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  چکیده

هاي آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه  به منظور بررسی اثر مقادیر مختلف زئولیت و دور   

 9هاي کامل تصادفی با  ته آزمایشی به صورت استریپ پلات در قالب بلوكنسیب زمینی رقم سا

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامیآزمایشها . انجام شدتکرار  4تیمار و 

سطح  3در این آزمایش مقادیر مختلف زئولیت در . اجرا شد 1389-1388در سال زراعی و اراك 

در ) روز یکبار 15و  10،  5(در سه سطح آبیاري و دور) کیلوگرم در هکتار 3000و  1500صفر، (

، )LAI(در این تحقیق صفات وزن خشک برگ و ساقه، شاخص سطح برگ .نظر گرفته شد

نتایج بدست آمده از این آزمایش . د غده و شاخص کلروفیل برگ اندازه گیري شدعملکردغده، تعدا

نشان داد که مصرف مقادیر مختلف زئولیت بر صفات وزن خشک ساقه و برگ، عملکرد و شاخص 

کیلوگرم زئولیت در هکتار  3000، به طوري که استفاده از تیمار داري داشت سطح برگ اثر معنی

 بر صفاتنتوانست ولی محصول را نسبت به تیمار بدون زئولیت افزایش دهدتوانست تا درصد میزان 

همچنین اثر دور آبیاري نیز بر . و تعداد غده اثر معنی داري ایجاد نمایدشاخص کلروفیل برگ میزان

بود ولی اثر متقابل آبیاري و زئولیت در دار  کلیه صفات اندازه گیري شده در این آزمایش معنی

.صفات مورد بررسی اثر معنی داري را نشان ندادهیچکدام از 
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  مقدمه

کینگ و همکاران .شود سیب زمینی به طور معمول به عنوان گیاهی با نیاز آبی بالا شناخته می   

بی، کم عمق بودن ریشه و رشد سیب زمینی در خاكامر را ناشی از حساسیت به تنش آدلیل این )1997(

سیب زمینی گیاهی حساس به خشکی است و تنش خشکی می . اند هایی با ظرفیت رطوبتی پایین دانسته

اعمال تنش خشکی در  .کاهش فتوسنتز در هر قسمت برگ باشدتواند دلیلی بر کاهش سطح برگ و

ن میزان نیاز  آعلاوه بر .عملکرد را پایین می آورد رشد مرحله غده دهی به میزان بیشتري از مراحل دیگر

در نهایت اثر پارامترهاي خاکی نیز بستگی دارد و  آب آبیاري به شرایط آب و هوایی و سیب زمینی به

همچنین کمبود آب باعث کاهش .گذاردیر میکمبود آب آبیاري بر روي بازار پسندي سیب زمینی تأث

ایجاد عوارض فیزیولوژیکی مثل ترك خوردگی، رشد  اختلال در فتوسنتز، تعداد ساقه و ماده خشک،

  . )15(شود  هاي تغییر شکل یافته نیز می ثانویه و غده

 6رشد به بار در فصل  9ه تعداد آبیاري سیب زمینی از ی کدر صورت گزارش نمود)1385(احمدي عدلی 

تنش خشکی به صورت  بررسی ها نشان داده است. محصول کاهش خواهد یافت%20تا  ،بار کاهش یابد

از  %33می گذارد و کمبود آب بیش از  تاثیرسیب زمینی ري بر روي عملکرد و اجزاي عملکردمعنی دا

هاي  زمین% 80که بیش از با توجه به این مسئله . )25(آب مورد نیاز گیاه سیب زمینی پیشنهاد نمی شود

مدیریت و برنامه ریزي لذا  . )2(مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارند هاي  کشاورزي ایران در خاك

هاي جلوگیري  امروزه استفاده از زئولیت یکی از راه. ب امري ضروري استآصحیح براي استفاده بهینه از 

هاي آب  هاي بزرگ و مولکول یون استقادر زئولیت آلومینوسیلیکاتی . کاهش رطوبت خاك استاز

ها به صورت برگشت پذیر هاي تعویض یون و آبگیري آن به طوري که واکنش. کندحفرات آن را اشغال 

 قطبی مثل هاي هاي طبیعی با توجه به توانایی بالا در دفع و جذب مولکولزئولیت.)18(شود  انجام می

باشند  مفیدمختلف هاي تجاري  سیستممی توانند در ها برسد که آسیبی به ساختمان بلوري آننآآب بدون 

)18(.  

