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  .تحقيقات در اين رساله توسط اينجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است -
 .از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده  -

مطالب مندرج در اين رساله تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي به جايي ارائـه   -
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 .به چاپ خواهد رسيد "Ferdowsi University of Mashhad"و يا  "مشهد

حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي رسـاله تاثيرگـذار بـوده انـد در مقـالات مسـتخرج از آن        -
 .رعايت شده است

استفاده شده، ضوابط و اصول اخلاقـي  ) يا بافتهاي آنها(در كليه مراحل انجام اين رساله، در مواردي كه از موجود زنده  -
 . رعايت شده است

در كليه مراحل انجام اين رساله، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده، اصـل   -
 . انساني رعايت شده است رازداري، ضوابط و اصول اخلاق
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  چكيده
به آزمايشي  بر خصوصيات مورفوفيزيولوژيك و عملكرد سه رقم سيب زمينيآبياري هاي مطالعه تاثير رژيم به منظور 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار و در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي  صورت آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح بلوك
درصد  70بي، تامين درصد نياز آ 100تامين : تيمارهاي آزمايش شامل سه رژيم آبياري. دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

درصد نياز آبي سيب زميني در طول دوره رشد  70نياز آبي پس از سبز شدن بوته ها تا قبل از مراحل آغازش غده و تامين 
نتايج نشان داد كه افزايش حجم آبياري در كليه ارقام آزمايش موجب . آگريا، آلمرا و سينورا بودندنيز و ارقام مورد استفاده 

و اجزاء عملكرد غده نسبت به شرايطي كه غده ت مورفوفيزيولوژيك و در نهايت مقدار عملكرد كل شد تا اغلب صفا
همچنين كاهش حجم آبياري باعث شد تا . درصد كمتر شده بود، بهبود داشته باشد 30حجم آبياري در كل دوره رشد گياه 

مقدار آنزيم هاي آنتي  وداشته باشد  افزايشدرصد نياز آبي گياه  100غلظت كل كلروفيل نسبت به رژيم آبياري تامين 
درصد نياز آبي  70 اكسيدان اندازه گيري شده بويژه در رقم آگريا در شرايط كاهش حجم آبياري در رژيم آبياري تامين

فعاليت آنزيم مالوند آلدئيد حاكي از آن بررسي . افزايش داشتبصورت معني داري سيب زميني در طول دوره رشد گياه 
ه تاثير منفي فعاليت اين آنزيم بر خصوصيات مورفوفيزيولوژيك و عملكرد گياه مشهود بود و افزايش فعاليت آنزيم بود ك

درصد نياز آبي  70در رژيم آبياري تامين . مذكور در شرايط كاهش حجم آبياري مي تواند از دلايل افت عملكرد گياه باشد
د كل غده در طي دو سال آزمايش نشان دهنده اين مطلب است كه در گياه تا قبل از مراحل آغازش غده توجه به عملكر

درصدي حجم آبياري در مرحله قبل از آغازش غده اما كاهش معني داري در ميزان عملكرد  30رقم آگريا علي رغم كاهش 
ل ب طي دو ساهمچنين ميانگين بهره وري آ. درصد نياز آبي گياه مشاهده نشد 100كل غده نسبت به رژيم آبياري تامين 

درصد نياز آبي قبل از آغازش غده نسبت به دو رقم ديگر افزايش نشان داد، كه  70آزمايش در رقم سينورا در تيمار تامين 
در رقم  .درصدي عملكرد كل غده  رقم سينورا در مقايسه با رقم آگريا در اين رژيم آبياري همراه بود 33البته با كاهش 
ض ايزوتوپ كربن نسبت به تيمار آبياري كامل كه افزايش مقاومت روزنه اي و كاهش درصدي تبعي 30سينورا كاهش 

درصد نياز آبي  70اتلاف آب از روزنه هاي برگ را در پي دارد موجب شد تا بيشترين مقدار بهره وري آب در تيمار تامين 
 30ر اين رقم مشاهده شود و حدود در مقايسه با دو رژيم آبياري ديگر د) مترمكعب/كيلوگرم 3/3(قبل از آغازش غده 

