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  چکیده

تکرار  3هاي کامل تصادفی در هاي خرد شده نواري در قالب طرح بلوكبا استفاده از کرت آزمایش این     

تیمارهـاي آزمایشـی شـامل روش    . اجرا شد 1387–88در اراضی کشت و صنعت جیرفت در سال زراعی 

اي و زمان آبیاري به عنوان عامل افقی سطح شامل آبیاري بارانی و قطره 2آبیاري به عنوان عامل عمودي در 

سطح به عنوان عامل افقی فرعی شامل  3اصلی در دو سطح شامل آبیاري شبانه و روزانه و الگوي کاشت در 

متر سانتی 70ها ردیف متر، فاصلهسانتی 20ها متر با فاصله بین بوتهسانتی 75ت هاي کاشي بین ردیففاصله

متـر و  سانتی 23ها بین بوته متر و فاصلهسانتی 65ها متر و فاصله بین ردیفسانتی 5/21ها با فاصله بین بوته

نتایج نشان داد روش . بودسطح شامل ارقام ورگو و سانته  2زمینی به عنوان عامل فرعی فرعی در ارقام سیب

داري را نشان داد اختلاف معنی% 1زمینی و راندمان مصرف آب در سطح آماري سیب آبیاري بر عملکرد غده

زمان آبیاري فقط بـر عملکـرد غـده و    . دار شدمعنی% 5و اثر آن بر تعداد غده و متوسط وزن غده در سطح 

همچنین اثر الگوي کاشـت بـر عملکـرد    . ي را نشان دادداراثر معنی% 5راندمان مصرف آب در سطح آماري 

اثر ارقام بر تمام صفات . دار شدمعنی% 1غده، وزن بیوماس و راندمان مصرف آب از لحاظ آماري در سطح 

اي بـه  زمینـی از روش آبیـاري قطـره   سیب حداکثر عملکرد غده. دار بودمعنی% 1گیري شده در سطح اندازه

تن در هکتار افزایش محصول  37/22ار حاصل شد که نسبت به روش آبیاري بارانی تن در هکت 14/50میزان 

    بـالاترین عملکـرد   . آبیاري روزانه در مقایسه با آبیاري شـبانه از عملکـرد بـالاتري برخـوردار بـود     . داشت

   بـین  ي اي و زمان آبیـاري روزانـه و الگـوي کاشـت فاصـله     زمینی از رقم سانته با روش آبیاري قطرهسیب

تن در هکتار بود که همـین تیمـار    47/55متر، معادل سانتی 23ها ي بین بوتهمتر و فاصلهسانتی 65ها ردیف
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  مقدمه

اي است که نقش مهمی در تغذیه و سبد غذایی انسان دارد و بعد محصولات غدهزمینی یکی از سیب  

و در ایران بعد ) 15(از گندم، برنج و ذرت بیشترین سهم را در میزان تولید محصولات غذایی، دارا بوده 

زمینی تولید شده در مناطق سرد کشور در سیب). 1(ي دوم را به خود اختصاص داده است از گندم رتبه

صل پاییز و اواسط زمستان به مصرف رسیده و در اواخر زمستان و بهار خلاء این محصول در بازار ف

ي آن در اواخر زمستان و فصل زمینی در مناطق گرمسیري و عرضهکشور وجود دارد که با کشت سیب

انسیل ماتریک زمینی، پتشرایط مطلوب براي رشد سیب).2(توان به پرنمودن این خلاء اقدام نمود بهار می

نسبتاً ثابت و کم، سرعت بالاي انتشار اکسیژن خاك، میزان تشعشع ورودي و کافی بودن مواد غذایی 

باشد و در بین عوامل محیطی، رطوبت خاك به زمینی میخاك از عوامل مؤثر بر روي عملکرد سیب

اوپنا و پورتر  ).5(ود شي مهم در تولید و کیفیت این محصول محسوب میعنوان یک عامل محدود کننده

. اي، نسبت به تنش آبی حساس استزمینی به دلیل حساسیت سیستم ریشهگیاه سیبنشان دادند ) 1999(

     ها، سطح برگ، تعداد ي تشکیل غدهاي و تا قبل از مرحلهي رشد سبزینهتنش رطوبتی در مرحله

دومین . دهدپوشش سبز گیاه را کاهش میهاي فرعی، سیستم ریشه، ارتفاع بوته و به طورکلی رشد شاخه

ي تشکیل غده هاست، که تنش خشکی در این مرحله یکی از اجزاي زمینی مرحلهي رشد سیبمرحله

ها و وزن ي غدهدهد و علاوه بر آن متوسط اندازهعملکرد، یعنی تعداد غده در هر بوته را کاهش می

ي بزرگ زمینی، مرحلهي رشد گیاه سیبمرحله سومین. دهدها را نیز به شدت کاهش میمخصوص غده

هاست که در این مرحله تنش خشکی به شدت عملکرد و کیفیت محصول را تحت تأثیر قرار شدن غده

زمینی، مرحله رسیدگی است که در این مرحله، پوشش سبز گیاه ي رشد گیاه سیبآخرین مرحله. دهدمی

مت غده کاهش یافته و حتی تنش رطوبتی در این مرحله مقاوها ضخیم و نیاز آبی پیر شده و پوست غده

زمینی به روش آبیاري سیب افزایش کمیت و کیفیت غده).6(دهد را به آفات، بعد از برداشت افزایش می

در ترکیه  )2006(کیزیلگلو  .گزارش شده است )2005(و اوندر و همکاران ) 2008(ماگاز  اي توسطقطره

زمینی وجود داشت و بیشترین ي سیبخطی بین تبخیر و تعرق و عملکرد غده یک رابطه نشان داد

متر در هکتار را از تیمارهایی که خوب آبیاري شده، بدست کیلوگرم بر میلی 56/59راندمان مصرف آب 

در تحقیقی که به منظور بررسی تأثیر دو روش آبیاري بارانی و ) 2005(دارویش و همکاران  .آوردند

در . داري در عملکرد نیافتندزمینی در لبنان انجام دادند، اختلاف معنیي سیبوي عملکرد غدهاي رقطره

مترمکعب در  4960و  8590اي به ترتیب برابر با که مقدار آب مصرفی در روش بارانی و قطرهحالی

  .هکتار بود

کیلـوگرم در   58800اي هزمینی را از آبیاري قطـر ي سیببالاترین عملکرد غده) 2005(سینگ و همکاران 