 وزن %94وانایی جذب رطوبت تا ت کلینو پتیلولیت ایرانطبیعیهاي زئولیتنشان داد ) 1379(طباطبائی

 يدارکه توانایی نگههاییرا دارند و پیشنهاد کردند از این مواد به عنوان جاذب رطوبت در خاك خود

شرایط روي ذرت دربر)2007(همکارانآزمایشی که خاشعی ودر.رطوبت را ندارند استفاده شود

 ،انجام دادندکلینوپتیلولیت  از زئولیت طبیعی) گرم بر کیلوگرم خاك 8و  4، 2، 0(سطوحکم آبی ووجود

علاوه بر آن تنش گزارش کردند استفاده از زئولیت اثر معنی داري بر روي وزن تر و خشک گیاه داشت 

تنش و زئولیت نیز در بسیاري از گیاه داشت اثر متقابل  تازهتر و  وزنر خشکی نیز اثر معنی داري ب

درشبی که روي گیاه دارویی با) 1385(ران مطالعات قلی زاده و همکا بر اساس.صفات معنی دار بود

مصرف زئولیت بر رويت انجام گرفت، نتایج نشان داد به همراه کاربرد زئولیتحت شرایط تنش آبی و
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اثر متقابل زئولیت و سطوح اثر معنی داري داشت و  تعداد گل و تعداد میان گره سطح برگ، تعداد برگ،

وزن خشک ریشه و درصد  مختلف تخلیه رطوبت خاك بر روي سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی 

هاي طبیعی کشور ما بوده است و تا  که زئولیت جزء کانیبه این با توجه.اثر معنی دار داشتنیز اسانس 

کنون در مناطق مختلف وجود معادن آن گزارش شده است و از طرفی به سهولت و ارزانی در دسترس 

رو تحقیق حاضر با هدف بررسی تاثیر مقادیر مختلف از این. )6(شود گیرد مصرف آن پیشنهاد می قرار می

  .ي بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیب زمینی انجام شدزئولیت و دور آبیار

  

  ها مواد و روش

مطابق . شددانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك انجام  تحقیقاتیدر مزرعه  1388سال  بهار این آزمایش در    

 250-350متوسط بارندگی بین  بوده،آمار ده ساله هواشناسی این محل داراي آب و هواي استپی سرد با

درجه سانتی  -33درجه سانتیگراد و حداقل حرارت در زمستان به  40حداکثر گرما در تابستان  ومتر میلی

دقیقه  3درجه و  34دقیقه و عرض جغرافیایی آن  48درجه و  49طول جغرافیایی محل کشت . استگراد 

  .باشد می7/1آن نیز  ECو7/7مربوط به خاك مزرعه  pHو

ن در ای. ر انجام شداتکر 4تصادفی و در  هاي کامل پلات بر پایه بلوكاسپیلتآزمایش در قالب طرح 

روز  15و  10، 5هاي آبیاري  کیلوگرم در هکتار و دور 3000و 1500، تحقیق مقادیر مختلف زئولیت صفر

زئولیت ها به صورت نواري در کنار پشته ها و محل توسعه ریشه قرار گرفتند و  .یکبار در نظر گرفته شد

  .مصرفی از نوع کلینوپتیلولیت که مصارف کشاورزي دارد، بودزئولیت 

توان به نیمه زودرس بودن آن اشاره کرد کـه بـا   بذر مورد استفاده رقم سانته بوده که از مشخصات آن می

پس از آماده . توان عملیات برداشت را انجام داداین ویژگی قبل از شروع بارندگی هاي پائیزه می توجه به 

در پانزدهم خرداد  ،نگه داري شده بودندانبار مناسب سازي زمین کلیه غده هاي بذري سیب زمینی که در 

 15-10بـا عمـق   به صورت دسـتی روي پشـته هـا    توسط قارچ کش مانکوزب ضد عفونی و 1388سال 

  .با کاشت انجام شد زماناولین آبیاري به منظور تسریع در امر جوانه زنی هم. سانتی متر کاشته شد

 6متر و طول هـر ردیـف کاشـت    سانتی 25متر و فاصله روي ردیف سانتی 60کاشت فاصله بین خطوط

پـس   کود اوره مصرفی قبل از کاشت وو یک سومپتاس  وتمام کود سوپرفسفات. متر در نظر گرفته شد