همچنين بررسي روند تبعيض ايزوتوپ كربن در  .درصد تبعيض ايزوتوپ كربن در اين تيمار كمتر از تيمار آبياري كامل بود
 100غده سيب زميني در طي دو سال آزمايش حاكي از آن است كه با افزايش حجم آبياري در رژيم هاي آبياري تامين 

درصد نياز آبي تا قبل از مراحل آغازش غده ميزان تبعيض ايزوتوپ كربن افزايش داشته  70ياه و تامين درصد نياز آبي گ
است و بصورت يك معادله درجه يك خطي بيشترين ميزان عملكرد كل غده در بالاترين مقدار تبعيض ايزوتوپ كربن 

كربن در برگ نيز تاييد كننده ميزان تبعيض همچنين اندازه گيري مقدار تبعيض ايزوتوپ . اندازه گيري شده حاصل شد
ايزوتوپ كربن در غده سيب زميني بود و با افزايش حجم آبياري مقدار تبعيض ايزوتوپ كربن نيز بصورت يك رابطه 

   .خطي و صعودي افزايش داشت
  

 رژيم آبياري، رقم، عملكرد كل غده، تبعيض ايزوتوپ كربن :كليد واژه ها
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  تشكر و قدرداني

سپاس خداوندي را سزاست كه همه گويندگان از مدح وثناي او عاجزند و شـمارندگان و حسـابگران از شـمارش    حمد و 

نعمتها و بخششهاي او درمانده و كوشش كنندگان نمي توانند حق نعمت او را ادا كنند، خداوندي كه حقيقت او را صاحبان 

  .نيابند همت بلند درك نمي كنند و زيركيها و هوشهاي غواص به او دست

بر خود لازم مي دانم كه از زحمات تمام عزيزاني كه با كمك ها و مساعت هاي خويش بنده را در طول انجام رسـاله دوره  

دكتري ياري كردند تشكر و قدرداني كنم، بخصوص از اساتيد محترم راهنماي خويش آقايـان دكتـر حميدرضـا خزاعـي و     

بر خود لازم . و تذكرات ارزنده اين عزيزان بهرمند بودم كمال تشكر را مي نمايمدكتر احمد نظامي كه همواره از راهنماييها 

از . مي دانم تا از استاد مشاور خود آقاي دكتر محمد كافي به دليل همكاري و مساعدت فراوان ايشان تشكر و قدرداني كنم

ايشان بهرمند بودم كمال سپاسگذاري  استاد ارجمند جناب آقاي دكتر مهدي نصيري محلاتي كه همواره از نظرات ارزشمند

همچنين از زحمات كاركنان محترم مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي كه در طول انجام پايان نامـه دوره دكتـري   . را دارم

بنده از هيچ كمك و مساعدتي در جهت انجام كارهاي اينجانب دريغ نكردند بسيار سپاسگذارم و موفقيت اين عزيزان را از 

خصوص همسر فداكار و مهربانم، پدر و مـادر عزيـزم    اين اثر ناقابل را به خانواده محترم خود، به. تعال خواستارمخداوند م

هـاي   كه بدون گذشت، فداكاري و دلسوزي هاي ايشان هرگز قادر به رسيدن به اين مرحله از تحصيل نبودم و تمام موفقيت

سپاسـگزاري، و قـدرداني را نمـوده و از خداونـد متعـال توفيـق       دانـم، كمـال    خود در عرصه زندگي را مديون ايشـان مـي  

 .نمايم  خدمتگزاري هر چه بيشتر به اين بزرگواران را مسئلت مي

  

  

  

  

 علي اسكندري

 1390 اسفند
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 فصل اول

  مقدمه

درصد در حال افزايش است و در نتيجه هر سال  7/1تا  6/1جمعيت جهان با رشدي معادل 

لذا براي تامين  .ميليون نفر به مصرف كنندگان محصولات كشاورزي در دنيا افزوده مي شود 90حدود 

ورت پيوسته افزايش مواد غذايي مورد نياز جمعيت رو به رشد جهان لازم است توليدات كشاورزي بص

كي از با ارزش ترين مواد غذايي يدر مقياس جهاني، سيب زميني  ).1388علي محمدي و همكاران، ( يابد

ازهاي غذايي بشر را تامين محسوب شده و از جمله مهمترين محصولاتي است كه قسمت عمده اي از ني

