

سين در شرايط تنش خشكي، اثرات تنش كاهش يافت و بر عملكرد و اجزاي عملكرد پاشي بتائين گلاي

هيچ يك از اثرات متقابل نيز بر وزن تر غده اثر ). 2003مك و همكاران، (كتان تاثير مثبت داشت 

 .)12جدول پيوست ( معني داري نداشت

تجزيه وتحليل رشد                                                                                                            -4-2

تجزيه و تحليل كمي رشد، روشي است براي توصيف و تفسير عكس العمل هاي گياه نسبت به شرايط 

به كمك اين روش شناخت . ها مواجه مي گرددمحيطي مختلف كه گياه در طول دوره حيات خود با آن

بهتري از چگونگي انتقال و انباشت مواد ساخته شده فتوسنتزي در اندام هاي مختلف از طريق اندازه 

  )1984؛ تزر، 1972ايوانس، (گيري ماده خشك توليد شده در طول فصل رشد گياه به دست مي آيد 

  TDW(1(وزن خشك كل -1- 4-2 

                                                           

Total Dry Weight -١  
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منظور از وزن خشك كل در سيب زميني، كل ماده خشك توليد شده در اثر فرايند فتوسنتز است 

وزن خشك كل در . كه در اندام هاي مختلف گياه از جمله برگ، ساقه، ريشه و غده انباشته مي شود

طول فصل رشد به صورت تجمعي افزايش مي يابد و يكي از فاكتورهاي مهمي است كه در محاسبه 

  . به شاخص هاي رشد مورد استفاده قرار مي گيرد مربوط

روز پس از سبز شدن بر وزن خشك كل معني دار  135و 120، 105، 90، 75، 60اثر تنش كم آبي در

در تمام اين زمان ها، مشابه ديگر اندام ها بيشترين وزن خشك كل در ). 15جدول پيوست (شد 

ي در مرحله گلدهي حاصل شد كه از نظر آماري  شرايط عدم تنش و كمترين آن در شرايط تنش كم آب

با تنش در مرحله حجيم شدن غده اختلاف نداشت، بعبارتي تنش كم آبي سبب كاهش وزن خشك 

روند وزن خشك كل طي دوره رشد نيز  ).11-4شكل( كل در سيب زميني نسبت به شاهد گرديد

در ذرت  TDMورد روند تغييرات نتايج مشابهي در م، تحت تاثير تنش كم آبي روندي افزايشي بود

نتايج اين مطالعه نشان داد كه مقدار وزن خشك ذرت در ابتداي فصل رشد به آرامي . گزارش شد

هاي بيشتري در معرض نور خورشيد قرار گرفتند، و ميزان تجمع  با گذشت زمان برگ. افزايش يافت

    ). 2004قوش، (ماده خشك روند افزايشي نشان داد 

  

  روند تغييرات وزن خشك كل تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي در نمونه برداري هاي مختلف -11- 4شكل 

تقريبا همه عواملي كه بر كل ماده خشك ذخيره شده در غده ها تاثير دارند، بر عملكرد غده نيز     

واي ه. عواملي كه رشد غده را افزايش مي دهند، وزن ماده خشك را نيز افزايش مي دهند. موثرند

  ).1375رضايي و سلطاني، (خشك يا تنش خشكي درصد ماده خشك را كاهش مي دهد 
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بر  روز پس از سبز شدن 135و 120، 105، 90، 75، 60درتاثير محلول پاشي بتائين گلايسين 

در شرايط عدم  وزن خشك كل در برداشت نهايي).  15جدول پيوست (وزن خشك كل معني دار شد 

درصد نسبت به محلول پاشي بتائين گلايسين كاهش  05/34يسين معادل محلول پاشي بتائين گلا

تاثير بتائين گلايسين بر حفظ انسجام غشا و حفظ تعادل  كه مي تواند به دليل) 12-4شكل(داشت 

محلول پاشي بتائين گلايسين احتمالاً بر افزايش ماده ) 1982يانسي، (آنزيم ها و پروتئين ها باشد 

  .اثيرگذار استخشك در سيب زميني ت

  

  روند تغييرات وزن خشك كل تحت تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين در نمونه برداري هاي مختلف -12- 4شكل 

روز پس از سبز  135و  120، 105، 90اثر متقابل تنش كم آبي و محلول پاشي بتائين گلايسين در

روز پس از سبز شدن حاصل  135بيشترين وزن خشك كل در  .شدن بر وزن خشك كل معني دار شد

شد كه در اين نمونه برداري كمترين ميزان وزن خشك مربوط به اثر متقابل تنش كم آبي در مرحله 

گلدهي و عدم محلول پاشي بتائين گلايسين و همچنين تنش در مرحله حجيم شدن غده و عدم 

تنش آبي سبب كاهش مقدار آب در خاك شده، ). 17جدول پيوست (كاربرد بتائين گلايسين بود 

پتانسيل آب در منطقه توسعه ريشه ها كاهش يافته و پتانسيل آب در گياه نيز به طور مشابهي تقليل 