  . کیلوگرم گزارش کردند 56900زمینی را در روش آبیاري بارانی ي سیبهکتار و عملکرد غده
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اي گزارش زمینی در روش آبیاري بارانی و قطرهي سیبعملکرد غده با مقایسه) 2006(موون و همکاران 

کیلـوگرم آب و در سیسـتم    119حدود  زمینی در روش آبیاري بارانینمود، براي تولید یک کیلوگرم سیب

  .کیلوگرم آب مصرف شده است 57زمینی اي براي تولید یک کیلوگرم سیبآبیاري قطره

زمینی تولید شده هاي سیبي ردیف بر تعداد غدهبا کاهش فاصله نشان دادند) 1379(سیادت و همکاران

تر را براي بهبود شرایط زراعی حـاکم بـر   مسانتی 70ردیف  در واحد سطح افزوده شد و نامبردگان فاصله

.زمینی رقـم کاسـموس توصـیه نمودنـد    بوته بر مترمربع را براي سیب 6رشد گیاه پیشنهاد کردند و تراکم 

اي در زمینی بـا آبیـاري قطـره   در آزمایشی اثر آرایش کاشت و مقادیر آب در زراعت سیب) 1388(باغانی 

زمینی از تیمار آرایش کاشت دو ردیف کاشـت  ي سیبل غدهمشهد گزارش کرد بالاترین عملکرد محصو

 125ها با شـیارها  ي لولهما بین آنها و فاصله) یپت(و یک نوار آبیاري ) روي پشته(متر سانتی 35با فاصله 

تـرین روش و زمـان   هدف از اجراي این تحقیـق تعیـین اصـولی   . تن در هکتار بود 7/19متر حدود سانتی

  .باشدجیرفت می ي منطقهزمینی در کشت پاییزهشت مناسب براي گیاه سیبآبیاري و الگوي کا

  

مواد و روش ها 

مناسب و تأثیر آن  ئیزهترین زمان و روش آبیاري توأم با الگوي کشت پابه منظور دستیابی به اصولی      

در اراضی کشت و صنعت  1387-88زمینی، آزمایشی در سال زراعی ي دو رقم سیببر عملکرد غده

آزمایش با استفاده از طرح استریپ اسپلیت اسپلیت پلات در . منطقه مورد بررسی قرار گرفت درجیرفت 

صورت آزمایش دو عامل بهن در ای. اجرا در آمد هاي کامل تصادفی در سه تکرار به مرحلهبلوكقالب 

  . شت وارد شدند که شامل روش هاي آبیاري و رمان آبیاري بودعمودي در نقشه ک

صورت افقی شامل الگوي کاشت در سه سطح و دو رقم سانته و ورگو تیمارهاي همچنین دو عامل به

هاي آبیاري به عنوان عامل عمودي روشبه عبارت دیگر در این بررسی . آزمایشی را تشکیل می دادند

اي، زمان آبیاري در دو سطح شامل آبیاري شبانه و آبیاري روزانه به ي قطرهشامل آبیاري بارانی و آبیار

بین  متر و فاصلهسانتی 75خطوط کاشت  اصلی، الگوي کاشت در سه سطح شامل فاصله عاملعنوان 

خطوط  متر و فاصلهسانتی 5/21بوته ها  متر و فاصلهسانتی 70خطوط  متر، فاصلهسانتی 20بوته ها 

در دو سطح سانته و فرعی و ارقام  عاملمتر به عنوان سانتی 23بین بوته ها  متر و فاصلهسانتی 65کاشت 

  .فرعی فرعی در نظر گرفته شدعامل ورگو به عنوان 

، لولر و غیره انجام و کودهاي شیمیائی و حیوانی آبیاري، شخم، دیسک عملیات آماده سازي زمین شامل

حقیقات کشاورزي جیرفت ي آزمایشگاه خاك و آب مرکز تتوصیه بر اساس نتایج آزمون خاك و طبق

خاك مورد نظر داراي بافت نسبتاً سبک لومی . آمده است 1خاك در جدول  نتایج تجزیه. مصرف گردید

شنی بود که از نظر میزان نیتروژن و ماده آلی بسیار فقیر و از نظر میزان فسفر در حد متوسط و پتاسیم در 
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هاي آبیاري خصوصاً سیستم هاي  تحت فشار به روشطرح با توجه نقشه.تا خوب بودي متوسط دامنه

اجرا گردید و اندازه گیري آب مصرف شده در تیمارهاي روش آبیاري با استفاده از کنتورهاي حجمی 

متر و عرض کرت با توجه به  6اشت به طول ردیف کهر تیمار یا کرت فرعی شامل چهار . گردید انجام

عملیات . کشت خارج از فصل و در دهه اول مهر ماه صورت گرفت. هاي الگوي کاشت انتخاب شدتیمار

، مصرف کود سرك و غیره بموقع داشت نظیر وجین علف هاي هرز، خاکدهی پاي بوته زراعی در مرحله

اصلی، ارتفاع بوته، تعداد ساقهمانند هاي صفات مورد نظر ، یادداشت برداريآبیاري تیمارها انجام و

. تعداد غده در بوته، میانگین وزن غده، عملکرد غده و کارآئی مصرف آب در زمان مناسب به عمل آمد

وسط با حذف نیم متر از ابتدا  ردیفبوته انتخاب و برداشت نیز از دو  5تعداد صفات براي اندازه گیري 

مورد  MSTAT-Cاز نرم افزار ي داده هاي بدست آمده با استفاده کلیه. و انتهاي خطوط کاشت انجام شد

ي میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد و براي رسم ي آماري قرار گرفت و مقایسهتجزیه

  .استفاده گردید  Excelنمودارها از نرم افزار

  

  نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش: 1جدول 

عمق خاك 

)cm(

pH
Ec

)ds/m(
  بافت خاك  )ppm(پتاسیم )ppm(فسفر   (%)ازت کل 

  شنی -لومی  210  5/8  04/0  7/2  6/7  0- 30

  

  نتایح و بحث

زمینی، سیب واریانس اثر روش آبیاري، زمان و فاصله خطوط کاشت بر عملکرد غده نتایج تجزیه    

داد زمینی نشان تعداد غده در گیاه، متوسط وزن غده، وزن خشک بیوماس و طول استولون در ارقام سیب

%1زمینی از لحاظ آماري در سطح سیبهاي اثر روش آبیاري، الگوي کاشت و رقم روي عملکرد غده