آبیاري به صـورت  . انجام گرفتپس از کاشت آبیاري کل زمین . آماده سازي به زمین داده شدعملیات  از

ها طی دو  بوته يمرحله خاك دهی پا 2در طی مراحل رشد  .بود نشتی و بر اساس نوع  تیمارهاي آبیاري

انجـام   در زمان گلدهیدوم  و مرحلۀسانتی متر بود  20ها که مرحلۀ اول زمانی بود که ارتفاع بوته مرحله،

. محل توسعه ریشه قرار گرفـت  در ها و شیاري در زیر غده زئولیت مورد نیاز هر تیمار نیز به صورت. شد

هـر مرحلـه صـفاتی    بار انجام شد که در روز یک 13مرحله نمونه برداري به فاصله هر  6آزمایش  طی در
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 شاخص کلروفیل براي اندازه گیري. سطح برگ اندازه گیري شدشاخص  ومثل وزن خشک ساقه و  برگ 

. در قسمت وسط بـرگ قـرار دادیـم   بعد از گلدهی سنسورهاي دستگاه را سنج  spadبا استفاده از دستگاه

از قسمت و ظهراز  بعد 3ساعت گیري ها در اندازه تمام  .شدبرگ از هر بوته یادداشت  5عدد مربوط به 

مهـر و   20در تـاریخ   در انتهـاي دوره رشـد  . تانجام گرف ـ سانتی متري از گیاه 30و در ارتفاع وسط برگ

براي تجزیـه و تحلیـل   . غده در هر بوته محاسبه و ثبت گردیدو تعداد عملکرد  برداشت نهاییزمان با هم

% 5اي دانکن در سطح آمـاري   ها نیز از روش چند دامنه و مقایسه میانگینMSTAT-Cها از نرم افزار  داده

  .انجام شد Excelرسم نمودار نیز توسط نرم افزار  واستفاده 

  

  نتایج و بحث 

  عملکرد

ري روي عملکرد کل در سطح آماري اثر دورهاي آبیا دادنشان 1جدول نتایج جدول تجزیه واریانس     

مربوط  درهکتار تن 16/30با متوسط عملکرد بیشتریندر بین تیمارهاي آبیاري .شددار  معنیدرصدیک 

نیز مربوط به تیمار هر  درهکتارتن 94/18با متوسط بار آبیاري و کمترین عملکرد کروز ی 5به تیمار هر 

  ). 1شکل(روز یکبار آبیاري بود 15

  مطالعه در سیب زمینی صفات مورد اثر دور آبیاري و مقادیر زئولیت بر تجزیه واریانسنتایج : 1جدول               

  میانگین مربعات

درجه 

  آزادي

شاخص   منابع تغییر

کلروفیل

شاخص سطح 

برك

 تعداد غده

  در بوته

خشک وزن 

ساقه

  وزن خشک

برگ 

  عملکرد

غده 

��627/37 494/1
ns

595/1
ns

56/12
ns

043/0
ns

310/2
ns

3   تکرار

����539/112 ��688/4 ��442/4 ��436/91  130/0 ����417/384 2   دور آبیاري

637/6 538/ 712/ 920/14  125/0  255/13 6   خطا   

ns
847/25 ��381/11

ns
876/2 ����592/49  ��399/0  ����938/114 2   زئولیت

419/8 368/1 241/1 864/3  106/0  738/2 6   خطا  

ns
488/10

ns
307/

ns
401/1

ns
666/4  ����930/  

ns
439/22 4   اثر متقابل

781/29 928/ 677/1 820/13  158/0  266/11 12   خطا

73/27 72/26 53/20 94/25  12/10  92/13 )%(ضریب تغییرات 

می باشند %1و  %5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري :  و** * ،ns

         

عملکرد در ) 30(حساسیت بالاي این گیاه به کم آبیو تاثیر منفی تنش خشکی بر فتوسنتز  با توجه به

. )29و  26، 18، 17، 15، 14، 12(تیمارهایی که تحت تنش کم آبی بودند به طور معنی داري کاهش یافت

نتایج  .اقتصادي نبودندیکبار داراي عملکرد قابل توجیه  روز 15و تقریبا تیمارهاي با فواصل آبیاري هر 
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کاهش   برمبنی ) 1981(و وان لون )1385

  .)30و  9، 1( 

  

