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 های فیزیولوژیک عملکرد و ویژگی، خاکآلی میزان کربن  بر پاشیتأثیر مالچ

   (.Solanum tuberosum L)  زمینیسیببذری های بوته
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 چکیده

 هایطرح پایه بلوک در قالب فاکتوریلپلات اسپلیت به صورت  زمینیسیبدر کشت این پژوهش با هدف بررسی امکان استفاده از مالچ جهت مدیریت مصرف آب 

یاری در دو سطح )شاهد و . کرت اصلی شامل رژیم آبانجام شد 1333-34و  1332-33های زراعی یل و اصفهان( و در سالمکان )اردب دوتکرار و  سهکامل تصادفی در 

نتایج رقم )آگریا، آریندا و سانته( و مالچ )شاهد، چیپس چوب، کاه و کلش و کمپوست زباله شهری( بود.  ( و کرت فرعی شامل ترکیبی از دو عاملتنش ملایم خشکی

تأثیری بر حفظ  که در حالی دادداری افزایش نسبت به شاهد به طور معنیتعداد غده در واحد سطح را  مالچاستفاده از خشکی، ملایم در شرایط تنش ان داد نشآزمایش 

داری تأثیر معنیو کلش رو مالچ کاه  و از این داری کاهش دادرا به طور معنیرقم آگریا خشکی تعداد بوته استقرار یافته در ملایم تنش شرایط نداشت. این عملکرد در 

دار اندازه غده در رقم آریندا شد و استفاده از خشکی سبب کاهش معنیملایم تنش . داشتخشکی  ملایمدر شرایط تنش در افزایش تعداد بوته استقرار یافته در این رقم 

های گیاهی میزان کربن آلی خاک را . مالچدادداری افزایش طور معنیهاین رقم را بدر اندازه غده خشکی، ملایم مالچ کاه و کلش یا مالچ چیپس چوب در شرایط تنش 

 . درصد کاهش داد 1/11به میزان نسبت به شاهد بدون مالچ را شهری میزان کربن آلی خاک حاصل از زباله که کمپوست  داری افزایش دادند در حالیبه طور معنی

 تنش خشکی، فتوسنتز ه،، تعداد غداندازه غده کلیدی: هایواژه
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Abstract 
This study was set up to survey the possibility of mulch utilization in water use management and to evaluate its effect on 

quality and quantity of potato seed tubers. A split plot factorial experiment based on randomized complete block design 

with 3 replications was conducted in 2 locations (Ardabil and Esfahan) and at 2 years (2013-14 and 2014-15). Main 

factor was Irrigation regime (Control and Mild Drought Stress) and sub factors were Variety (Agria, Arinda and Sante) 

and Mulch (Control, Wood chips, Straw and Compost of municipal waste). Results showed that under Mild drought 

stress, mulch (especially straw) significantly increased tuber number per unit area, while did not affect yield. Mild 

drought stress significantly reduced the number of established plants of Agria cv., hence straw mulch significantly 

increased established plants number of this cultivar under drought stress. Mild drought stress significantly reduced tuber 

size in Arinda cv. and straw or wood chips mulch significantly increased tuber size of this cultivar under drought stress. 

Organic mulch significantly increased soil organic carbon while compost of municipal waste decreased the amount of 

soil organic carbon by 17.1 percent. 
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 مقدمه

از نظرر سرطح   ( .Solanum tuberosum L) زمینیسیب

 ، ذرت(.Triticum aestivum L) زیرکشت پرس از گنردم  

(Zea  mays L. )و برررنج (Oryza sativa L. ) چهررارمین

 طروری  بره  رودمحصول زراعی مهم در جهان به شمار مری 

در جهران  میلیون تن از این محصول  310که سالانه حدود 

 زمینری سیب سطح زیرکشت .(FAO, 2015) شودتولید می

هزار هکتار  141حدود  1335-31در ایران در سال زراعی 

  میلیرررون ترررن بررروده اسرررت 5و میرررزان تولیرررد آن حررردود 

(Jihade-Agriculture Ministry, 2017) . بنررررابراین

با چنین سطحی از تولید پس از گندم به عنروان   زمینیسیب

 ر ایران مطرح است.مهمترین ماده غذایی قابل مصرف د

ای ضرررعی  و ناکارآمرررد در وجرررود سیسرررتم ریشررره 

باعث شده است که این محصول زراعی نسبت  زمینیسیب

بسیار حساس بوده و تحت چنین شررایطی   خشکیبه تنش 

از  .(Porter et al., 1999) دچار افت شدید عملکرد شرود 

تررین  تررین و محدودکننرده  آب به عنوان مهم سوی دیگر،

 .کشررراورزی ایرران شرناخته شرده اسرت      ولیردی در ت هنهاد

نطقۀ متوسط بارندگی سالانه ایران که به لحاظ اقلیمی در م

که از  استمیلیمتر  258حرردود  نیمه خشررک قرار گرفته،

میلیمترر( بسریار کمترر     018متوسررط بارندگرری در جهران ) 

 .Jihade-Agriculture Ministry, 2017)) باشدمی

ای نامید که گیاهان را ان پوشش غیرزندهتومالچ را می

شرردید دمررای خرراک، از دسررت رفررتن    اتدر برابررر تیییررر

 کنرردهررای هرررز محافظررت مررینیررز علرر  رطوبرت زمررین و 

(Eslami and Farzamnia, 2009).  اسررتفاده از مررالچ در

گیررد کره از   کشراورزی برا اهرداف متعرددی صرورت مری      

 اشاره نمودتوان به مدیریت مصرف آب مهمترین آنها می

(Ramakrishna et al., 2006) .    یکری از مهمتررین مزایرای

جویی در مصررف  صرفه زمینیسیباستفاده از مالچ در کشت 

در  .(Singh et al., 2015) آب آبیراری عنروان شرده اسرت    

تر شدن بوده و شرایط امروزه که اقلیم جهانی در حال گرم

 ،کنرد پایداری تولیدات کشاورزی را به شدت تهدیرد مری  

توانرد از طریرق   کاربرد مالچ در سطح اراضری زراعری مری   

 آنو جلوگیری از هردررفتن رطوبرت    کاهش دمای خاک

 دای در پایرداری بشرش کشراورزی داشرته باشر     نقش ویژه

(Sinkevičiene et al., 2009). 