اثر روش آبیاري و اثر . دار گردیدمعنی% 5دار و زمان آبیاري بر روي این صفت در سطح آماري معنی

روي صفت % 1ري و اثر ارقام در سطح آما %5متقابل بین زمان آبیاري و الگوي کاشت در سطح آماري 

بر % 1و اثر ارقام در سطح آماري % 5اثر روش آبیاري در سطح آماري . دار گردیدمعنیتعداد غده در بوته 

زمان × الگوي کاشت × الگوي کاشت و اثر متقابل روش آبیاري . دار شدمعنی ها روي متوسط وزن غده

الگوي کشت و × آبیاري و اثر متقابل رقم روش × و اثر ارقام، اثر متقابل رقم % 1آبیاري در سطح آماري 

عامل آزمایشی نین اثر متقابل بین چهار چرقم و هم× فاصله خطوط کاشت × اثر متقابل بین روش آبیاري 

رسد با توجه به شرایط حاکم چنین به نظر می. دار شدندمعنی% 5وزن خشک بیوماس در سطح آماري  بر

  .بوجود آمده ناشی از کاربرد تیمارهاي آزمایشی بوده است هايبر اجراي آزمایش، تغییرات و تفاوت
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  واریانس صفات مورد بررسی نتایج تجزیه: 2جدول 

  منابع تغییرات

ي
د
زا

آ
 
ه
ج

ر
د

  

  میانگین مربعات

  عملکرد غده

تعداد غده 

  در گیاه

متوسط وزن 

  غده

وزن 

خشک 

  بیوماس

  ارتفاع

  بوته

راندمان 

  مصرف آب

  2  تکرار
ns

54/2  
ns

22/0  
ns

87/4202  
ns

74/0  
ns

198/31  
ns

42/5  

  1  روش آبیاري
**

19/9010  
*

12/88  
*

67/3864  
ns

65/1  
*

778/3162  
**

29/7024  

  a  2  61/16  48/3  07/165  51/1  68/82  49/41خطاي 

  1  زمان آبیاري
*

52/223  
ns

27/0  
ns

46/6173  
ns

91/0  
ns

134/27  
*

07/615  

  b  2  59/10  09/0  13/7368  27/0  944/4  99/30خطاي 

  1  زمان آبیاري× روش آبیاري
ns

02/0  
ns

57/0  
ns

35/145  
ns

06/4  
*

805/142  
ns

16/15  

  c2  58/9  67/7  24/442  02/3  295/2  90/23خطاي 

  2  فاصله بین ردیف
**

96/220  
ns

87/6  
ns

21/924  
**

85/14  
**

429/103  
**

61/599  

  2  فاصله بین ردیف× روش آبیاري
ns

49/11  
ns

47/2  
ns

43/1316  
ns

04/1  
ns

948/18  
ns

59/30  

  2  فاصله بین ردیف× زمان آبیاري
ns

27/19  
ns

55/5  
ns

87/3783  
ns

02/0  
ns

33/22  
ns

92/67  

  2  روش آبیاري× فاصله بین ردیف× زمان آبیاري
ns

03/12  
*

44/11  
ns

37/207  
**

46/8  
ns

682/16  
ns

51/47  

  d16  70/19  75/2  48/1465  29/1  949/9  78/50خطاي 

  1  ارقام
**

27/815  
**

58/106  
**

96/29560  
*

26/13  
**

00/6272  
**

71/2185  

  1  رقم× روش آبیاري
ns

13/3  
ns

70/4  
ns

55/1178  
*

66/10  
**

136/514  
ns

64/71  

  1  رقم× زمان آبیاري
ns

99/1  
ns

50/0  
ns

36/735  
ns

25/1  
ns

134/8  
ns

79/1  

  1  رقم× زمان آبیاري× روش آبیاري
ns

88/4  
ns

28/2  
ns

27/696  
ns

93/7  
ns

401/14  
ns

89/13  

  2  رقم× فاصله خطوط کاشت
ns

09/18  
ns

30/0  
ns

39/874  
*

44/17  
**

002/60  
ns

35/41  

  2  رقم× فاصله خطوط کاشت× روش آبیاري
ns

05/5  
ns

73/15  
ns

47/1781  
*

23/9  
ns

629/23  
ns

56/9  

  2  رقم× فاصله خطوط کاشت× زمان آبیاري
ns

71/23  
ns

88/1  
ns

24/1901  
ns

14/2  
*

104/40  
ns

86/65  

فاصله × زمان آبیاري× رقم× روش آبیاري

  خطوط کاشت

2  
ns

99/24  
ns

51/5  
ns

75/454  
*

84/10  
ns

829/13  
ns

53/63  

  f24  11/29  89/6  32/762  04/3  796/9  58/80خطاي 

  69/14  98/7  85/11  51/19  8/24  85/13  (%)ضریب تغییرات 

ns ،*درصد می باشند 1درصد و  5آماري به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح : **و  
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  مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهاي آزمایشی: 3جدول 

کارائی مصرف 

)kg/mm(آب 

وزن خشک 

  )t/ha(بیوماس 

متوسط وزن 

  )g(غده 

تعداد غده 

  در گیاه

ارتفاع گیاه 

)cm(  

عملکرد 

)t/ha(  

  تیمار

  روش آبیاري  

b22/51  a57/14  b2/134  b25/7  b61/32  b77/27  بارانی  

a97/70 a86/14  a8/148  a45/9  a87/45  a14/50   ايقطره

  زمان آبیاري  

a02/64 a61/14  b3/132  a41/8  a85/39  a72/40  روزانه  

b17/58 a84/14  a8/150  a29/8  a63/38  b19/37  شبانه  

  الگوي کاشت  

b40/57 a06/15  a4/134  ab30/8  a99/39  b66/36  cm20 ×cm75  

b10/59 a28/15  a4/144  a91/8  b00/37  b81/37  cm5/21 ×cm70  

a78/66 b8/13  a7/145  b42/7  a100/41  a40/42  cm23 ×cm65  

  رقاما  

a60/66 a29/14  a8/161  b13/7  b91/29  a32/42  سانته  

b58/55 b15/15  a3/121  a57/9  a57/48  b59/35  ورگو  

  درصد می باشند 5فاقد اختلاف معنی دار در سطح اعدادي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند 

  

 77/27تن و در روش آبیاري بارانی  14/50اي حدود زمینی با روش آبیاري قطرهسیب میزان عملکرد غده