  اثر دورهاي مختلف آبیاري بر عملکرد غده سیب زمینی

 عملکرد کل غده داشت داري بر  اثر معنی

گرم کیلو 3000در سطح  تن در هکتار

تن در هکتار نیز در تیمار عدم مصرف 

داراي توانایی ) 18و  6، 4( داري بالاي رطوبت

تواند نقش مؤثري در کاهش شستشوي 

زئولیت در بهبود بخشیدن بافت علاوه بر آن 

که این موارد می تواند از دلایل تاثیر مثبت و معنی دار کاربرد زئولیت در افزایش 

بر عملکرد  تقابل دورهاي مختلف آبیاري و مقادیر مختلف زئولیت

در ) 2007(کلزا و غلامحسینی  در) 1386

.روي گیاه کلزا مطابقت دارد

با توجه به این موضوع که عملکرد غده در سیب زمینی به طور مستقیم با اندام هوایی گیاه رابطه دارد از 

بر اساس نتایج . این رو اندازه گیري وزن خشک اندام هوایی در این گیاه از اهمیت بالایی برخوردار است

نشان  داري را فاوت معنیي مختلف آبیاري ت
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1385(، احمدي عدلی )1382(و کاشی ین آزمایش با نتایج فرهادي

 مطابقت داشت را  عملکرد در اثر تنش خشکی در گیاه سیب زمینی

اثر دورهاي مختلف آبیاري بر عملکرد غده سیب زمینی - 1شکل

  

اثر معنی% 1در سطح آماري  زئولیتهمچنین استفاده از مقادیر مختلف 

تن در هکتار 35/27غده با میانگین  به طوري که بیشترین عملکرد

تن در هکتار نیز در تیمار عدم مصرف  18/21رین عملکرد غده با میانگین و کمتزئولیت در هکتار 

داري بالاي رطوبتزئولیت علاوه بر توانایی نگه). 2شکل(دست آمد

تواند نقش مؤثري در کاهش شستشوي  می و داري آمونیوم است قابل توجهی نیز در زمینه جذب و نگه

علاوه بر آن  .)22و  7( عناصر غذایی خاك به ویژه نیتروژن داشته باشد

که این موارد می تواند از دلایل تاثیر مثبت و معنی دار کاربرد زئولیت در افزایش  خاك نیز تأثیر دارد

تقابل دورهاي مختلف آبیاري و مقادیر مختلف زئولیتاثر م. عملکرد غده سیب زمینی باشد

1386( ج این آزمایش با نتایج غلامحسینینتای .غده معنی دار نبود

روي گیاه کلزا مطابقت دارد) 2009(و زاهدي و همکاران 

  وزن خشک ساقه و برگ

با توجه به این موضوع که عملکرد غده در سیب زمینی به طور مستقیم با اندام هوایی گیاه رابطه دارد از 

این رو اندازه گیري وزن خشک اندام هوایی در این گیاه از اهمیت بالایی برخوردار است

ي مختلف آبیاري تاه وزن خشک ساقه و برگ هر دو در دورتجزیه واریانس، 

1.(  

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

ین آزمایش با نتایج فرهاديا

عملکرد در اثر تنش خشکی در گیاه سیب زمینی

همچنین استفاده از مقادیر مختلف 

به طوري که بیشترین عملکرد )1جدول(

زئولیت در هکتار 

دست آمدهب زئولیت

قابل توجهی نیز در زمینه جذب و نگه

عناصر غذایی خاك به ویژه نیتروژن داشته باشد

خاك نیز تأثیر دارد

عملکرد غده سیب زمینی باشد

غده معنی دار نبود

و زاهدي و همکاران  آفتابگردان

وزن خشک ساقه و برگ

با توجه به این موضوع که عملکرد غده در سیب زمینی به طور مستقیم با اندام هوایی گیاه رابطه دارد از 

این رو اندازه گیري وزن خشک اندام هوایی در این گیاه از اهمیت بالایی برخوردار است

تجزیه واریانس، 

1جدول(دادند 
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سطوح مختلف زئولیت بر عملکرد غده سیب زمینی

گرم در تیمار 34/17وزن خشک ساقه با میانگین 

ن خشک و وز) گرم64/15(متوسط کمترین وزن خشک برگ 

اثر مستقیم کم آبیاري بر  دهندة این مسئله نشان

با توجه به کاهش فعالیت هاي گیاه سیب زمینی در اثر تنش خشکی و 

دست هنتایج ب. همچنین کاهش فتوسنتز، کم شدن میزان وزن تر و خشک گیاه طبیعی و قابل انتظار بود