هرگونه تیییر در شرایط فیزیکی یا شیمیایی در سطح یا 

شود. ی خاک میعمق خاک موجب تیییر در فعالیت زیست

تحت شرایط هروازی موجرب نروعی    خاک فعالیت زیستی 

تنفس یعنی مصرف اکسیژن و تبدیل آن به گراز کربنیرک   

؛ همچنین تحت شرایط هوازی تشریب مواد آلری  گرددمی

آمونیروم کنردتر بروده و در عرو      فررم  دارای نیتروژن بره  

تبدیل آمونیوم به ترکیبرات نیتریتری و سرپس بره ترکیبرات      

. (Brady and Weil, 2002) شررودی تسررریع مررینیتراترر

بنابراین فعالیرت بیولروژیکی خراک در شررایط هروازی را      

هرای آن و از  توان با توجه به جمعیرت میکروارگانیسرم  می

گیری میرزان گراز دی اکسرید کرربن متصراعد      طریق اندازه

فعالیت جمعیرت زیسرتی خراک    شده از آن مششص نمود. 

تروان  که از مهمترین آنها میمتأثر از عوامل متعددی است 

 دبه مقدار و کیفیت بقایای مواد آلی در خراک اشراره نمرو   

(Brady and Weil, 2002.) 

تحت بر بهبود عملکرد در شرایط آبیاری  برگیتأثیر مالچ 

ها نسبت تر در محیط ریشهبه فراهم شدن شرایط مطلوب ،تنش

در  .(Rahman and Yahata, 2007) داده شرررده اسرررت 

وجود مالچ حاصل از بقایرای  ی دیگر نشان داده شد پژوهش

از طریررق ، زمینرریسرریبهررای کشررت گیرراهی روی ردیرر 

های هررز و آفرات )ماننرد سوسرک کلرورادو      کنترل عل 

دمرای خراک، افرزایش میرزان آب و      (، کاهشزمینیسیب

عناصر غذایی قابل جذب در خاک و نهایتاً بهبرود کیفیرت   

 مورد مطالعره شرد   های زراعیخاک سبب ارتقای شاخص

(Morse, 2006).       کاربرد کلرش بررنج بره عنروان مرالچ در

تررأثیر  هرراسبزشرردن بوتررهتنهررا بررر  ،زمینرریسرریبزراعررت 

داری داشت ولی عملکرد و اجزای آن را تحت ترأثیر  معنی
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دار در عملکرررد برره عردم وجررود تفرراوت معنری   ؛قررار نررداد 

بت داده نساستفاده از واریته مقاوم به گرما در این آزمایش 

دیگر در  پژوهشیدر  .(Harahagazwe et al., 2010) شد

. نتایج نشران  استفاده شد مالچ پوششی از زمینیسیبمزرعه 

عملکرررد آنهررا در بششررهای   هررا و داد میررزان رشررد بوترره  

( Essah et al., 2012) پاشرری شررده بررالاتر بررود  مررالچ

تأثیرکرراربرد قطعررات نررازک پلاسررتیک بررر عملکرررد ذرت 

دیرم نشران داد کره میرزان رطوبرت و دمرای        تحت شررایط 

خاک و نهایتاً عملکرد ذرت در اثر کاربرد مالچ پلاستیکی 

زان مررواد آلرری خرراک از طرررف دیگررر میرر ؛افررزایش یافررت

در پژوهشی نشان داده  .(Gen-hai, 2010) کاهش پیدا کرد

را بره طرور    زمینری سریب عملکررد   ،اسرتفاده از مرالچ  شد کره  

د و در عررین حررال تررأثیر مررالچ  دهررداری افررزایش مرریمعنرری

داری به طور معنری  زمینیسیبپلاستیکی بر افزایش عملکرد 

همچنین مشرشص شرد کره     ؛بیشتر از مالچ گیاهی بوده است

 زمینرریسرریبهررای بررذری  غرردهدرصررد  ،اسررتفاده از مررالچ 

بره طرور    ( راگرم بود 128تا  08هایی که وزن آنها بین غده)

هردف   .(Soltani et al., 2011) دهدمیداری افزایش معنی

، تولیرد تعرداد   زمینیسیبنهایی هر تولیدکننده غده بذری 

ای از آنهرا در  بیشتری غده برذری اسرت کره بشرش عمرده     

قرار گرفته باشند. از اینرو،  (مترمیلی 15تا  38اندازه بذری )

بررسری امکران اسرتفاده از مرالچ بره      برا هردف   این پژوهش 

تعرداد و  ی تأثیر آن بر ریت مصرف آب و بررسمنظور مدی

 .انجام شد زمینیسیب های بذریاندازه غده

 هامواد و روش

 آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریرل  صورت این پژوهش به

در  تکررار  سهکامل تصادفی در  هایطرح پایه بلوک در قالب

مزرعه تحقیقاتی مرکرز تحقیقرات کشراورزی و منرابع طبیعری      

 1333-34و  1332-33زراعرری  دو سررالدر اسررتان اصررفهان  

اصرلی شرامل رژیرم آبیراری در دو سرطح       . فراکتور انجام شرد 

در  فرعری شرامل رقرم    فاکتورخشکی( و ملایم )شاهد و تنش 

 در چهرار سررطح  و مرالچ   (آگریرا، آرینرردا و سرانته  )سره سرطح   

، چیپس چروب، کراه و کلرش و کمپوسرت زبالره      بدون مالچ)