ژيو و (مي يابد و باعث كاهش شديد فتوسنتز و مختل شدن فرايندهاي فيزيولوژيكي مي شود 

رشد گياه به دليل كم بودن سطوح برگ به تجمع ماده خشك در مراحل اوليه ). 2005همكاران، 

عنوان دريافت كننده تشعشع خورشيد، آهسته تر است ولي با گسترش سطح برگ، سرعت تجمع ماده 

در اواخر فصل رشد به دليل پيري و . خشك نيز افزايش مي يابد و به حداكثر مقدار خود مي رسد

هيچ يك از اثرات متقابل ). 1386، كريمي(ريزش برگ ها، سرعت تجمع ماده خشك كاهش مي يابد 

  ).15جدول پيوست (نيز بر وزن خشك كل اثر معني داري نداشتند 
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  LAI(1(شاخص سطح برگ - 2- 4-2

. شاخص سطح برگ عبارت از كل سطح برگ به سطح زمين پوشش داده شده توسط گياه مي باشد

 LAI مساحت نمونه برداري  به همين منظور با تعيين سطح برگ بوته ها در هر مرحله و با توجه به

ميزان افزايش سطح برگ تعيين كننده ظرفيت فتوسنتزي است به اين ترتيب با . محاسبه مي گردد

تغيير در سطح برگ كه تحت تاثير ژنوتيپ، تراكم بوته، آب وهوا و خصوصيات خاك قرار دارد عملكرد 

له گلدهي بيشترين اثر را بر كاهش تنش كم آبي در مرح). 1386نظارت، (گياه نيز متفاوت خواهد بود 

بيشترين ). 13-4شكل(شاخص سطح برگ داشت و بيشترين شاخص سطح برگ مربوط به شاهد بود 

روز پس سبز شدن بين شاهد و تنش در مرحله گلدهي ديده  90اختلاف درشاخص سطح برگ در 

مي شود اما اين  شد، اگرچه بين تنش در مرحله گلدهي و تنش در مرحله حجيم شدن اختلاف ديده

از اين زمان شاخص مورد بررسي به دليل وقوع ). 13-4شكل(اختلاف از نظر آماري معني دار نيست 

تحت تاثير عوامل  LAIمقدار . پيري برگ ها مجدداً تا انتهاي فصل رشد روند كاهشي نشان داد

كي موجب محيطي نظير شرايط رطوبتي و حاصلخيزي خاك قرار مي گيرد، به نحوي كه تنش خش

  ).2008كاكير، (كاهش اين شاخص مي شود 

  

  روند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي در نمونه برداري هاي مختلف -13- 4شكل 

محلول پاشي بتائين گلايسين نيز شاخص سطح برگ را نسبت به شاهد افزايش داد، روند تغييرات 

. آمده است 14-4شاخص سطح برگ تحت تاثير تيمار محلول پاشي بتائين گلايسين در شكل 

. روز پس از  سبز شدن  بود 90بيشترين تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين بر شاخص سطح برگ در 

                                                           

Leaf Area Index   -١   
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ويبينگ و ( تائين گلايسين سبب افزايش سطح برگ در گياه تيمار شده با بتائين گلايسين شدكاربرد ب

در شرايط عادي سبب افزايش سطح ) بعنوان يك اسمليت(كاربرد اسيد سالسيليك  .)1999راجاشكار، 

  ).1389شاه حسيني، (برگ چغندر قند شد 

  

  ل پاشي بتائين گلايسين در نمونه برداري هاي مختلفروند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تاثير محلو -14- 4شكل 

برش زدن غده سبب افزايش شاخص سطح برگ نسبت به غده سالم شد اما اين افزايش قابل توجه 

مي برش دار كردن غده سيب زميني باعث افزايش جوانه هاي توليد كننده برگ ). 15- 4شكل(نبود 

  )2008مشايخي و همكاران، (شود 
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  روند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تاثير برش زدن غده در نمونه برداري هاي مختلف -15- 4شكل 

  NAR(1( سرعت جذب خالص- 3- 4-2

سرعت جذب خالص يا سرعت اسيميلاسيون خالص يا سرعت اسيميلاسيون در واحد سطح، بيان  

در واحد سطح برگ در واحد زمان مي باشد ) اغلب فتوسنتزي(گر مقدار مواد ساخته شده خالص 

بر اساس منحني حاصل از برازش داده هاي آزمايش، سرعت جذب خالص ).1382كوچكي و سرمدنيا، (

تغييرات سرعت جذب خالص تحت تاثير، سطوح تنش كم . و رشد گياه افزايش يافتبا گذشت زمان 

عنوان نمودند كه سرعت جذب ) 1382(كوچكي وسرمدنيا . نشان داده شده است 16-4آبي در شكل 