که مبنی بر کاهش ) 1384(و حمزه اي و همکاران 

  ).9و  3( مطابقت کامل دارد

 در جدول ).1جدول( داشتخشک ساقه و برگ 

. مشاهده می گردد با افزایش سطوح زئولیت وزن خشک گیاه افزایش یافت

کیلوگرم زئولیت در هکتار بوده  3000

بیشترین مقدار وزن خشک  کیلوگرم زئولیت در هکتار نداشت و

  .کیلوگرم زئولیت در هکتار بود

گرم در بوته براي وزن خشک ساقه و 

با توجه به این موضوع که زئولیت . گرم در بوته براي وزن خشک برگ در تیمار بدون زئولیت بود

در  تواند را افزایش دهد می و میزان نیتروژن در دسترس گیاه

سطوح بالاتر میزان بیشتري از آب و نیتروژن را در اختیار گیاه گذاشته و اثر مستقیم روي وزن خشک 

در گیاه ) 1386(ج این آزمایش با نتایج غلامحسینی و همکاران

  .مطابقت دارد

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

سطوح مختلف زئولیت بر عملکرد غده سیب زمینی اثر - 2شکل

  

وزن خشک ساقه با میانگین  گرم،40/20مقدار وزن خشک برگ با میانگین 

متوسط کمترین وزن خشک برگ . مشاهده شد بار آبیاريروز یک

این مسئله نشان .آبیاري بودبار یکروز  15در تیمار هر ) گرم

با توجه به کاهش فعالیت هاي گیاه سیب زمینی در اثر تنش خشکی و . باشد خشک ساقه و برگ می

همچنین کاهش فتوسنتز، کم شدن میزان وزن تر و خشک گیاه طبیعی و قابل انتظار بود

و حمزه اي و همکاران  )1382(و کاشی  فرهاديیج با نتا در این تحقیق

مطابقت کامل دارد گیاه سیب زمینی بر اثر تنش خشکی میزان وزن خشک

خشک ساقه و برگ وزن  برداري   اثر معنیقادیر مختلف زئولیت 

مشاهده می گردد با افزایش سطوح زئولیت وزن خشک گیاه افزایش یافت) 2جدول( مقایسه میانگین ها

3000در تیمار ) گرم در بوته 88/15(ساقه  میانگین وزن خشک

کیلوگرم زئولیت در هکتار نداشت و 1500که تفاوت معنی داري با تیمار 

کیلوگرم زئولیت در هکتار بود 3000در تیمار ) گرم در بوته 19/ 96(برگ با میانگین 

گرم در بوته براي وزن خشک ساقه و  03/12ن خشک ساقه و برگ نیز به میزان متوسط کمترین میزان وز

گرم در بوته براي وزن خشک برگ در تیمار بدون زئولیت بود

و میزان نیتروژن در دسترس گیاه) 6و  4( واند تا حد زیادي میزان آب

سطوح بالاتر میزان بیشتري از آب و نیتروژن را در اختیار گیاه گذاشته و اثر مستقیم روي وزن خشک 

ج این آزمایش با نتایج غلامحسینی و همکاراننتای .)22و 7(برگ و ساقه داشته باشد 

مطابقت دارد در گیاه ذرت) 2007(کلزاي پائیزه و خاشعی و همکاران 

286

مقدار وزن خشک برگ با میانگین  بیشترین

روز یک 5هر 

گرم 92/11(ساقه

خشک ساقه و برگ می وزن

همچنین کاهش فتوسنتز، کم شدن میزان وزن تر و خشک گیاه طبیعی و قابل انتظار بود

در این تحقیق آمده

میزان وزن خشک

قادیر مختلف زئولیت همچنین م

مقایسه میانگین ها

میانگین وزن خشک بیشترین

که تفاوت معنی داري با تیمار 

برگ با میانگین 

متوسط کمترین میزان وز

گرم در بوته براي وزن خشک برگ در تیمار بدون زئولیت بود 85/15

واند تا حد زیادي میزان آبت می

سطوح بالاتر میزان بیشتري از آب و نیتروژن را در اختیار گیاه گذاشته و اثر مستقیم روي وزن خشک 

برگ و ساقه داشته باشد 

کلزاي پائیزه و خاشعی و همکاران 
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  مقایسه میانگین هاي صفات سیب زمینی در سطوح مختلف آبیاري، زئولیت و اثر متقابل آبیاري و زئولیت :2جدول