خطر سررمای  در اوایل فصل بهار و پس از رفع  ند.بود (شهری

از  و Eاز کلاس برذری   زمینیسیبهای بذری دیرهنگام، غده

مترر و روی  سرانتی  28ارقام آگریا، آریندا و سرانته در فواصرل   

 پس ازبلافاصله متر کشت شدند. سانتی 15هایی به فاصله پشته

مترر  سرانتی  5بره ضرشامت    ، سه نوع مالچ چیپس چوبکاشت

Azizi et al., 2015)) ، تن در  5به مقدار  کلش کاه ومالچ

و مررالچ ، (Bayat Movahhed et al., 2011)هکتررار 

ترن در   45بره مقردار   شهری  های حاصل از زبالهکمپوست

پاشیده شد. روی کرتها  (Allahdadi et al., 2011)هکتار 

 24جهت تعیین زمان دقیق آبیاری در هر تیمار، با گذشرت  

متوالی توسرط  به صورت روزانه و  ،ساعت از زمان آبیاری

بررداری  آگر از خاک مزرعه در عمق توسرعه ریشره نمونره   

انجام شد تا درصد رطوبت وزنی خاک مششص شرود. برر   

و تررنش ملایررم خشررکی ایررن اسرراس زمرران آبیرراری نرمررال 

هنگامی بود که رطوبت وزنی خاک در تیمارهای مربوطره  

(. Mojdem, 2016درصرد رسرید )   1/14و 11به ترتیب بره  

مزرعره  رت نواری و تا زمان رسیدن رطوبت آبیاری به صو

در هرر واحرد آزمایشری    به حد ظرفیت زراعی انجرام شرد.   

چهار ردی  چهار متری در نظرر گرفتره شرد کره در زمران      

برداشت تنها دو ردی  وسط برداشت شده و مورد ارزیابی 

 قرار گرفت.

تعداد بوتره اسرتقرار یافتره در     پس از سبز شدن مزرعه،

روز پرس از سربز    48 .شمارش شرد  ربع()متر م واحد سطح

گیرری شرد. سرپس    اندازهآنها میانگین ارتفاع ، هابوته شدن

ای که از هر واحد آزمایشی به تصادف انتشاب در سه بوته

میررزان فتوسررنتز خررالص در برگچرره انتهررایی از  شررده بررود، 

سرریله دسررتگاه  یافترره بررو  جرروانترین برررم کرراملاً توسررعه  

 1اولترررا لایررت 348-سرری آی مرردل گیررری فتوسررنتزانرردازه

در انتهرای دوره   .(Chang et al., 2008) گیری شرد اندازه

                                                           
1. CI-340 Ultra-Light 
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 هررا، از هررر واحررد آزمایشرری رشررد و پرریش از سرررزنی بوترره

  متررررر(سررررانتی 15تررررا  8)و از عمررررق خرررراک زراعرررری 

(Ghasemi Nejad Raeini and Sadeghi, 2018 )  یرک

آن گرمی تهیه شده و میزان کربن آلی خاک در  58 نمونه

ی و بلک لکاوو به روش  (mgCO2 /50 g soil) بر حسب

پرس از   (.Walkley and Black, 1934) گیرری شرد  اندازه

در واحد برداشت نیز تعداد غده در واحد سطح، وزن غده 

ترین قطرر عرضری   )بزرمها )عملکرد( و اندازه غدهسطح 

 تعیین شد.غده( 

هرا در دو سرال برر اسراس آزمرایش      تجزیه مرکب داده

هرای  اسپلیت پلات فاکتوریرل در قالرب طررح پایره بلروک     

انجرام   ver 9.1 SAS افرزار با استفاده از نررم کامل تصادفی 

ای دانکرن  چند دامنه ها از آزمون. برای مقایسه میانگینشد

 استفاده شد.درصد  5در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

هرا  نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریرانس داده 

( نشان داد که تعداد بوته استقرار یافتره در واحرد   1)جدول 

داری تحرت ترأثیر آبیراری، مرالچ و اثرر      سطح به طور معنی

 مالچ قرار گرفت.× متقابل آبیاری 

با توجه به اینکره صرفت تعرداد بوتره اسرتقرار یافتره در       

داری تحرت ترأثیر اثرر متقابرل     سرطح بره طرور معنری     واحد

ز مقایسره میرانگین ایرن    مالچ قرار گرفتره اسرت، ا  × آبیاری 

صفت در سطوح فاکتورهای اصلی آبیاری و مالچ صرفنظر 

شده و مقایسه میانگین صفت تعداد بوتره اسرتقرار یافتره در    

در قالرب  مالچ × واحد سطح تحت تأثیر اثر متقابل آبیاری 

 انجام شد. 1شکل 

نشان داده شده است که در شرایط آبیاری  1در شکل 

وته اسرتقرار یافتره در سرطوح مشتلر      تعداد ب ،(Ir1)نرمال 

انرد. در  داری برا یکردیگر نداشرته   فاکتور مالچ تفاوت معنی

اسرتفاده از   ،(Ir2) حالی که در شرایط تنش ملایم خشرکی 

دار تعداد بوته استقرار مالچ کاه و کلش سبب افزایش معنی

یافته نسبت به سایر سطوح فاکتور مالچ شده و تعرداد بوتره   

در واحد سطح را تا حد آبیاری نرمال افزایش استقرار یافته 

رسد در شررایط ترنش ملایرم    داده است. بنابراین به نظر می

خشکی، مالچ کراه و کلرش در مقایسره برا دو مرالچ دیگرر       

)چیپس چوب و کمپوست حاصل از زباله شهری( پوشرش   

بهتری را در سطح خاک ایجاد نموده و در حفرظ رطوبرت   

رتر بوده است. پژوهشگران خاک و تعدیل حرارت آن مؤث

گزارش نمودند که کاربرد کاه و کلش برنج به عنوان مالچ 

داری بررر سبزشرردن و زمینرری، تررأثیر معنرریدر مررزارع سرریب

زمینی داشرته و آنررا بهبرود بششریده     های سیباستقرار بوته

 .(Harahagazwe et al., 2010) است

( نشان داد که صرفت  1ها )جدول تجزیه واریانس داده

داری تحرت ترأثیر فاکتورهرای    ارتفاع بوتره بره طرور معنری    

× رقم و رقم × آبیاری، رقم و مالچ و اثرات متقابل آبیاری 

مالچ قرار گرفت. بنابراین از مقایسه میانگین این صرفت در  

سطوح فاکتورهرای اصرلی آبیراری، رقرم و مرالچ صررفنظر       

شده و میانگین صفت ارتفاع بوته در سطوح اثرات متقابرل  

مقایسره  ( 3مرالچ )شرکل   × ( و رقم 2رقم )شکل × بیاری آ

 شد.