در نمودار سرعت جذب خالص از اين  .خالص در چغندر قند ابتدا افزايش و سپس كاهش مي يابد

ه روند افزايشي سرعت جذب خالص تقليل يافت و روند صعودي آن به خطي تحقيق نيز در پايان درور

  .تقليل يافته است

  

  

  

  

  

  

  

  روند تغييرات سرعت جذب خالص تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي در نمونه برداري هاي مختلف - 16- 4شكل 

  

  

مرحله تنش در مرحله گلدهي سبب كاهش سرعت جذب خالص نسبت به سطح شاهد و تنش در 

روز  پس از  90همانگونه كه نتايج نشان مي دهد روند تغييرات سرعت رشد تا . حجيم شدن غده شد

  NARسبز شدن افزايشي بود و پس از آن منحني روند كاهشي پيدا كرد، آزمايشات نشان داد كه 

بعنوان   ).2004لوئك و همكاران، (تحت تاثير تغييرات شرايط آب و هوايي و محيطي تغيير مي يابد 

مثال عواملي كه برگدهي گياه را جلو  بيانداز به همان ترتيب سايه اندازي را جلو انداخته در نتيجه 

  .زودتر اتفاق مي افتد NARروند كاهشي 

                                                           

 Net Assimilation Rate-1  
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شكل (محلول پاشي بتائين گلايسين سبب افزايش سرعت جذب خالص نسبت به تيمار شاهد شد 

چيده بر فعاليت هاي فيزيو لوژيكي و بيوشيمياي سبب كاربرد بتائين گلايسين با تاثير پي). 17- 4

  ).2002ژيو، (بهبود رشد و نمو  گياه مي شود 

روز پس از سبز شدن  باعث افزايش سرعت جذب خالص گياه  45-60برش دار كردن غده در  

  ). 18-4شكل(نسبت به تيمار غده سالم شد 

  

  

  

  

  

    

  

  در نمونه برداري هاي مختلف تاثير محلول پاشي بتائين گلايسينروند تغييرات سرعت جذب خالص تحت -17- 4شكل 
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  روند تغييرات سرعت جذب خالص تحت تاثير برش زدن غده در نمونه برداري هاي مختلف -18- 4شكل   

  CGR(1(سرعت رشد محصول  - 4- 4-2

مهمترين كميت در تجزيه و تحليل رشد جوامع گياهي سرعت رشد محصول است كه نمايانگر 

سرمدنيا و (ميزان تجمع ماده خشك در گياهان در يك واحد زماني مشخص در واحد سطح مي باشد 

در مراحل اوليه رشد به دليل كامل نبودن پوشش گياهي و درصد كم نور خورشيد ). 1368كوچكي، 

با نمو گياهان، افزايش سريعي . ان جذب مي شود، سرعت رشد محصول كم مي باشدكه توسط گياه

پديد مي آيد، زيرا سطح برگ، توسعه يافته و نور كمتري از لابلاي شاخ و برگ به سطح  CGRدر 

مطالعات نشان داده است كه سرعت رشد محصول ). 1367كوچكي و همكاران، (خاك نفوذ مي كند 

). 1376كوچكي و همكاران، (ميزان دريافت تشعشع نور خورشيد بستگي دارد  در هر گونه معمولا به

در انتهاي دوره رشد گياه، به دليل افزايش سايه اندازي برگها، تشعشع دريافتي و ميزان فتوسنتز و 

  . كاهش مي يابد CGRمقدار 

 CGRداشت و بيشترين شاخص  CGRتنش كم آبي در مرحله گلدهي بيشترين اثر را بر كاهش 

حداكثر سرعت رشد محصول براي هر گونه معين و در شرايط  ).19-4شكل(مربوط به شاهد بود 

اين حالت نشان دهنده حداكثر . مطلوب محيط هنگامي پديد مي آيد كه پوشش برگ ها كامل باشد

كوچكي و همكاران، (توانايي توليد ماده خشك و حداكثر ميزان تبديل انرژي خورشيد در گياه است 

                                                           

Crop Growth Rate -1   
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تاثير CGR از آنجايي كه تنش كم آبي، گسترش برگ را تحت تاثير قرار مي دهد بر شاخص ).1367

  .منفي دارد

  

  

  روند تغييرات سرعت رشد تحت تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي در نمونه برداري هاي مختلف -19- 4شكل 

  

برگ  CGRتغييرات را نسبت به شاهد افزايش داد روند  CGRمحلول پاشي بتائين گلايسين نيز  

در آزمايشي مشابه محلول . آمده است 20- 4تحت تاثير تيمار محلول پاشي بتائين گلايسين در شكل

از . )1999ويبينگ و راجاشكار، ( پاشي بتائين گلايسين بر گياه لوبيا سبب بهبود رشد برگ شد