زمینی نسبت به آبیاري تن افزایش محصول سیب 37/22اي معادل تن در هکتار بود که روش آبیاري قطره

اي احتمالاً به این دلیل است که خاك بودن عملکرد در روش آبیاري قطرهبالا . بارانی در هکتار داشت

همیشه داراي وضعیت رطوبتی مناسبی بوده و گیاه انرژي کمتري را صرف جذب آب از خاك نموده و 

  .انرژي اضافی خود را صرف سایر اعمال فیزیولوژیکی و بیولوژیکی کرده است

 58800اي به میزان زمینی را از آبیاري قطرهغده سیب بالاترین عملکرد) 2005(سینگ و همکاران 

زمینی را ي سیبمیزان متوسط عملکرد غده) 1386(کیلوگرم در هکتار گزارش کردند و ابیانه و همکاران 

تن در هکتار گزارش  8/24روش آبیاري بارانی با براي ارقام آگریا، هرتا، پیکاسو، کاسموس و مارفونا 

زمینی زمانی که آبیاري در روز ي سیبمیزان عملکرد غده.خوانی داردآزمایش هم با نتایج این کردند

که آبیاري در شب زمینی در هنگامیتن در هکتار بود که نسبت به تولید سیب 72/40شد، معادل انجام می

اینکه با توجه به . داري را نشان دادتن در هکتار افزایش معنی 19/37انجام گرفت با عملکردي معادل 

باشد و از طرفی گراد میدرجه سانتی 25در جیرفت بیش از  هاي مهر و آباندرجه حرارت هوا در ماه

باشد، لذا آبیاري در روز باعث تعدیل درجه حرارت هوا گردید زمینی محصول مناطق معتدله میگیاه سیب

  .زمینی گذاشتسیب که تأثیر مثبتی بر روي عملکرد غده

زمینی به میزان سیب بالاترین عملکرد غده. زمینی گذاشتندمتفاوتی بر تولید سیب الگوهاي کشت اثر

متر و سانتی 23ها بین بوته متر و فاصلهسانتی 65تن در هکتار از الگوي کاشت فاصله بین خطوط  40/42
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تن  66/36حدود متر با سانتی 20ها بین بوته متر و فاصلهسانتی 75ردیف  کمترین عملکرد غده از فاصله

متر سانتی 65متر به سانتی 75بین خطوط کاشت از  با کاهش فاصلهرسد به نظر می. ر هکتار حاصل شدد

زمینی افزایش قابل متر عملکرد سیبسانتی 23متر به سانتی 20ها از بین بوته اصلهو از طرفی افزایش ف

بین خطوط از حالت مستطیلی به مربعی بوده و این  اي داشته  باشد که علت آن احتمالاً تغییر فاصلهتوجه

گیري از عوامل اقلیمی گردیده و نقش مثبت خود را بر عامل باعث جذب بهتر آب و مواد غذایی و بهره

داراي ) سانته و ورگو(ارقام مورد استفاده در آزمایش .زمینی نشان داده استروي عملکرد غده سیب

تن در هکتار نسبت به رقم ورگو با  32/42قم سانته با عملکردي معادل ر. ي متفاوتی بودندعملکرد غده

گرم  8/161همچنین رقم سانته با داشتن متوسط وزن غده . تن در هکتار برتر بود 59/35عملکردي معادل 

بالا بودن عملکرد رقم . گرم، برتري عملکرد را نشان داد 3/121نسبت به رقم ورگو با متوسط وزن غده 

  .نیز گزارش شده است) 1384(سط میرزایی سانته تو

اي ملاحظه شد و ارتفاع بوته متر در روش آبیاري قطرهسانتی 87/45زمینی برابر بالاترین ارتفاع گیاه سیب

زمینی در تفاوت بین ارتفاع بوته سیب. متر بودسانتی 61/32زمینی در روش آبیاري بارانی حدود سیب

دي بالاتر بود ولی از هر چند که ارتفاع بوته در آبیاري روزانه تا حدو. دیده شدآبیاري روزانه و شبانه نیز 

متر و سانتی 65ردیف  فاصله ،زمینی از الگوي کاشتبالاترین ارتفاع بوته سیب. دار نشدمعنیلحاظ آماري 

وارد با ارتفاع رقم ورگو در تمامی م. متر حاصل شدسانتی 10/41متر، حدود سانتی 23ها ي بین بوتهفاصله

تعداد غده در هر بوته از .متر برتري نشان دادسانتی 91/29متر نسبت به رقم سانته با ارتفاع سانتی 57/48

غده در  25/7دست آمد که نسبت به روش بارانی با هغده ب 45/9اي به طور متوسط با روش آبیاري قطره

اي همین صفت زمینی در روش آبیاري قطرهسیب بوته برتر بود و یکی از دلایل بالا بودن عملکرد غده

غده اعلام گردید  29/8غده و در شب  41/8زمینی در زمان آبیاري در روز ي سیبتعداد غده در بوته. بود

متوسط وزن غده در هنگامیکه آبیاري در شب انجام گرفت . دار نشدولی این برتري از لحاظ آماري معنی

گرم برتر  3/132زمینی در آبیاري روزانه با ي سیببه متوسط وزن غدهگرم بود که نسبت  8/150حدود 

گرم و متوسط وزن غده  در روش  8/148اي زمینی در روش آبیاري قطرهي سیبمتوسط وزن غده. بود

 فاصلهزمینی از الگوي کاشت ي سیببیشترین متوسط وزن غده. گرم گزارش شد 2/134آبیاري بارانی 

 75گرم از فاصله ردیف  4/134گرم و کمترین متوسط وزن غده برابر  7/145تر معادل مسانتی 65ردیف 

  ).3جدول (متر بدست آمد سانتی

کرد گزارش زمینی را بررسی میروي ردیف سیب در آزمایشی که متدهاي کشت و فاصله) 2005(محمود 

متر افزایش یافت، سانتی 15به  10ا از همتر وقتی که فاصله بین بوتهسانتی 50ها بین ردیف نمود در فاصله

  . گرم افزایش پیدا نمود 28/173گرم به  45/129متوسط وزن غده از 
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 22/51و آبیاري بارانی  97/70اي زمینی در روش آبیاري قطرهکارایی مصرف آب بر روي محصول سیب

زمینی در دو روش ي سیبي عملکرد غدهبا مقایسه) 2005(موون و همکاران .متر بودکیلوگرم بر میلی

کیلوگرم آب  119زمینی معادل سیب اي و بارانی گزارش نمود براي تولید یک کیلوگرم غدهآبیاري قطره