نشان داده شده اسرت کره برالاترین ارتفراع      2در شکل 

بوته مربوط به رقم آگریا است که در شرایط آبیاری نرمال 

ایجاد شده است، در شرایط تنش ملایم خشکی نیز ارتفراع  

 داریبوته این رقم از ارتفاع بوته سایر ارقام بره طرور معنری   

بیشتر بوده است. رقم آریندا در شرایط تنش ملایم خشکی 

 ترین ارتفاع بوته را داشت.پایین

× مقایسه میانگین ارتفاع بوته در سطوح اثر متقابرل رقرم   

مالچ نشان داد که در رقم آگریا اسرتفاده از کراه و کلرش بره     

عنوان مالچ بیشترین ارتفراع بوتره را ایجراد نمروده اسرت؛ در      

ین رقم بین سایر سرطوح فراکتور مرالچ از نظرر     حالی که در ا

داری وجود نداشرته اسرت. در رقرم    ارتفاع بوته تفاوت معنی

سانته، استفاده از مالچ )هر سه نوع مالچ مورد مطالعره( سربب   

 افزایش ارتفاع بوته نسبت به شاهد )عدم استفاده از مالچ( شد. 
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 تحت تأثیر فاکتورهای آزمایش زمینییبسخلاصه تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه  -1جدول 

Table 1- Summary of variance analysis for potato studied traits under experimental factors 
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ns0.0310  0.5060 ns ns0.9447  0.0646 ns 134.20 ns 15.6458 ns 1.3333 ns 2 
بلوک                                              

B 

ns0.0003  ns 0.2433 ns 5.92 ns  0.0669 ns 23.81 ns 0.6944 ns 3.3611 1 
سال                                            

Y 

0.0203 0.0913 3.75 0.0005 10.15 0.2152 0.3611 2 
 aخطای 
Ea 

 *0.1219 **26.3169 **35.98 2.1511 ** 0.07 ns 
 **61.3611 **.11117  1 

 آبیاری
Ir 

0.0010  ns ns 0.5826 0.1067 ns 0.0177  ns ns 47.06  ns 10.0277 ns 0.6944  1 
 آبیاری× سال

Y×Ir 

0.0160 0.3539 5.41 0.0088 39.36 2.4444 0.3611 4 
 bخطای 
Eb 

  **30.168 6.1888 ** 38.91 ** 11.5484 ** **347.02  **2006.08 2.5833  ns 2 
 رقم
V 

0.0442 ns ns 0.0461 ns1.38  0.0529  ns ns 125.61  ns  7.4444 ns 1.0277  2 
رقم                                   ×سال

Y×V 

0.1548 ** **8.2109 22.80 ** 1.5625 ** **774.42 **44.1944  4.4444  ns 2 
رقم                         ×آبیاری

V×Ir 

ns 0.0097 ns 0.0699 ns 0.074 0.0279  ns ns 105.64 ns12.1111  ns 0.3611  2 
رقم             ×آبیاری×سال

Y×V×Ir 

**0.2346  **17.0632 ns 0.82 0.0795 ** ns 76.51 56.5277 ** 5.9851 * 3 
 مالچ
M 

ns 0.0024 ns 0.4380  ns 0.74 ns 0.0113 ns 108.56 ns 1.1574 1.9722 ns 3 
مالچ                          ×سال

M×Y 

ns 0.0227 
**18.4862 *16.80 ** 0.1729 144.41 ** ns10.7500  5.8814  * 3 

مالچ                       ×آبیاری
Ir×M 

ns 0.0066 ns 0.1600 ns 1.45 ns0.0314  ns 64.31 ns 3.3769 1.8611 ns 3 
مالچ          ×آبیاری×سال

Y×Ir×M 
**0.2104 4.7264 ** **28.98  ns 0.0590 ns 60.05 

 **15.0000 ns 2.2962  6 
مالچ                          × رقم

V×M 

ns 0.0046 ns 0.2975 ns 0.81 ns 0.0349 ns 72.61 ns 3.8240  ns 3.7777  6 
مالچ               ×رقم×سال

Y×V×M 

**0.1843  **8.1225   19.85  ** ns 0.0735 53.61  ns ns 6.8888 4.8425 ns 6 
            مالچ×رقم×آبیاری

V×Ir×M 

ns 0.0027 ns 0.4924 ns 1.15 ns 0.0191 115.41  ns ns 5.9351 ns  1.0555 6 
مالچ ×آبیاری×رقم×سال

Y×V×Ir×M 

0.0189 1.0327 4.6659 0.0307 41.95 4.8314 1.9981 88 
خطای آزمایش                          

E 

 ضریب تیییرات )درصد( - 7.16 5.37 19.38 7.67 3.80 13.19 18.89
CV (%) 

 .دارمعنی اختلاف بدون و درصد 1 درصد، 5 سطح احتمال در داریمعنی ترتیب به   ns :و **،*

*, **, ns: Significantly different at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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 مالچ× در سطوح اثر متقابل آبیاری ار یافته مقایسه میانگین تعداد بوته استقر -1شکل 

 دارند.داری ندرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون، با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 1. Mean comparison of established plantlets number in Irrigation × Mulch interaction 

Ir1: Normal Irrigation, Ir2: Drought stress, WC: Wood Chips, Str: Straw, Cont: Control, Comp: Compost. 