بنابراين پوشش  )2002ژيو، ( آنجايي كه محلول پاشي بتائين گلايسين سبب بهبود رشد گياه مي شود

  .برگ كامل تر شده و گياه توانايي توليد بيشتر ماده خشك را نسبت به شاهد خواهد داشت
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  در نمونه برداري هاي مختلف روند تغييرات سرعت رشد تحت تاثير محلول پاشي بتائين گلايسين -20- 4شكل 

برش زدن غده سبب افزايش سرعت رشد محصول نسبت به غده سالم شد اما اين افزايش قابل  

برش دار كردن غده سيب زميني باعث افزايش جوانه هاي توليد كننده ساقه ). 21-4شكل(توجه نبود 

از اين نظر مي تواند بر سرعت رشد محصول تاثير ). 2008مشايخي و همكاران، (و برگ مي شود 

  .اما اين تاثير بسيار ناچيز بودبگذارد 
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  روند تغييرات سرعت رشد تحت تاثير برش دار كردن غده در نمونه برداري هاي مختلف -21- 4شكل 

  

  

  نتيجه گيري و پيشنهادات -4-3

  : مهمترين نتايج حاصل از اين پژوهش را مي توان به شرح زير خلاصه كرد

سيب زميني شد و بيشترين تاثير تنش در زماني  بوته آبي  باعث كاهش وزن خشك  اجزايتنش كم  -

و اين در حالي بود كه از نظر آماري با  مشاهده شد كه قطع آبياري در مرحله گلدهي سيب زميني رخ داد

  .تنش در مرحله حجيم شدن غده اختلاف معني داري نداشت

  .شد نسبت به شاهد يش وزن خشك اجزاي بوته و وزن تر غده محلول پاشي بتائين گلايسين سبب افزا -

و وزن تر   تاثير متقابل تنش كم آبي و محلول پاشي بتائين گلايسين نيز بر افزايش وزن خشك اجزاي بوته -

  .غده موثر بود، با محلول پاشي بتائين گلايسين در شرايط تنش كم آبي، افت عملكرد كاهش يافت

دار شده از نظر آماري تفاوتي با عملكرد غده هاي سالم نداشت اما وزن خشك اجزاي  عملكرد غده هاي برش -

  .بوته و وزن تر غده در تيمارهاي برش دار بيشتر از تيمارها با بذور سالم بود
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قبل از توصيه براي توليد انبوه و كاربرد در مقياس وسيع، آزمايشات بيشـتر در منـاطق مختلـف ضـروري مـي      

راستا پيشنهادات زير جهت مطالعات بيشتر ساير پژوهشـگران در تحقيقـات بعـدي توصـيه مـي      در اين . باشد

  :گردد

  .مراحل رشدي مناسب جهت كاربرد بتائين گلايسينبررسي  -

 .تحقيق بيشتر بر روي اثرات فيزيولوژيكي بتائين گلايسين و كاربرد آن بر روي گياهان -

سين و تعداد دفعات محلول پاشي بر روي سـيب زمينـي و   بررسي روي غلظت هاي  مختلف بتائين گلاي -

  .ديگر گياهان
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  روز پس از سبز شدن 30ميانگين مربعات وزن خشك اجزاي بوته سيب زميني تحت تاثير برش غده در  -1جدول پيوست                            

كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين و برش غده در  ميانگين مربعات وزن اجزاي بوته سيب زميني تحت تاثير تنش -2جدول پيوست 

 روز پس از سبز شد 45

     وزن خشك

 كل بوته

   وزن خشك

 ساقه

وزن خشك 

 منابع تغيير درجه آزادي برگ

101/33  966/0  29/3  تكرار  2 

44/43  0/140 386/6  
1 

  

 خطا

288/1  066/0  027/0  برش غده 2 

72/19  07/14  67/24      )درصد(ضريب تغييرات 

وزن خشك كل 

 بوته

وزن خشك 

 ريشه

   وزن خشك

 ساقه

وزن خشك  

 منابع تغيير درجه آزادي برگ

255/0  133/0  007/0  047/0  تكرار  2 

167/13  878/0  567/1  938/0  تنش كم آبي 1 **

073/0  073/0  004/0  062/0  اولخطاي  2 

839/8  013/0  502/1  896/3  بتائين گلايسين 1 

048/12  179/0  512/1  946/12  بتائين گلايسين× تنش 1 

391/5  330/0  001/0  006/0  برش غده 1 

316/2  466/0  373/0  477/2  برش غده× تنش 1 

655/16  134/0  083/2  869/12  برش غده× محلول 1 

283/13  041/0  932/1  050/6  بتائين گلايسين× تنش×برش 1 

045/3  759/1  252/0  631/17  خطاي دوم 12 

03/15  80/15  41/14  25/21   )درصد(ضريب تغييرات  
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  ميانگين مربعات وزن خشك برگ تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين و برش غده در نمونه برداري هاي مختلف. 3جدول پيوست 