. اي مصرف شده استکیلوگرم آب در روش قطره 57در روش بارانی براي تولید یک کیلوگرم غده برابر 

کارائی مصرف آب در .باشداي میوش قطرهمضاف بر این، تبخیر در سیستم آبیاري بارانی بیشتر از ر

متر سانتی 65متر به سانتی 75با کاهش فاصله بین خطوط کاشت از . آبیاري روزانه بیشتر از شبانه بود

رسد با کاهش به نظر می. متر رسیدکیلوگرم بر میلی 78/66کیلوگرم به  40/57کارائی مصرف آب از 

یابد و سبب افزایش شده و در نتیجه میزان تبخیر کاهش می ها، فضاهاي خالی کمترفاصله بین ردیف

کیلوگرم بر  58/55و رقم ورگو  60/66کارایی مصرف آب در رقم سانته . گرددکارایی مصرف آب می

زمینی از رقم سانته با سیب بالاترین عملکرد غدهبه عنوان نتیجه نهایی می توان اظهار داشت  .متر بودمیلی

بین  متر و فاصلهسانتی 65بین ردیف  اي و زمان آبیاري در روز با الگوي کاشت فاصلهروش آبیاري قطره

  .تن در هکتار بود 47/55متر معادل سانتی 23ها بوته

  

  منابع 

مجله آب و خاك . اي در مشهدزمینی با آبیاري قطرهآرایش کاشت و مقادیر آب در زراعت سیب .1388. باغانی، ج- 1

.153–159، ص 1، شماره 23، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(

زمینی، بررسی تأثیر دور و میزان آبیاري بر عملکرد کل و قابل فروش و اجزاي عملکرد ارقام سیب .1382. رفیع، م- 2

.27–36، ص 1، شماره 30مجله علمی کشاورزي، جلد 

اي بر روي بیماري اثرات آبیاري بارانی و آبیاري جویچه .1386. زمانی. ظفري و پ. کزازي، د. ، م.زارع ابیانه، ح- 3

زمینی در منطقه همدان، پژوهش کشاورزي آب، خاك و گیاه در کشاورزي، خال سیاه، رشد ثانویه و عملکرد پنج رقم سیب

.38–31جلد هفتم، شماره سوم، صفحه 

 .1379. فتحی. نورمحمدي و ق. زاده، قولی. زاده حمایتی، مصادق. فولی، سهاشمی دز. ا. ، س.ع. سیادت، س- 4

زمینی در منطقه شناسی غده سه رقم سیبهاي ریختاثر الگوي کاشت و تراکم بوته بر روي عملکرد و برخی ویژگی

.91–111): 12(16اردبیل، مجله علوم کشاورزي، 

اي تأثیر سطوح مختلف آبیاري قطره .1386. مسجدلو. د. قنبلانی و ب. ن. ق زکریا،. ا. توبه، ر. ، ا.شیري جناقرد، م- 5

–157، ص 75زمینی رقم آگریا، پژوهش و سازندگی، شماره و الگوهاي مختلف کشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیب

149.

مجموعه مقالات . زمینیاثر تنش رطوبتی بر رشد و عملکرد دو رقم سیب .1382. فائزنیا. و ف. موسوي فضل، ح- 6

.273- 294یازدهمین همایش کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، ص 
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. 1379. فتحی. نورمحمدي و ق. زاده، قولی. زاده حمایتی، مصادق. هاشمی دزفولی، س. ا. ، س.ع. سیادت، س- 7

زمینی در منطقه ه رقم سیبشناسی غده سهاي ریختاثر الگوي کاشت و تراکم بوته بر روي عملکرد و برخی ویژگی

.91–111): 12(16اردبیل، مجله علوم کشاورزي، 

در منطقه ) طرح استمرار تولید(زمینی بررسی اثرات مقادیر کود پتاسیم بر عملکرد ارقام سیب .1384. میرزائی، ي- 8

.گزارش نهایی مرکز تحقیقات کشاورزي جیرفت. جیرفت
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چکیده

     این آزمایش با استفاده از کرتهای خرد شده نواری در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی در 3 تکرار در اراضی کشت و صنعت جیرفت در سال زراعی 88 – 1387 اجرا شد. تيمارهاي آزمايشي شامل روش آبیاری به عنوان عامل عمودی در 2 سطح شامل آبیاری بارانی و قطرهای و زمان آبیاری به عنوان عامل افقی اصلي در دو سطح شامل آبیاری شبانه و روزانه و الگوی کاشت در 3 سطح به عنوان عامل افقي فرعي شامل فاصلهی بين ردیفهاي كاشت 75 سانتیمتر با فاصله بین بوتهها 20 سانتیمتر، فاصله ردیفها 70 سانتیمتر با فاصله بین بوتهها 5/21 سانتیمتر و فاصله بین ردیفها 65 سانتیمتر و فاصله بین بوتهها 23 سانتیمتر و ارقام سیبزمینی به عنوان عامل فرعی فرعی در 2 سطح شامل ارقام ورگو و سانته بود. نتایج نشان داد روش آبیاری بر عملکرد غده سیبزمینی و راندمان مصرف آب در سطح آماری 1% اختلاف معنیداری را نشان داد و اثر آن بر تعداد غده و متوسط وزن غده در سطح 5% معنیدار شد. زمان آبیاری فقط بر عملکرد غده و راندمان مصرف آب در سطح آماری 5% اثر معنیداري را نشان داد. همچنين اثر الگوی کاشت بر عملکرد غده، وزن بیوماس و راندمان مصرف آب از لحاظ آماری در سطح 1% معنیدار شد. اثر ارقام بر تمام صفات اندازهگیری شده در سطح 1% معنیدار بود. حداکثر عملکرد غده سیبزمینی از روش آبیاری قطرهای به میزان 14/50 تن در هکتار حاصل شد که نسبت به روش آبیاری بارانی 37/22 تن در هکتار افزایش محصول داشت. آبیاری روزانه در مقایسه با آبیاری شبانه از عملکرد بالاتری برخوردار بود. بالاترین عملکرد     سیبزمینی از رقم سانته با روش آبیاری قطرهای و زمان آبیاری روزانه و الگوی کاشت فاصلهی بین    ردیفها 65 سانتیمتر و فاصلهی بین بوتهها 23 سانتیمتر، معادل 47/55 تن در هکتار بود که همین تیمار برای منطقه مناسب میباشد.