، ١(CIP)  مطابق با گزارش مركز بين المللي تحقيقات سيب زميني). 2001فابريو و همكاران، (مي كند 

گياهاني مانند برنج، گندم و يا  در مقايسه با 2020جهاني براي مصرف اين گياه تا سال در سطح تقاضا 

هر واحد سطح قابل توجه است و انتظار  ازايارزش غذايي سيب زميني به . تيافخواهد  افزايشذرت 

تغيير اقليم در  ).2003بوون، (باشد كشاورزان رود همچنان يكي از منابع مهم غذايي و توليد درآمد  مي

لذا . چند دهه گذشته در ايران منجر به تغيير پراكنش بارندگي، دبي رودخانه و آبدهي چاه ها شده است

آب موجود براي منابع از آبي ارقام سيب زميني شناسايي شده و از ضرورت دارد خصوصيات زراعي و ني

                                                 
1 International Potato Center 
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  ).1381خورشيدي بنام و همكاران، (د شوكيفي و كمي اين محصول استفاده عملكرد بهبود هر چه بيشتر 

كي از عوامل كاهش دهنده عملكرد و توليد گياهان زراعي به شمار مي روند، بنابراين يتنش هاي محيطي 

تاثير تنش هاي محيطي به عنوان راهكاري موثر در جهت افزايش عملكرد اين محصولات مقابله و كاهش 

چالش ها در مسير توليد موفق محصولات زراعي  تنش خشكي نيز از عمده ترين. مدنظر قرار گرفته است

است و از اين نظر اصلاح ارقام مقاوم براي مناطق خشك و نيمه خشك امري ضروري به نظر مي رسد 

با توجه به اين كه ايران داراي اقليم خشك و نيمه خشك مي باشد و به ). 2003ر و همكاران، گلپرو(

دليل محدود بودن منابع آب و به خصوص منابع آب زير زميني توجه به مديريت مصرف آب در بخش 

   بهبوددر اين شرايط . كشاورزي به عنوان مصرف كننده اصلي منابع آب در كشور ضروري است

آبياري و اصلاح روش هاي ارزيابي نياز آبي گياهان دو راهكاري است كه در نيل به اين  هاي روش

  روش هاي موثر در افزايش  ازيكي . آب مي گردد بهره وريمقصود راه گشا است و باعث افزايش 

در اين . استفاده از روش آبياري قطره اي استدر گياهان زراعي و از جمله سيب زميني  بهره وري آب

بطور قابل توجهي و راندمان آبياري مي يابد روش آبياري، تبخير از سطح خاك و نفوذ عمقي كاهش 

ك ي بهره وري آبدر اين ارتباط مطالعات نشان داده است كه ). 2003، يوآن و همكاران(د مي يابافزايش 

در اين ميان . د گياهان زراعي در شرايط تنش رطوبتي استصفت كاربردي و مطلوب در برنامه بهبو

تبعيض ايزوتوپ كربن در كنار ساير مطالعات مورفوفيزيولوژيكي مرسوم امكان  اندازه گيرياستفاده از 

   .بيشتر تسهيل مي كند بهره وري آبانتخاب ارقامي از گياهان زراعي را با 

ي قطره اي به عنوان روشي بهينه در آبياري هدف اصلي از اين مطالعه استفاده از روش آبيار

و نيز بررسي تاثير كاهش حجم آبياري در مراحل ابتدايي رشد و نمو در سه رقم سيب زميني سيب زميني 
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در مطالعه واكنش مورفوفيزيولوژيك همچنين در اين مطالعه علاوه بر استفاده از شاخص هاي رايج . است

ارقام  واكنش پايشتبعيض ايزوتوپ پايدار كربن در  روشگياه در شرايط رژيم هاي مختلف آبياري، از 

 .استفاده گرديد رژيم هاي آبياري مختلفدر شرايط 
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  فصل دوم

  بررسي منابع

  تنش خشكي 2-1

هكتار بوده است كه  5/1×109حدود  دنيااراضي زراعي سطح كل كم يدر آغاز قرن بيست و 

درصد غذاي مورد نياز  65تا  60بوده و  1جوي درصد آن به صورت كشت متكي بر نزولات 74 حدود