 

تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين و  برش غده در )گرم در بوته(مقايسه ميانگين وزن خشك برگ  -4جدول پيوست 

                                                                                                                                         نمونه برداري هاي مختلف

    120  منابع تغيير 30 45 60 75 90 105 

 تنش كم آبي

52/18  a 04/39  a 66/55  a 2/44  a 69/24  a 386/6  a _ عدم تنش 

968/6  b 85/27  b 27/38  b 24/25  b 93/11  b 023/5  b _ تنش در مرحله گلدهي 

روز پس از سبز 

             نشد

 منابع تغيير درجه آزادي 60 75 90 105 120

832/0  648/5  136/17  173/13  054/13  تكرار  2 

473/409** 63/417 ** 64/1165 ** 73/1121 ** 46/299  تنش كم آبي 2 *

961/7  21/14  394/9  14/14  611/27  خطاي اول 4 

151/803** 21/144 ** 6/984 ** 087/995 ** 06/235  گلايسينبتائين  1 **

11/284 58/12  258/28  21/31  057/4  بتائين گلايسين× تنش 2 

293/25  23 78/35  802/37  536/8  برش غده 1 

192/37  08/38  94/53  03/58  096/17  برش غده× تنش 2 

293/0  599/0  06/36  185/35  856/6  برش غده× محلول 1 

005/12  66/10  164/28  54/25  433/10  گلايسينبتائين × تنش×برش 2 

663/10  83/10  808/51  34/51  821/13  خطاي دوم 18 

82/27  17/10  91/15  29/21  36/19   )درصد(ضريب تغييرات  
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725/9  b 21/30  b 89/42  b 49/31  b 97/17  b       _  _ تنش در مرحله حجيم شدن غده 

 بتائين گلايسين                

686/9  b 37/30  b 71/39  b 39/28  b 64/16  b 302/5  a _ عدم محلول پاشي 

79/13  a 37/34  a 17/50  a 91/38  a 75/21  a 108/6  a _ محلول پاشي بتائين گلايسين 

  

  ميانگين مربعات وزن خشك ساقه تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين و برش غده در نمونه برداري هاي مختلف -5پيوست جدول 

  

        
 برش زدن غده                     

902/10   574/31   94/43   629/32   715/18   759/4   69/4  غده سالم  

578/12   172/33   941/45   647/34   689/19   05/5   007/5  غده برش زده  

روز پس از  

 سبز شدن

120 105 90 75 60 

             

  درجه آزادي

 منابع تغيير

510/11  967/3  962/5  348/3  023/2  تكرار  2 

73/288 ** 157/297 ** 76/315 ** 65/331 ** 88/45  تنش كم آبي 2 

303/5  470/6  547/6  135/3  76/10  خطاي اول 4 

52/295 ** 25/286 ** 201/313 ** 06/286 ** 560/11  بتائين گلايسين 1 

320/56  61/59  37/49  79/31  491/0  بتائين گلايسين× تنش 2 

015/1  779/0  520/2  067/4  960/1  برش غده 1 

42/30  813/31  389/24  068/18  539/1  برش غده× تنش 2 

309/8  604/7  721/6  987/6  011/0  برش غده× محلول 1 

601/5   205/6  051/7  778/3  832/3  بتائين گلايسين× تنش×برش 2 

913/15  32/15  35/14  679/12  775/9  خطاي دوم 18 

19/16  22/13  09/11  98/14  79/25  )درصد(ضريب تغييرات  
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ف     تحت تاثير تنش كم آبي و محلول پاشي بتائين گلايسين در نمونه برداري هاي مختل) گرم در بوته(ميانگين وزن خشك ساقهمقايسه  -6جدول پيوست   

روز پس از 

 سبز شدن

120 105 90 75 

 منابع تغيير

    
 تنش كم آبي

765/29  a 818/34  a 585/39  a 442/29  a عدم تنش 

989/19  b 905/24  b 384/29  b 064/19  b تنش در مرحله گلدهي 

173/24  b 09/29  b 543/33  b 795/22  b تنش در مرحله حجيم شدن غده 

  

  

 

  

  خشك ريشه تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين و برش غده در نمونه برداري هاي مختلفميانگين مربعات  وزن  -7جدول پيوست 

روز  پس از  

سبز شدن      

   120  105 90 75 60 

 