 واژه های کلیدی: سیبزمینی، عملکرد غده، آبیاری قطرهای، آبیاری بارانی، زمان آبیاری، الگوی کاشت


مقدمه

    سیبزمینی یکی از محصولات غدهای است که نقش مهمی در تغذیه و سبد غذایی انسان دارد و بعد از گندم، برنج و ذرت بیشترین سهم را در میزان تولید محصولات غذایی، دارا بوده (15) و در ایران بعد از گندم رتبهی دوم را به خود اختصاص داده است (1). سیبزمینی تولید شده در مناطق سرد کشور در فصل پاییز و اواسط زمستان به مصرف رسیده و در اواخر زمستان و بهار خلاء این محصول در بازار کشور وجود دارد که با کشت سیبزمینی در مناطق گرمسیری و عرضهی آن در اواخر زمستان و فصل بهار میتوان به پرنمودن این خلاء اقدام نمود (2). شرایط مطلوب برای رشد سیبزمینی، پتانسیل ماتریک نسبتاً ثابت و کم، سرعت بالای انتشار اکسیژن خاک، میزان تشعشع ورودی و کافی بودن مواد غذایی خاک از عوامل مؤثر بر روی عملکرد سیبزمینی میباشد و در بین عوامل محیطی، رطوبت خاک به عنوان یک عامل محدود کنندهی مهم در تولید و کیفیت این محصول محسوب میشود (5). اوپنا و پورتر (1999) نشان دادند گیاه سیبزمینی به دلیل حساسیت سیستم ریشهای، نسبت به تنش آبی حساس است. تنش رطوبتی در مرحلهی رشد سبزینهای و تا قبل از مرحلهی تشکیل غدهها، سطح برگ، تعداد      شاخههای فرعی، سیستم ریشه، ارتفاع بوته و به طورکلی رشد پوشش سبز گیاه را کاهش میدهد. دومین مرحلهی رشد سیبزمینی مرحلهی تشکیل غده هاست، که تنش خشکی در این مرحله یکی از اجزای عملکرد، یعنی تعداد غده در هر بوته را کاهش میدهد و علاوه بر آن متوسط اندازهی غدهها و وزن مخصوص غدهها را نیز به شدت کاهش میدهد. سومین مرحلهی رشد گیاه سیبزمینی، مرحلهی بزرگ شدن غدههاست که در این مرحله تنش خشکی به شدت عملکرد و کیفیت محصول را تحت تأثیر قرار میدهد. آخرین مرحلهی رشد گیاه سیبزمینی، مرحله رسیدگی است که در این مرحله، پوشش سبز گیاه پیر شده و پوست غدهها ضخیم و نیاز آبی کاهش یافته و حتی تنش رطوبتی در این مرحله مقاومت غده را به آفات، بعد از برداشت افزایش میدهد (6). افزایش کمیت و کیفیت غده سیبزمینی به روش آبیاری قطرهای توسط ماگاز (2008) و اوندر و همکاران (2005) گزارش شده است. کیزیلگلو (2006) در ترکیه نشان داد  یک رابطه خطی بین تبخیر و تعرق و عملکرد غدهی سیبزمینی وجود داشت و بیشترین راندمان مصرف آب 56/59 کیلوگرم بر میلیمتر در هکتار را از تیمارهایی که خوب آبیاری شده، بدست آوردند. دارویش و همکاران (2005) در تحقیقی که به منظور بررسی تأثیر دو روش آبیاری بارانی و قطرهای روی عملکرد غدهی سیبزمینی در لبنان انجام دادند، اختلاف معنیداری در عملکرد نیافتند. در حالی که مقدار آب مصرفی در روش بارانی و قطرهای به ترتیب برابر با 8590 و 4960 مترمکعب در هکتار بود.

سینگ و همکاران (2005) بالاترین عملکرد غدهی سیبزمینی را از آبیاری قطرهای 58800 کیلوگرم در هکتار و عملکرد غدهی سیبزمینی را در روش آبیاری بارانی 56900 کیلوگرم گزارش کردند. 

موون و همکاران (2006) با مقایسه عملکرد غدهی سیبزمینی در روش آبیاری بارانی و قطرهای گزارش نمود، برای تولید یک کیلوگرم سیبزمینی در روش آبیاری بارانی حدود 119 کیلوگرم آب و در سیستم آبیاری قطرهای برای تولید یک کیلوگرم سیبزمینی 57 کیلوگرم آب مصرف شده است.

سیادت و همکاران (1379) نشان دادند  با کاهش فاصلهی ردیف بر تعداد غدههای سیبزمینی تولید شده در واحد سطح افزوده شد و نامبردگان فاصله ردیف 70 سانتیمتر را برای بهبود شرایط زراعی حاکم بر رشد گیاه پیشنهاد کردند و تراکم 6 بوته بر مترمربع را برای سیبزمینی رقم کاسموس توصیه نمودند. باغانی (1388) در آزمایشی اثر آرایش کاشت و مقادیر آب در زراعت سیبزمینی با آبیاری قطرهای در مشهد گزارش کرد بالاترین عملکرد محصول غدهی سیبزمینی از تیمار آرایش کاشت دو ردیف کاشت با فاصله 35 سانتیمتر (روی پشته) و یک نوار آبیاری (تیپ) ما بین آنها و فاصلهی لولهها با شیارها 125 سانتیمتر حدود 7/19 تن در هکتار بود. هدف از اجرای این تحقیق تعیین اصولیترین روش و زمان آبیاری و الگوی کاشت مناسب برای گیاه سیبزمینی در کشت پاییزهی منطقه جیرفت میباشد.



مواد و روش ها 

      به منظور دستیابی به اصولیترین زمان و روش آبیاری توأم با الگوی کشت پائیزه مناسب و تأثیر آن بر عملکرد غدهی دو رقم سیبزمینی، آزمایشی در سال زراعی 88 -1387 در اراضی کشت و صنعت جیرفت در منطقه مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش با استفاده از طرح استریپ اسپلیت اسپلیت پلات در قالب  بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار به مرحله اجرا در آمد.  در اين آزمايش دو عامل بهصورت عمودي در نقشه كشت وارد شدند كه شامل روش هاي آبياري و رمان آبياري بود. 