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's multiple range test. 

 

 

 رقم× در سطوح اثر متقابل آبیاری  مقایسه میانگین ارتفاع بوته. 2شکل 

 داری ندارند.رصد تفاوت معنید 5ای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون، با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
Figure 2. Mean comparison of plant height in Irrigation × Cultivar interaction 

Ag: Agria, Ar: Arinda, Sa: Sante, Ir1: Normal Irrigation, Ir2: Draught stress. 

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's multiple range test. 
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 مالچ× ارتفاع بوته در سطوح اثر متقابل رقم مقایسه میانگین  -3شکل 

 داری ندارند.نیدرصد تفاوت مع 5ای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون، با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 3. Mean Comparison of plant height in Cultivar × Mulch interaction 
Ag: Agria, Ar: Arinda, Sa: Sante, WC: Wood Chips, Str: Straw, Cont: Control, Comp: Compost. 

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's multiple range test. 

 

در رقم آریندا موضوع کراملاً متفراوت بروده اسرت؛ بردین      

ترتیب کره اسرتفاده از مرالچ کراه و کلرش و مرالچ چیرپس        

چوب ارتفراع بوتره را نسربت بره شراهد و مرالچ کمپوسرت        

داری کرراهش داد. حاصررل از زبالرره شررهری برره طررور معنرری

ارش شده است که وجود مالچ حاصل از بقایای گیاهی گز

هرای کشرت از طریرق افرزایش میرزان آب      در روی ردی 

قابررل دسررترس در خرراک، افررزایش قابلیررت جررذب عناصررر 

غذایی در خاک و نهایتاً بهبود کیفیت خاک سبب ارتقای 

 شررودزراعرری از جملرره ارتفرراع بوترره مرری    هررایشرراخص

(Rahman and Yahata, 2007).  م آگریرا، سررانته و  ارقرا

رس و آرینرردا برره ترتیررب برره عنرروان ارقررام دیررررس، میرران 

( برررای مطالعرره در ایررن  Adavi et al., 2019زودرس )

رسد رقم آرینردا  پژوهش انتشاب شدند، بنابراین به نظر می

تر بودن طول دوره رشد فرصت کرافی بررای   به دلیل کوتاه

)کراه و   هرای آلری  استفاده مزایای حاصرل از کراربرد مرالچ   

 کلش و چیپس چوب( را نداشته است.

نشرانگر آن برود کره اثرر      هرا دادهتجزیه واریانس  نتیجه

× رقرم و آبیراری   × متقابل آبیاری فاکتور رقم و نیز اثرات 

 ه اسرت برود دار معنری مالچ بر تعرداد غرده در واحرد سرطح     

 .(1)جدول 

در تعررداد غررده در واحررد سررطح  میررانگین مقایسررهنترایج  

کره   نشران داد ( 2)جردول   رقرم ×  تقابل آبیراری م اثر سطوح

ارقام آگریا و آریندا به ترتیب سربب  در خشکی  ملایم تنش

دار تعداد غرده تولیرد شرده در واحرد     افزایش و کاهش معنی

سطح نسبت به شرایط آبیاری نرمال شده است. این در حالی 

است که در رقم سانته صفت تعداد غرده تحرت ترأثیر ترنش     

رقم آگریا از جمله ارقام برا  قرار نگرفته است. خشکی ملایم 

خشرکی  ملایم رسد تنش زایی پایین است که به نظر میغده

زایی در این رقرم شرده اسرت،    سبب تحریک و افزایش غده

-خشکی در رقرم آرینردا کره از غرده    ملایم در حالیکه تنش 

زایی بالاتری نسبت به رقرم آگریرا برخروردار اسرت، سربب      

در  میرانگین تعرداد غرده    مقایسهده است. زایی شکاهش غده

 (2)جردول   مالچ×  اثر متقابل آبیاری تحت تأثیر واحد سطح

داری بین تفاوت معنی ،که در شرایط آبیاری نرمال نشان داد

تعداد غده تولید شده در سطوح مشتل  فاکتور مالچ وجرود  

استفاده از مالچ )کراه و  حالی است که  این در نداشته است. 

a 
b b b 

c cd cd cd cde de e e 
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ملایرم  در شررایط ترنش   یپس چوب و کمپوسرت(  کلش، چ

نسبت به شراهد )عردم   تعداد غده در واحد سطح را خشکی، 

البتره   اسرت. داری افزایش داده به طور معنیاستفاده از مالچ( 

داری بین انواع مشتل  مرالچ  اگرچه از این نظر تفاوت معنی

)کاه و کلش، چیپس چوب و کمپوست( مشاهده نشد، ولی 

لید شده در شرایط استفاده از مالچ کاه و کلش تعداد غده تو

و مالچ چیپس چوب برا تعرداد غرده تولیرد شرده در سرطوح       

ایررن داری نداشررت. تفرراوت معنرری مشتلرر  آبیرراری نرمررال 

اسرتفاده از مرالچ برویژه    دهد کره  مشاهده به وضوح نشان می

در شررایط ترنش   مالچ کراه و کلرش و مرالچ چیرپس چروب      

ثری در کراهش اثررات   طرور مرؤ  تواند بره  می خشکی،ملایم 

عمل نموده و تعداد غده تولید شرده در واحرد    خشکیتنش 

 خشرکی از ترأثیرات منفری ترنش    زیرادی  ترا حردی   سطح را 

 مصون نگه دارد.