   درجه آزادي
 منابع تغيير

001/0  22/0  069/0  919/2  673/1  تكرار  2 

174/14 ** 530/14 ** 143/15 ** 094/14 ** 156/12  كم آبيتنش  2 **

061/0  105/0  087/0  06/0  178/0  خطاي اول 4 

798/7 ** 309/8 ** 849/7 ** 028/8 ** 791/8  بتائين گلايسين 1 **

371/0  328/0  256/0  231/0  202/0  بتائين گلايسين× تنش 2 

187/0  162/0  152/0  175/0  178/0  برش غده 1 

006/1  947/0  923/0  9/0  904/0  برش غده× تنش 2 

001/0  0012/0  001/0  002/0  002/0  برش غده× محلول 1 

014/0  009/0  011/0  006/0  006/0  بتائين گلايسين× تنش×برش 2 

    
 بتائين گلايسين

777/21  b 784/26  b 221/31  b 978/20  b عدم محلول پاشي 

508/27  a 424/32  a 12/37  a 586/26  a محلول پاشي بتائين گلايسين 
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447/0  407/0  407/0  412/0  414/0  خطاي دوم 18 

89/28  24/14  83/9  50/12  75/20   )درصد(ضريب تغييرات  

  

  

تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين و برش غده در نمونه برداري هاي تحت ) گرم در بوته(مقايسه ميانگين وزن خشك ريشه -8جدول پيوست 

  مختلف

  

 منابع تغيير 30 45 60 75 90 105 120

       
 تنش كم آبي

554/3  a 729/5  a 771/7  a 358/6  a 226/4  a 614/2  a _ عدم تنش 

526/1  b 656/3  b 658/5  b 3/4  b 286/2  b 232/2  a _  گلدهيتنش در مرحله 

863/1  b 053/4  b 054/6  b 74/4  b 791/2  b _ _ تنش در مرحله حجيم شدن غده 

       
 برش زدن غده

242/2   412/4   429/6   063/5   031/0   965/1   841/0  غده سالم  

386/2   546/4   559/6   202/5   171/3   881/2   927/0  غده برش زده  

  

  مختلفميانگين مربعات  وزن خشك غده تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين و برش غده در نمونه برداري هاي  -9جدول پيوست 

       
 بتائين گلايسين        

849/1  b 999/3  b 028/6  b 66/4  b 607/2  b 400/2  a _ عدم محلول پاشي 

78/2  a 96/4  a 961/6  a 605/5  a 595/3  a 446/2  a _ محلول پاشي بتائين گلايسين 

روز پس از سبز شدن  

135 120 105 90 75 60 

درجه 

 منابع تغيير آزادي

9/4951  581/4301  484/4147  871/4994  399/0  654/0  تكرار  2 

6/247929 ** 9/117445 * 58/115586 * 6/36831 ** 67/593 ** 106/95  تنش كم آبي 2 **
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  لايسين در نمونه برداري هاي مختلفتحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گ)گرم در بوته( مقايسه ميانگين وزن خشك غده  -10پيوست جدول 

 منابع تغيير 60 75 90 105 120 135

  

      
 تنش كم آبي

31/371  a 619/322  a 161/301  a 53/155  a 75/20  a 68/8 a عدم تنش 

498/154  b 765/122  b 319/119  b 712/55  b 373/7  b 248/3  b تنش در مرحله گلدهي 

218/215  b 734/165  b 233/146  b 985/69  b 295/12  b 589/4  b تنش در مرحله حجيم شدن غده 

  

تحت تاثير  تركيبات تيماري حاصل از محلول پاشي بتائين گلايسين و سطوح مختلف ) گرم در بوته(مقايسه ميانگين  وزن خشك غده -11جدول پيوست 

  روز پس از سبز شدن 135و  120، 105،  90تنش كم آبي در 

21/2957  47/8553  12/9125  75/3688  934/8  739/0  خطاي اول 4 

03/116356 ** 7/84593 ** 82058** 97/18334 ** 37/258 ** 868/36  محلول  پاشي 1 **

7/24310 ** 68/26786 ** 04/27052 ** 89/5410 * 772/17  096/0  بتائين گلايسين× تنش 2 

56/4832  74/2527  56/2595  85/432  144/0  397/0  برش غده 1 

163/724  21/1871  76/1957  81/344  57/15  976/0  برش غده× تنش 2 

32/1263  167/6  944/9  89/14  086/0  846/0  برش غده× محلول 1 

94/333  26/1442  58/1366  73/198  960/1  059/0  بتائين گلايسين× تنش×برش 2 

79/2858  33/2821  58/2800  54/926  769/9  534/2  خطاي دوم 18 

3/19  37/25  01/28  18/23  41/24  85/28  )درصد(ضريب تغييرات _ 

 

 

 

     
 بتائين گلايسين

157/220  b 898/160  b 289/140  b 178/69  b 126/10  b 508/4  b عدم محلول پاشي 

860/333  a 848/257  a 520/237  a 313/14  a 484/15  a 527/6  a محلول پاشي بتائين گلايسين 

روز پس از 

سبز شدن     

  135  120 105 90 

 منابع تغيير
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17/434  a 38/319  a  7/297  a  8/84  a   عدم بتائين گلايسين× عدم تنش 