همچنين دو عامل بهصورت افقي شامل الگوي كاشت در سه سطح و دو رقم سانته و ورگو تيمارهاي آزمايشي را تشكيل مي دادند. به عبارت ديگر در اين بررسي روشهای آبیاری به عنوان عامل عمودی شامل آبیاری بارانی و آبیاری قطرهای، زمان آبیاری در دو سطح شامل آبیاری شبانه و آبیاری روزانه به عنوان عامل اصلی، الگوی کاشت در سه سطح شامل فاصله خطوط کاشت 75 سانتیمتر و فاصله بین بوته ها 20 سانتیمتر، فاصله خطوط 70 سانتیمتر و فاصله بوته ها 5/21 سانتیمتر و فاصله خطوط کاشت 65 سانتیمتر و فاصله بین بوته ها 23 سانتیمتر به عنوان عامل فرعی و ارقام در دو سطح سانته و ورگو به عنوان عامل فرعی فرعی در نظر گرفته شد.

عملیات آماده سازی زمین شامل آبیاری، شخم، دیسک، لولر و غیره انجام و کودهای شیمیائی و حیوانی بر اساس نتایج آزمون خاک و طبق توصیهی آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی جیرفت مصرف گردید. نتایج تجزیه خاک در جدول 1 آمده است. خاک مورد نظر دارای بافت نسبتاً سبک لومی شنی بود که از نظر میزان نیتروژن و ماده آلی بسیار فقیر و از نظر میزان فسفر در حد متوسط و پتاسیم در دامنهی متوسط تا خوب بود. نقشه طرح با توجه به روش های آبیاری خصوصاً سیستم های  تحت فشار اجرا گردید و اندازه گیری آب مصرف شده در تیمارهای روش آبیاری با استفاده از کنتورهای حجمی انجام گرديد. هر تیمار یا کرت فرعی شامل چهار رديف كاشت به طول 6 متر و عرض کرت با توجه به تیمارهای الگوی کاشت انتخاب شد. کشت خارج از فصل و در دهه اول مهر ماه صورت گرفت. عملیات زراعی در مرحله داشت نظیر وجین علف های هرز، خاکدهی پای بوته، مصرف کود سرک و غیره بموقع انجام و آبیاری تیمارها، یادداشت برداری های صفات مورد نظر مانند ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلی، تعداد غده در بوته، میانگین وزن غده، عملکرد غده و کارآئی مصرف آب در زمان مناسب به عمل آمد. برای اندازه گیری صفات تعداد 5 بوته انتخاب و برداشت نیز از دو ردیف وسط با حذف نیم متر از ابتدا و انتهای خطوط کاشت انجام شد. کلیهی داده های بدست آمده با استفاده از نرم افزار MSTAT-C مورد تجزیهی آماری قرار گرفت و مقایسهی میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد و برای رسم نمودارها از نرم افزارExcel  استفاده گردید.



جدول 1: نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش

		عمق خاک (cm)

		pH

		Ec

 (ds/m)

		ازت کل (%)

		فسفر (ppm)

		پتاسیم (ppm)

		بافت خاک



		30 - 0

		6/7

		7/2

		04/0

		5/8

		210

		لومی- شنی







نتایح و بحث

       نتایج تجزیه واریانس اثر روش آبیاری، زمان و فاصله خطوط کاشت بر عملکرد غده سیبزمینی، تعداد غده در گیاه، متوسط وزن غده، وزن خشک بیوماس و طول استولون در ارقام سیبزمینی نشان داد اثر روش آبیاری، الگوی کاشت و رقم روی عملکرد غده های سیبزمینی از لحاظ آماری در سطح 1% معنیدار و زمان آبیاری بر روی این صفت در سطح آماری 5% معنیدار گردید. اثر روش آبیاری و اثر متقابل بین زمان آبیاری و الگوی کاشت در سطح آماری 5% و اثر ارقام در سطح آماری 1% روی صفت تعداد غده در بوته معنیدار گردید. اثر روش آبیاری در سطح آماری 5% و اثر ارقام در سطح آماری 1% بر روی متوسط وزن غده ها معنیدار شد. الگوی کاشت و اثر متقابل روش آبیاری × الگوی کاشت × زمان آبیاری در سطح آماری 1% و اثر ارقام، اثر متقابل رقم × روش آبیاری و اثر متقابل رقم × الگوی کشت و اثر متقابل بین روش آبیاری × فاصله خطوط کاشت × رقم و همچنین اثر متقابل بین چهار عامل آزمايشي بر وزن خشک بیوماس در سطح آماری 5% معنیدار شدند. چنین به نظر میرسد با توجه به شرایط حاکم بر اجرای آزمایش، تغییرات و تفاوتهای بوجود آمده ناشی از کاربرد تیمارهای آزمایشی بوده است.