در نيمه دوم قرن گذشته، سطح زير كشت اراضي ). 2002دل و سيبرت، ( ه استمي كردبشر را تامين 

آبياري  فارياب بخصوص در كشورهاي در حال توسعه بصورت قابل توجهي افزايش داشته است و

 به خود اختصاص داده است سطح جهاندر درصد از منابع آب مصرفي را  87حدود  اراضي كشاورزي

افزايش سطح  اهميتو نيمه خشك دسترسي به منابع آب بيش از  در مناطق خشك. )1999شيكومانوف، (

بخش كشاورزي . تحت تاثير قرار داده استبيشتر توليد در بخش كشاورزي را  بوده و زير كشت

  درصد منابع آب را مورد استفاده قرار  70 بزرگترين مصرف كننده منابع آب شيرين مي باشد و حدود

رقابت بر سر دستيابي بيشتر به منابع آب بين بخش كشاورزي و . )2007هافكر و هميلتون، (مي دهد 

ك مشكل جدي است، كه اين مورد ناشي از فقدان منابع يا به تدريج در حال تبديل شدن به ساير بخش ه

                                                 
1 Rain fed 
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از مناطق بصورت قابل توجهي تخليه  برخيمنابع آب زيرزميني . استآب سطحي و زيرزميني مناسب 

منابع آب مطلوب جهت در واقع  .ر نيز بطور دائم در حال تخليه شدن استشده و در برخي مناطق ديگ

سرعت در حال محدود و گران شدن است و جلوگيري از هدر رفت آن ه آبياري در بخش كشاورزي ب

اين در حالي است كه مصرف آب در بخش آب شرب مصرفي ). 2008دي تار، (بسيار پراهميت است 

، پاسيورا و آنگوس(مي گردد  قيب مهمي براي بخش كشاورزي محسوبشهرها، صنايع توليدي و غيره ر

مصرف آب در  افزايشبه منظور فراهم ساختن منابع آب مورد نياز در بخش كشاورزي در كنار  ).2010

. فارياب ضروري است زراعتساير بخش ها، انجام اقدامات موثر در نحوه مديريت مصرف منابع آب در 

ا ارقام مقاوم به خشكي يحاكي از آن است كه تمايل كشاورزان به كشت گياهان و موجود  هاي گزارش

  ). 2008بنايان و همكاران،  ;1989موچو، (كه دچار محدوديت منابع آب مي باشد است در مناطقي 

شكل گيري  جهتلازم هاي پيش بيني  چنانچهبا توجه با افزايش روز افزون جمعيت جهان 

بحران تامين منابع آب مطلوب، محدوديت توليد غذا،  براي رفع مشكلات بين الملليهاي  همكاري

زندگي بشر انجام نشود دسترسي به منابع آب شرب سالم و به خطر افتادن بقاء گونه هاي مختلف گياهي 

در واقع ميزان توليد مواد غذايي با ). 2007جري و همكاران، ( شدبا مشكلات عديده اي روبرو خواهد 

در  جهانبهترين پيش بيني جمعيت . مورد نياز بشر همخواني ندارد جهان و غذايسرعت رشد جمعيت 

ميليارد نفر و در سال  9/7جهان شاهد جمعيتي حدود  2025طي ساليان آتي بدين گونه است كه در سال 

سال آينده براي حفظ سرانه  40اين بدين معني است كه در طي . نفر خواهد بودميليارد  2/9حدود  2050

  همچنين آمار ديگري نشان . درصد رشد داشته باشد 50 كنوني غذا، توليد مواد غذايي بايد نزديك به

 بايد سطح زير كشت زمين 2025ميليارد نفر تا سال  8 حدود مي دهد كه به منظور تامين غذاي پايدار



١٩ 
 

البته قابل ذكر است كه اين آمار ). 2007لاسكانو و سويكا، (ابد يدرصد افزايش  40اعي فارياب تا هاي زر

بعلاوه، اگر قصد رفع سوء تغذيه از بخش فقير . با فرض حفظ سطح زير كشت اراضي دنيا بيان شده است

اتب بيش از اين مقدار جمعيت دنيا وجود داشته باشد، ميزان ذكر شده توليد غذا در ساليان آتي بايد به مر

از سويي ديگر امنيت توليد مواد غذايي در گرو توانايي افزايش توليد ). 2007جري و همكاران، (باشد 