× مقایسه میانگین عملکرد در سطوح اثر متقابل آبیاری 

( نشان داد که در رقم آگریا میزان عملکررد  2رقم )جدول 

و ترنش ملایرم خشرکی تفرراوت    در شررایط آبیراری نرمرال    

داری با یکدیگر نداشته است. با توجه به اینکره ترنش   معنی

ملایم خشکی در این رقم سبب افرزایش تعرداد غرده شرده     

توان چنین استنباط نمود که تنش ملایم خشکی در بود، می

ها و افرزایش تعرداد آنهرا    رقم آگریا سبب ریزتر شدن غده

یررم خشررکی سرربب شررده اسررت. در رقررم آرینرردا تررنش ملا

دار عملکرد شرد کره ایرن کراهش برا کراهش       کاهش معنی

دار تعداد غده همراه بوده است. ایرن در حرالی اسرت    معنی

که در رقم سانته عملکرد نیز همانند تعداد غده تحت ترأثیر  

(. مقایسرره 2تررنش ملایررم خشررکی قرررار نگرفررت )جرردول  

مررالچ × میررانگین عملکرررد در سررطوح اثررر متقابررل آبیرراری 

( نشان داد که در شررایط آبیراری نرمرال تفراوت     2ل )جدو

داری بین عملکرد شاهد با انرواع مرالچ مرورد مطالعره     معنی

وجود نداشته است. در حالیکه در شرایط تنش، اسرتفاده از  

مالچ کاه و کلش و مالچ چریس چروب میرزان عملکررد را     

داری افرزایش داد؛ در ایرن   نسبت به شراهد بره طرور معنری    

مپوست حاصرل از زبالره شرهری ترأثیری در     شرایط مالچ ک

بهبررود عملکرررد نداشررت. در پررژوهش انجررام شررده توسررط 

( Harahagazwe et al., 2010) هاراهاگرازو و همکراران  

داری بررر پاشری ترأثیر معنری   گرزارش شرده اسرت کره مرالچ     

زمینی نداشته است؛ نتایج این پژوهش نشران  عملکرد سیب

زمینری  عملکررد سریب   دار مرالچ برر  داد که عدم تأثیر معنی

ممکن است به علت استفاده از واریته مقاوم به گرما در این 

آزمایش بوده باشد. همچنین در پژوهش دیگری مشرشص  

-های برذری )غرده  گردید که استفاده از مالچ، درصد غده

گررم برود( را بره طرور      128ترا   08هایی که وزن آنها برین  

گرزارش   .(Soltani et al., 2011) داری افرزایش داد معنری 

شررده اسررت اسررت کرره اسررتفاده از مررالچ پوششرری در گیرراه 

هرا شرده   زمینی باعث افزایش عملکرد و کیفیت غرده سیب

 .(Essah et al., 2012)است 

( نشران داد  3مقایسه میانگین صفت اندازه غده )جدول 

داری بررین انرردازه غررده کرره در رقررم آگریررا تفرراوت معنرری 

رسرد  براین بره نظرر مری   ، بنرا تیمارهای مشتل  مشاهده نشد

صفت اندازه غده در رقم آگریا تحت تأثیر سطوح مشتل  

در حالیکه در  فاکتورهای آبیاری و مالچ قرار نگرفته است.

رقررم آرینرردا و در شرررایط تررنش، اسررتفاده از مررالچ چیررپس 

دار اندازه غرده نسربت بره شراهد     چوب سبب افزایش معنی

ری نرمال، انردازه  شده است. در رقم سانته و در شرایط آبیا

های تولید شده در شرایط عدم استفاده از مالچ به طور غده

های تولید شده تحرت سرایر   داری بالاتر از اندازه غدهمعنی

سطوح فاکتور مالچ یوده است. در ایرن رقرم و در شررایط    

داشرته   تنش، کاریرد مالچ نتوانسته ترأثیری برر انردازه غرده    

از برین ارقرام مرورد مطالعره،      رسرد باشد. بنابراین به نظر می

اندازه غده در رقم آرینردا نسربت بره کراربرد مرالچ کراه و       

کلش واکنش مثبت نشان داده است. بدیهی است واکرنش  

متفاوت اندازه غده ارقام نسربت بره فاکتورهرای آبیراری و     

مرالچ  × رقرم  × دار شدن اثر متقابل آبیاری مالچ سبب معنی

برود عملکررد غرده    شده است. گرزارش شرده اسرت کره به    

ترر شردن   زمینی در اثر کاربرد مالچ پوششی با درشتسیب

 .(Essah et al., 2012)ها همراه بوده است اندازه غده
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 داردر سطوح اثرات متقابل معنیو عملکرد مقایسه میانگین تعداد غده  -2جدول 

Table 2- Mean comparison of tuber number and yield in significant interactions     

 مترمربع(کیلوگرم در میانگین عملکرد )

Mean of yield (kg m-2) 

در مترمربعتعداد غده   

Tuber number per m2 

 سطوح فاکتور مورد مطالعه

Levels of studied factor 

 داراثر متقابل معنی

Significant interaction 

2.075 c 57.29 c 
 آگریا×  نرمال آبیاری 

(Ag × Ir1) 

 رقم× آبیاری 

V × Ir) ) 

2.079 c 64.00 b 
 آگریا×  تنش 

(Ag × Ir2) 

3.170 a 86.29 a 
 آریندا×  نرمال آبیاری 

(Ar × Ir1) 

2.510 b 57.50 c 
 آریندا×  تنش  

(Ar × Ir2) 

1.960 d 54.16 c 
 سانته×  نرمال آبیاری 

(Sa × Ir1) 

1.880 d 54.12 c 
 سانته×  تنش 

(Sa × Ir2) 

2.3444 ab 67.66 a 
 کمپوست× نرمال آبیاری 

(Ir1 × Comp) 

 مالچ× آبیاری 

(Ir × M) 

2.4055 a 66.83 a 
 شاهد× نرمال آبیاری 

(Ir1 × Cont) 

2.4277 a 61.88 ab 
 کاه و کلش ×نرمال آبیاری 

(Ir1 × Str) 

2.4388 a 67.27 a 
 چیپس چوب  ×نرمال آبیاری 

(Ir1 × WC) 

2.0555 d 56.27 b 
 کمپوست ×تنش 

(Ir2 × Comp) 

2.0777 d 54.00 c 
 شاهد ×تنش 

(Ir2 × Cont) 

2.2855 bc 62.66 ab 
 کاه و کلش ×تنش 

(Ir2 × Str) 

2.2222 c 61.22 ab 
 چیپس چوب ×تنش 

(Ir2 × WC) 

 .دارندن داری با یکدیگرمعنی تفاوت حرف مشترک دارای هایمیانگین ،و هر ترکیب تیماری ستون هر در

In each column and each treatment, means in a joint statement have not significant difference.  