448/45a 855/325 a 598/304 a 7/103  a  بتائين گلايسين× عدم تنش 

105/93  c 347/76   c 68/56   c 2/24   c  عدم بتائين گلايسين× تنش در گلدهي 

243/06 b   03/199  b 05/179  b 38/54 b  بتائين گلايسين× تنش در گلدهي 

06/310 b 1/255   b 7/235  b 7/56  b   بتائين گلايسين× تنش در حجيم شدن غده 

37/120   c 492/80  c 58/59  c   63/26  c  عدم بتائين گلايسين× تنش در حجيم شدن غده 

 منابع تغيير درجه آزادي 135

 تكرار  2 1996788/4

 تنش كم آبي 2 **3440741/91

 خطاي اول 4 101768/76

 بتائين گلايسين 1 **1879970/02

 بتائين گلايسين× تنش 2 *291774/14

 برش غده 1 58114/76

 برش غده× تنش 2 11708/4

 برش غده× محلول 1 20298/65

 بتائين گلايسين× تنش×برش 2 5697/69

 خطاي دوم 18 50269/65

25/21  )درصد(ضريب تغييرات _ 
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روز پس از سبز  135تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين و برش غده در)گرم در بوته(ميانگين مربعات  وزن تر غده  -12جدول پيوست

  شدن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  روز پس از سبز شدن 135تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين در ) گرم در بوته(مقايسه ميانگين وزن تر غده -13جدول پيوست 

 منابع تغيير 135

 
 :تنش كم آبي

2/1667  a عدم تنش 

47/673   b تنش در مرحله گلدهي 

74/824  b تنش در مرحله حجيم شدن غده 

 
  :بتائين گلايسين

 64/826  a عدم محلول پاشي 

7/1283  b محلول پاشي بتائين گلايسين 

 منابع تغيير  135
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روز پس  135مقايسه ميانگين  وزن تر غده تحت تاثيرتركيبات تيماري حاصل از محلول پاشي بتائين و سطوح مختلف تنش كم آبي در  -14جدول پيوست 

  از سبز شدن 

  ن و برش غده در نمونه برداري هاي مختلفميانگين مربعات  وزن خشك كل تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسي -15جدول پيوست 

روز پس از     سبز  

شدن              

135 120 105 90 75 60 

درجه 

 آزادي

 منابع تغيير

95/4951  23/4384  3821/217 4692/944 866/17  312/9  تكرار  2 

7/247929 ** 9/147099 * 144951/6* 60482/52* 58/6345 ** 51/1378  تنش كم آبي 2 **

21/2957  54/8609  29/9069  3753/2 918/15  505/54  خطاي اول 4 

03/116326 ** 1/104428 ** 55/104649 ** 37/35075 ** 04/4538 ** 43/770  بتائين گلايسين 1 **

71/24310 ** 7/26919 ** 87/27256 ** 298/5211 * 263/0  189/1  بتائين گلايسين× تنش 2 

56/4832  37/2995  94/3053  8/654  375/17  605/6  برش غده 1 

16/724  63/1093  4/1155  72/120  277/278  711/22  برش غده× تنش 2 

32/1263  947/0  145/0  659/52  712/8  492/11  برش غده× محلول 1 

947/333  27/1442  42/1377  980/419  570/42  234/5  2 

بتائين × تنش×برش

 گلايسين

79/2858  5/2899  64/2857  200/909  802/132  752/27  خطاي دوم 18 

30/19  71/21  93/20  0/17  76/14  19/13  )درصد(ضريب تغييرات  

  

  تحت تاثير تنش كم آبي، محلول پاشي بتائين گلايسين در نمونه برداري هاي مختلف) گرم در بوته(مقايسه ميانگين وزن خشك كل بوته -16جدول پيوست 

2/16104  a  عدم بتائين گلايسين× عدم تنش 

33/1724  a  بتائين گلايسين× عدم تنش 

82/406   c  عدم بتائين گلايسين× تنش در گلدهي 

107/940  b  بتائين گلايسين× تنش در گلدهي 

6/1186  b   بتائين گلايسين× تنش در حجيم شدن غده 

89/426   c  عدم بتائين گلايسين× غده تنش در حجيم شدن 
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 منابع تغيير 30 45 60 75 90 105 120 135

        
 آبيتنش كم 

310/341  a 755/310  a 469/295  a 560/285  a 773/100  a 977/51  a 764/12  a - عدم تنش 

498/174  b 735/175  b 252/168  b 029/127  b 986/55  b 432/30  b 449/8  a - تنش در مرحله گلدهي 

218/215  b 594/209  b 497/201  b 475/146  b 327/69  b 408/36  b 
-  

 غدهتنش در مرحله حجيم شدن  -

  

تحت تاثير تركيبات تيماري محلول پاشي بتائين گلايسين و سطوح مختلف تنش كم آبي در در  )گرم در بوته(مقايسه ميانگين  وزن خشك كل بوته -17جدول پيوست 

  روز پس از سبز شدن 135و  120، 105،  90

  