فاروق و همكاران، (كاهش منابع آب قابل دسترس براي استفاده در بخش كشاورزي است توجه به غذا با 

2009 .(  

توپوگرافي خاص خود داراي آب و هواي ايران به دليل موقعيت جغرافيايي و بيشتر مناطق 

شرايط اقليمي ايران هم بصورت كوتاه مدت و هم بلند مدت داراي نوسانات . خشك و نيمه خشك است

متوسط سالانه بارندگي در . درصد مي رسد 70فراواني است و ضريب تغييرات سالانه بارندگي به بيش از 

درصد از مناطق  90بر اين اساس تقريبا  و )2000، ناظم السادات(ست ميلي متر ا 250ايران در حدود 

هاي مختلف  مصرف ساليانه آب در بخش. كشور در شرايط خشك و نيمه خشك واقع شده است

ميليارد مترمكعب بيش از  4/77ميليارد مترمكعب بوده و بخش كشاورزي با مصرف  83مصرف در كشور 

  ). 2007قريشي، (درصد از اين ميزان را به خود اختصاص داده است  93

  . نياز آبي بالايي داشته و براي توليد مطلوب نيازمند آبياري كافي هستندزراعي بسياري از گياهان 

بيشتر حجم افزايش پيش بيني ها حاكي از آن است كه در ساليان اخير به دليل پديده تغيير اقليم نياز به 

كي از مهمترين عوامل محدوديت يو مشكل تامين منابع آب براي توليد در بخش كشاورزي به آبياري 

به هر حال، منابع آب آبياري به دليل پديده تغيير جهاني اقليم، . توليد در اين بخش تبديل شده است

آلودگي محيط زيست و نياز فراوان بخش شهرنشين براي منابع آب شرب و نيز بخش صنعت به شدت 



٢٠ 
 

بنابراين حفظ منابع آب و افزايش راندمان در بخش ). 2006اونلو و همكاران، (مياب و گران شده است ك

مهم براي بسياري از كشورها مبدل شده است  راهكارك يبه  1هر واحد آب مصرفي ازايكشاورزي به 

كثر عملكرد در دستيابي به حدا همراه باتوليد گياهان زراعي، زمينه در ). 2008موريسون و همكاران، (

آلن و (د شوكم آبياري نيز مي تواند باعث بهبود بهره وري آب روش ، در شرايط آبياري كاملواحد سطح 

  آب محدود به منظور توليد غذاي پايدار با وجود منابع ). 2006فررس و سوريانو،  ;1998همكاران، 

ديويس و (ابع آب ضروري است منمصرف هاي نوين آبياري براي افزايش كارآيي راهكاربهره گيري از 

هاي نوين راهكاراين نياز قابل توجه در توليد بخش كشاورزي باعث شده است تا ). 2004هارتونگ، 

استرزپك و بوهلرت، (آبياري به منظور افزايش راندمان استفاده از منابع آب مورد توجه بسزايي قرار گيرد 

  آبياري مانند آبياري قطره اي و استفاده از  از اين رو، كاربرد تكنيك هاي جديد و موثر). 2010

، در كنار اصلاح )2010نسن و همكاران، ي(هايي كه در مصرف منابع آب صرفه جويي مي كنند راهكار

بالايي هستند، بصورت بالقوه راه دستيابي به اين هدف  بهره وري آبارقامي از گياهان زراعي كه داراي 

بصورت كم آبياري تنظيم شده و نيز آبياري قطره اي متناوب اطراف  آبياري قطره اي مي تواند. مي باشد

ك روش نوين آبياري محسوب مي گردد، باعث افزايش كيفيت محصولات توليدي و ي، كه (PRD)2ريشه

  ). 2006ليو و همكاران، (شود  بهره وري آبنيز صرفه جويي در ميزان مصرف منابع آب همراه با بهبود 

گياهان در معرض چندين نوع از تنش هاي محيطي قرار دارند كه به شدت رشد، متابوليسم و 

خشكي، شوري، درجه حرارت هاي نامناسب، ). 1998ليشتنتالر، (عملكرد آنها را تحت تاثير قرار مي دهد 

                                                 
1 more crop per drop 
2 Partial Root-zone Drying 