Ag:Agria, Ar:Arinda, Sa:Sante, Ir1:Normal Irrigation, Ir2:Draught stress, WC:Wood Chips, Str:Straw, Cont:Control, 

Comp:Compost.   

 

یط آبیاری نرمال، میزان کرربن  در رقم آگریا و در شرا

آلرری خرراک در صررورت اسررتفاده از مررالچ کرراه و کلررش    

کاه و کلش( و مالچ چیپس چروب  ×آبیاری نرمال× )آگریا

داری چیپس چوب( به طور معنری × آبیاری نرمال× )آگریا

بالاتر از میزان کربن آلی خاک در سرایر تیمارهرای مرورد    

اسرتفاده از   آزمایش بود. در ایرن رقرم و در شررایط ترنش،    

مالچ کاه و کلش و مالچ چیپس چوب ترأثیری در افرزایش   

دار میزان کربن آلی خاک نسبت به شراهد نداشرت و   معنی

در عین حرال اسرتفاده از مرالچ کمپوسرت حاصرل از زبالره       

شهری، میزان کربن آلی خاک را بره کمترر از مقردار ایرن     

صفت در شرایط شاهد و اسرتفاده از مرالچ کراه و کلرش و     

لچ چیپس چوب کراهش داد. در رقرم آرینردا، بیشرترین     ما

میزان کربن آلی خاک در شرایط آبیاری نرمال و اسرتفاده  

آبیرراری × شررد )آرینرردا از مررالچ چیررپس چرروب ایجرراد    
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چیپس چوب(. در این رقم و در شرایط تنش، میزان ×نرمال

کربن آلی خاک در صورت استفاده از مالچ کراه و کلرش   

تر از سایر سطوح فاکتور مرالچ برود.   داری بالابه طور معنی

داری برین میرزان کرربن آلری     در رقم سرانته، تفراوت معنری   

خرراک در سررطوح مشتلرر  فاکتورهررای آبیرراری و مررالچ   

است که نگهرداری   . گزارش شده(3)جدول مشاهده نشد 

پسماندها در سطح خاک بیلان کربن خاک را رو به مثبت 

دیل به مشزنی برای های زراعی را تببوم نظام برده و خاک

سازد کره ایرن امرر پیامردهای شرایان تروجهی برر        کربن می

 کاهش انتشار کربن به اتمسفر و ذخیره آن در خراک دارد 

(Alizade et al., 2017). 

 دارمقایسه میانگین اندازه غده، کربن آلی خاک و فتوسنتز خالص در سطوح اثرات متقابل معنی -3جدول 

Table 3- Mean comparison of tuber size, soil organic carbon and net photosynthesis rate in significant interactions 

 میانگین صفات مورد مطالعه

Mean of studied traits 

 سطوح فاکتور مورد مطالعه

Levels of studied factors 

 

 داراثر متقابل معنی

Significantly different 

interactions 
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0.9083 a 5.49 e 58.01 bc 
کمپوست ×آبیاری نرمال× آگریا

(Ag×Ir1×Comp) 

 مالچ× رقم × آبیاری 

Irrigation×Cultivar×Mulch 

0.9000 a 8.14 bc 56.70 c 
شاهد × آبیاری نرمال× آگریا

(Ag×Ir1×Cont) 

0.4833 efgh 9.87 a 56.20 c 
کاه و کلش ×آبیاری نرمال× آگریا

(Ag×Ir1×Str) 

0.4500 fgh 10.00 a 54.78 cd 
چیپس چوب ×آبیاری نرمال × آگریا

(Ag×Ir1×WC) 

0.6333 bcde 5.49 e 57.67 bc 
 کمپوست×تنش× آگریا

 (Ag×Ir2×Comp) 

0.5500 defgh 7.73 bc 56.78 c 
 شاهد × تنش× آگریا

(Ag×Ir2×Cont) 

0.6833 bcd 7.39 bc 55.54 cd 
 کاه و کلش ×تنش× آگریا

(Ag×Ir2×Str) 

0.7333 b 7.35 c 55.23 cd 
 چیپس چوب × تنش × آگریا

((Ag×Ir2×WC 

0.4419 fgh 5.84 de 55.66 cd 
کمپوست × آبیاری نرمال × آریندا 

(Ar×Ir1×Comp) 

0.5666 cdefg 7.38 bc 55.69 c 
شاهد ×  آبیاری نرمال × آریندا 

(Ar×Ir1×Cont) 
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  Table 3- Continued -3جدول ادامه 

 میانگین صفات مورد مطالعه

Mean of studied traits 

 مورد مطالعه سطوح فاکتور

Levels of studied factors 

 

 داراثر متقابل معنی

Significantly different 

interactions 
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0.7166 b 8.57 b 59.81 b 
کاه و کلش × آبیاری نرمال × آریندا 

(Ar×Ir1×Str) 

 

0.4066 gh 10.45 a 59.03 bc 
چیپس چوب × آبیاری نرمال × آریندا 

(Ar×Ir1×WC) 

0.4583 fgh 7.34 c 54.68 d 
 کمپوست × تنش × آریندا 

(Ar×Ir2×Comp) 