 منابع تغيير 90 105 120 135

16/434 a 65/379 a 02/373 a 94/250 a  عدم بتائين گلايسين× عدم تنش 

45/448 a 85/381 a 91/375 a 17/266 a  بتائين گلايسين× عدم تنش 

93/105  c 78/108  c 72/101  c 06/88  c  عدم بتائين گلايسين× تنش در گلدهي 

06/243 b 68/242 b 78/234 b 99/165 b  بتائين گلايسين× تنش در گلدهي 

   06/310 b
     298/303 b 09/295 b 54/193 b   بتائين گلايسين× تنش در حجيم شدن غده 

37/120 c 88/115 c 89/107 c 4/99 c  عدم بتائين گلايسين× تنش در حجيم شدن غده 

 

  

  

Abstract: 

 

        
 بتائين گلايسين

15/220  b 44/201  b 21/194  b 14/146  b 13/64  b 31/35  b 00/11  a - عدم محلول پاشي 

86/333  a 27/309  a 93/301  a 57/208  a 58/86  a 56/44  a 21/12  a - محلول پاشي بتائين گلايسين 



Stress due to low water is consider as a one of the problem that provent to produce ideal agriculture 

production in general one can refer to defense mechanisms of plants for fighting by damaging due to 

low water stress. Also Betaine Glysine molecules state

in Shahrood agricultural collage in order to examin the effection of spray solution this material upon 

Potato in low water stress conditions and effection of 

include that 3 low water stress(witness of stress in flowering stage and stress in volumic gland)Betaine 

Glycine (witness of spray solution of Betaine Glycine material) and cutting gland (safe 

cu+ng gland)that implement by 3 repe,,on in test fram

blocks plans. Spray solution of betaen

of bush components . low water stress in both flowering and volumic of gland cause to the 

performance of plants reduce while the least performance relate to treatment of low water stress in 

flowering stage that statistically it doesn,t have

Cutting  gland also  cause to reduce the dry weight of bush and increace the performance of plants 

while bet  safe gland surfaces and cutting gland don t exist meaningful differentce. Interaction 

effection of low water stress and spray solution of Betaine Glaysine is signification upon increasing dry 

weight of bush components and wet weight of gland. Note that loss performance reduce by spray 

solution in low water stress conditions

 

Key words: Potato͵ Betaine-Glycine
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Stress due to low water is consider as a one of the problem that provent to produce ideal agriculture 

production in general one can refer to defense mechanisms of plants for fighting by damaging due to 

low water stress. Also Betaine Glysine molecules state as a osmotic regulator. Experiment performed 

in Shahrood agricultural collage in order to examin the effection of spray solution this material upon 

Potato in low water stress conditions and effection of cutting the gland in Potato. Also treatment was 

ude that 3 low water stress(witness of stress in flowering stage and stress in volumic gland)Betaine 

Glycine (witness of spray solution of Betaine Glycine material) and cutting gland (safe 

cu+ng gland)that implement by 3 repe,,on in test frame of spilt plate factorial

blocks plans. Spray solution of betaen-alaysm cause to increace performing (function)

of bush components . low water stress in both flowering and volumic of gland cause to the 

performance of plants reduce while the least performance relate to treatment of low water stress in 

flowering stage that statistically it doesn,t have meaning ful differenc in volumetric gland stage. 

gland also  cause to reduce the dry weight of bush and increace the performance of plants 

while bet  safe gland surfaces and cutting gland don t exist meaningful differentce. Interaction 

of low water stress and spray solution of Betaine Glaysine is signification upon increasing dry 

weight of bush components and wet weight of gland. Note that loss performance reduce by spray 

solution in low water stress conditions 

Glycine͵low water stress͵ cutting gland and performance

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stress due to low water is consider as a one of the problem that provent to produce ideal agriculture 

production in general one can refer to defense mechanisms of plants for fighting by damaging due to 

as a osmotic regulator. Experiment performed 

in Shahrood agricultural collage in order to examin the effection of spray solution this material upon 

cutting the gland in Potato. Also treatment was 

ude that 3 low water stress(witness of stress in flowering stage and stress in volumic gland)Betaine 

Glycine (witness of spray solution of Betaine Glycine material) and cutting gland (safe gland and 

e of spilt plate factorial baseon random 

alaysm cause to increace performing (function) and dry weight 

of bush components . low water stress in both flowering and volumic of gland cause to the 

performance of plants reduce while the least performance relate to treatment of low water stress in 

meaning ful differenc in volumetric gland stage. 

gland also  cause to reduce the dry weight of bush and increace the performance of plants 

while bet  safe gland surfaces and cutting gland don t exist meaningful differentce. Interaction 

of low water stress and spray solution of Betaine Glaysine is signification upon increasing dry 

weight of bush components and wet weight of gland. Note that loss performance reduce by spray 

cutting gland and performance 
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