  در هر ستون مربوط به اثرات ساده و متقابل میانگین هایی که داراي حرف مشابه هستند فاقد اختلاف آماري معنی دارمی باشند

  

  تعداد غده در بوته

نتـایج تجزیـه واریـانس    . یکی از اجزاي اصلی عملکرد در گیاه سیب زمینی تعداد غده در بوته می باشـد  

ري را نشـان داد تیمارهاي مختلف آبیاري اختلاف معنی دا دهد که صفت تعداد غده تحت تاثیر نشان می

آبیاري تعداد غده هاي سیب زمینی افزایش یافته کـه ایـن افـزایش بیشـتر       و با افزایش فواصل) 1جدول(

غـده در بوتـه    672/6روز و با میـانگین   10غده در دور آبیاريتعداد بیشترین وشامل غده هاي ریز بوده 

). 2جـدول (روز اختلاف معنی داري وجود نداشـت   15و  10البته بین تعدا غده در دور هاي آبیاري . بود

  نیز گزارش داد که هرچه فواصل اولین آبیاري بـا روز کاشـت بیشـتر شـود تعـداد       )1387(بک  مرتضوي

  .)11(کوچک افزایش می یابدغده هاي 

هر چند افزایش در استفاده از زئولیت نیز توانست تا حدودي باعث افزایش تعداد غده در بوته شود ولـی  

  .)2جدول(این افزایش از نظر آماري معنی دار نبود 

شاخص 

کلروفیل

شاخص سطح 

برگ

وزن خشک برگ  وزن خشک ساقه  تعداد غده عملکرد تیمار

  )روز(دور آبیاري

56/22 a 233/4 a 614/5 b 34/17 a 40/20 a 16/30 a 5  

01/20 a 600/3 ab 672/6 a 74/13 ab 68/17 ab 24/23 b 10

47/16 b 983/2 b 664/6 a 92/11 b 64/15 b 94/18 c 15

  سطوح مختلف زئولیت

03/18 a 9/2 b 848/5 a 03/12 b 85/15 b 18/21 c 0

16/20 a 2/3 b 277/6 a 08/15 a 92/17 ab 81/23 b 1500

84/20 a 71/4 a 825/6 a 88/15   a 96/19 a 35/27 a 3000

اثر متقابل تیمارها

a90/20  bcd400/3 185/5 b 31/14 ab 23/17 bc 9/26 ab I1Z1

a67/22 625/3bcd 722/5 ab 26/18 a 27/21 ab 01/32 a I1Z2

a11/24 a675/5 935/5 ab 45/19 a 7/22 a 56/31 a I1Z3

a54/16 075/3bcd 815/5 ab 48/11 b 52/16 bc 19/19 cd I2Z1

a49/21 bcd175/3 217/7 ab 43/15 ab 73/17 abc 66/23 bc I2Z2

a99/21 ab550/4 983/6 3/14 ab 81/18 abc 87/26 ab I2Z3

65/16a 225/2d 545/6 ab 3/10 b 79/13 c 45/17 d I3Z1

a32/16 800/2cd 890/5 ab 55/11 b 77/14 c 76/15 d I3Z2

a42/16 925/3bc 557/7 a 91/13 ab 37/18 abc 61/23 bc I3Z3
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  شاخص سطح برگ

بر صفت شاخص سطح برگ معنی دار % 5نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که دور آبیاري در سطح 

با افزایش  مقایسه میانگین هاي این صفت در دورهاي مختلف آبیاري حاکی از آن است که). 1جدول(شد

سطح برگ با میانگین  به طوري که بیشترین شاخص تعداد آبیاري به میزان شاخص سطح برگ اضافه شد

روز یکبار آبیاري و با  15روز  و کمترین شاخص سطح برگ در دور آبیاري  5در دور آبیاري  233/4

با آبیاري کمتر به دلیل تخلیه  رسد کاهش سطح برگ در تیمارهاي به نظر می. حاصل شد 983/2میانگین 

شوند و در  مانع از رشد سلولی میباشد که در نتیجه رطوبتی خاك و کم شدن آب در دسترس گیاه می

که کاهش سطح آزمایش با نتایج وان لون  مبنی بر نتایج این .دشو منجر به کاهش سطح برگ مینهایت 

  ).30(نیز مطابقت داردزمینیتنش خشکی در گیاه سیب  برگ در اثر
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