0.4566 fgh 7.34 c 53.07 d 
 شاهد ×  تنش × آریندا 

(Ar×Ir2×Cont) 

0.6666 bcd 10.26 a 55.25 cd 
 کاه و کلش× تنش × آریندا 

 (Ar×Ir2×Str) 

0.7166 bc 6.21 cde 56.83 c 
 چیپس چوب× تنش × آریندا 

 (Ar×Ir2×WC) 

0.9166 a 6.82 cd 58.54 bc 
وست کمپ× آبیاری نرمال × سانته 

(Sa×Ir1×Comp) 

0.7666 b 8.27 bc 60.80 a 
 شاهد × آبیاری نرمال × سانته 

(Sa×Ir1×Cont) 

0.4000 gh 7.48 bc 56.76 c 
کاه و کلش × آبیاری نرمال × سانته 

(Sa×Ir1×Str) 

0.6083 bcdef 7.57 bc 55.54 cd 
چیپس چوب × آبیاری نرمال × سانته 

(Sa×Ir1×WC) 

0.4166 gh 7.12 c 55.88 c 
 کمپوست× تنش × سانته 

 (Sa×Ir2×Comp) 

0.4000 h 7.14 c 56.69 c 
 شاهد × تنش × سانته 

(Sa×Ir2×Cont) 

0.4666 fgh 7.41 bc 58.14 bc 
 کاه و کلش× تنش × سانته 

 (Sa×Ir2×Str) 

0.6833 bcd 6.49 cde 58.04 c 
 چیپس چوب× تنش × سانته 

 (Sa×Ir2×WC) 

 .هستند دارمعنی حرف مشترک، فاقد اختلاف آماری حداقل یک های بامیانگین

Means with the same letter are not significantly different.  

Ag:Agria, Ar:Arinda, Sa:Sante, Ir1:Normal Irrigation, Ir2:Draught stress, WC: Wood Chips, Str:Straw, Cont:Control, 

Comp:Compost.   
 



 1333/ پاییز  3/ شماره 3نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جلد  و همکاران  درویشی

151 

 ،برود  شرده از مالچ پلاستیکی اسرتفاده   که یدر پژوهش

که این نوع مالچ سبب کاهش میزان مواد آلی  شدگزارش 

 .(hai,-Gen 2010) استخاک شده 

تحرت  میرزان فتوسرنتز خرالص    صرفت  مقایسه میرانگین  

( نشان 3)جدول  مالچ× رقم ×  آبیاریتنش اثر متقابل  تأثیر

بیشرترین   ،لو در شرایط آبیاری نرمرا  داد که در رقم آگریا

عردم اسرتفاده از مرالچ     میزان فتوسرنتز خرالص در صرورت   

)شاهد( و نیز اسرتفاده از مرالچ کمپوسرت حاصرل از زبالره      

شهری ایجاد شده و استفاده از مالچ کاه و کلش و چیرپس  

، دار فتوسنتز خرالص شرده اسرت   چوب سبب کاهش معنی

این در حالی است که در شرایط ترنش، اسرتفاده از کراه و    

دار و چیپس چوب به عنوان مالچ سبب افزایش معنیکلش 

در رقم آرینردا و  فتوسنتز خالص در رقم آگریا شده است. 

در شرایط آبیاری نرمال، استفاده از کاه و کلش بره عنروان   

مالچ میزان فتوسنتز خالص را نسبت به سایر سطوح فراکتور  

داری افزایش داده اسرت، ایرن در حرالی    مالچ به طور معنی

در این رقم نیز همانند رقم آگریا در شرایط تنش که است 

ه از مرالچ کراه و   اسرتفاد  میزان فتوسنتز خرالص در صرورت  

داری افرزایش یافتره   کلش و چیپس چروب بره طرور معنری    

در رقم سانته و در شررایط آبیراری نرمرال، بیشرترین      است.

میزان فتوسنتز خالص در صورت استفاده از مالچ کمپوست 

و اسرتفاده از مرالچ کراه و کلرش و چیرپس      ایجاد گردیرده  

دار فتوسنتز خالص شده است. در چوب سبب کاهش معنی

رقم سانته و در شرایط تنش، اسرتفاده از چیرپس چروب بره     

عنوان مالچ میزان فتوسنتز خالص را نسبت به سرایر سرطوح   

قبلاً نیرز   داری افزایش داده است.فاکتور مالچ به طور معنی

دار نش خشکی سبب کراهش معنری  که ت شده بودگزارش 

 (Li et al., 2015). شودمیزان فتوسنتز خالص می

 گیری کلی و پیشنهادنتیجه

به ویژه استفاده از مالچ  در شرایط تنش ملایم خشکی،

و چیررپس  کرراه و کلررشمررالچ حاصررل از بقایررای گیرراهی )

، ارتفاع بوتره  تعداد بوته استقرار یافتهچوب( تأثیر مثبتی بر 

تولید شده در واحد سطح داشته و  زمینیسیب دهو تعداد غ

میزان عملکرد را نسربت بره شررایط عردم اسرتفاده از مرالچ       

-بنابراین به نظر می داری افزایش داد. )شاهد( به طور معنی

رسد مالچ حاصل از بقایای گیاهی از طریق افزایش میرزان  

آب قابل دسترس در خاک، افزایش قابلیت جذب عناصرر  

اک و نهایتاً بهبود کیفیت خاک سبب ارتقای غذایی در خ

اسررتفاده از مررالچ شرود. بنررابراین  زراعرری مرری هررایشراخص 

حاصل از بقایای گیاهی برویژه مرالچ کراه و کلرش و مرالچ      

شرایط مواجهه با تنش ملایم خشرکی در  در  چیپس چوب

توانرد بره طرور مرؤثری در کراهش      مری ، زمینیسیبکشت 

را ترا حردی   ملکررد  عاثرات تنش خشرکی عمرل نمروده و    

 .زیادی از تأثیرات منفی تنش خشکی مصون نگه دارد
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