جدول 2: نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسي

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		عملکرد غده

		تعداد غده در گیاه

		متوسط وزن غده

		وزن خشک بیوماس

		ارتفاع 

بوته

		راندمان مصرف آب



		تکرار

		2

		ns54/2

		ns22/0

		ns87/4202

		ns74/0

		ns198/31

		ns42/5



		روش آبیاری

		1

		**19/9010

		*12/88

		*67/3864

		ns65/1

		*778/3162

		**29/7024



		خطای a

		2

		61/16

		48/3

		07/165

		51/1

		68/82

		49/41



		زمان آبیاری

		1

		*52/223

		ns27/0

		ns46/6173

		ns91/0

		ns134/27

		*07/615



		خطای b

		2

		59/10

		09/0

		13/7368

		27/0

		944/4

		99/30



		روش آبیاری× زمان آبیاری

		1

		ns02/0

		ns57/0

		ns35/145

		ns06/4

		*805/142

		ns16/15



		خطای c

		2

		58/9

		67/7

		24/442

		02/3

		295/2

		90/23



		فاصله بین ردیف

		2

		**96/220

		ns87/6

		ns21/924

		**85/14

		**429/103

		**61/599



		روش آبیاری× فاصله بین ردیف

		2

		ns49/11

		ns47/2

		ns43/1316

		ns04/1

		ns948/18

		ns59/30



		زمان آبیاری× فاصله بین ردیف

		2

		ns27/19

		ns55/5

		ns87/3783

		ns02/0

		ns33/22

		ns92/67



		زمان آبیاری× فاصله بین ردیف× روش آبیاری

		2

		ns03/12

		*44/11

		ns37/207

		**46/8

		ns682/16

		ns51/47



		خطای d

		16

		70/19

		75/2

		48/1465

		29/1

		949/9

		78/50



		ارقام

		1

		**27/815

		**58/106

		**96/29560

		*26/13

		**00/6272

		**71/2185



		روش آبیاری× رقم

		1

		ns13/3

		ns70/4

		ns55/1178

		*66/10

		**136/514

		ns64/71



		زمان آبیاری× رقم

		1

		ns99/1

		ns50/0

		ns36/735

		ns25/1

		ns134/8

		ns79/1



		روش آبیاری× زمان آبیاری× رقم

		1

		ns88/4

		ns28/2

		ns27/696

		ns93/7

		ns401/14

		ns89/13



		فاصله خطوط کاشت× رقم

		2

		ns09/18

		ns30/0

		ns39/874

		*44/17

		**002/60

		ns35/41



		روش آبیاری× فاصله خطوط کاشت× رقم

		2

		ns05/5

		ns73/15

		ns47/1781

		*23/9

		ns629/23

		ns56/9



		زمان آبیاری× فاصله خطوط کاشت× رقم

		2

		ns71/23

		ns88/1

		ns24/1901

		ns14/2

		*104/40

		ns86/65



		روش آبیاری× رقم× زمان آبیاری× فاصله خطوط کاشت

		2

		ns99/24

		ns51/5

		ns75/454

		*84/10

		ns829/13

		ns53/63



		خطای f

		24

		11/29

		89/6

		32/762

		04/3

		796/9

		58/80



		ضریب تغییرات (%)

		85/13

		8/24

		51/19

		85/11

		98/7

		69/14





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند


جدول 3: مقایسه میانگین اثرات ساده تيمارهاي آزمايشي

		کارائی مصرف آب (kg/mm)

		وزن خشک بیوماس (t/ha)

		متوسط وزن غده (g)

		تعداد غده در گیاه

		ارتفاع گیاه (cm)

		عملکرد (t/ha)

		تیمار



		

		روش آبیاری



		b22/51

		a57/14

		b2/134

		b25/7

		b61/32

		b77/27

		بارانی



		a97/70

		a86/14

		a8/148

		a45/9

		a87/45

		a14/50

		قطرهای



		

		زمان آبیاری



		a02/64

		a61/14

		b3/132

		a41/8

		a85/39

		a72/40

		روزانه



		b17/58

		a84/14

		a8/150

		a29/8

		a63/38

		b19/37

		شبانه



		

		الگوی کاشت



		b40/57

		a06/15

		a4/134

		ab30/8

		a99/39

		b66/36

		cm20 × cm75



		b10/59

		a28/15

		a4/144

		a91/8

		b00/37

		b81/37

		cm5/21 × cm70



		a78/66

		b8/13

		a7/145

		b42/7

		a100/41

		a40/42

		cm23 × cm65



		

		ارقام



		a60/66

		a29/14

		a8/161

		b13/7

		b91/29

		a32/42

		سانته



		b58/55

		b15/15

		a3/121

		a57/9

		a57/48

		b59/35

		ورگو





اعدادي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك مي باشند فاقد اختلاف معني دار در سطح 5 درصد مي باشند



میزان عملکرد غده سیبزمینی با روش آبیاری قطرهای حدود 14/50 تن و در روش آبیاری بارانی 77/27 تن در هکتار بود که روش آبیاری قطرهای معادل 37/22 تن افزایش محصول سیبزمینی نسبت به آبیاری بارانی در هکتار داشت. بالا بودن عملکرد در روش آبیاری قطرهای احتمالاً به این دلیل است که خاک همیشه دارای وضعیت رطوبتی مناسبی بوده و گیاه انرژی کمتری را صرف جذب آب از خاک نموده و انرژی اضافی خود را صرف سایر اعمال فیزیولوژیکی و بیولوژیکی کرده است.

سینگ و همکاران (2005) بالاترین عملکرد غده سیبزمینی را از آبیاری قطرهای به میزان 58800 کیلوگرم در هکتار گزارش کردند و ابیانه و همکاران (1386) میزان متوسط عملکرد غدهی سیبزمینی را برای ارقام آگریا، هرتا، پیکاسو، کاسموس و مارفونا با روش آبیاری بارانی 8/24 تن در هکتار گزارش کردند  با نتایج این آزمایش همخوانی دارد. میزان عملکرد غدهی سیبزمینی زمانی که آبیاری در روز انجام میشد، معادل 72/40 تن در هکتار بود که نسبت به تولید سیبزمینی در هنگامی که آبیاری در شب انجام گرفت با عملکردی معادل 19/37 تن در هکتار افزایش معنیداری را نشان داد. با توجه به اینکه درجه حرارت هوا در ماه های مهر و آبان در جیرفت بیش از 25 درجه سانتیگراد میباشد و از طرفی گیاه سیبزمینی محصول مناطق معتدله میباشد، لذا آبیاری در روز باعث تعدیل درجه حرارت هوا گردید که تأثیر مثبتی بر روی عملکرد غده سیبزمینی گذاشت.

الگوهای کشت اثر متفاوتی بر تولید سیبزمینی گذاشتند. بالاترین عملکرد غده سیبزمینی به میزان 40/42 تن در هکتار از الگوی کاشت فاصله بین خطوط 65 سانتیمتر و فاصله بین بوتهها 23 سانتیمتر و کمترین عملکرد غده از فاصله ردیف 75 سانتیمتر و فاصله بین بوتهها 20 سانتیمتر با حدود 66/36 تن در هکتار حاصل شد. به نظر میرسد با کاهش فاصله بین خطوط کاشت از 75 سانتیمتر به 65 سانتیمتر و از طرفی افزایش فاصله بین بوتهها از 20 سانتیمتر به 23 سانتیمتر عملکرد سیبزمینی افزایش قابل توجهای داشته  باشد که علت آن احتمالاً تغییر فاصله بین خطوط از حالت مستطیلی به مربعی بوده و این عامل باعث جذب بهتر آب و مواد غذایی و بهرهگیری از عوامل اقلیمی گردیده و نقش مثبت خود را بر روی عملکرد غده سیبزمینی نشان داده است. ارقام مورد استفاده در آزمایش (سانته و ورگو) دارای عملکرد غدهی متفاوتی بودند. رقم سانته با عملکردی معادل 32/42 تن در هکتار نسبت به رقم ورگو با عملکردی معادل 59/35 تن در هکتار برتر بود. همچنین رقم سانته با داشتن متوسط وزن غده 8/161 گرم نسبت به رقم ورگو با متوسط وزن غده 3/121 گرم، برتری عملکرد را نشان داد. بالا بودن عملکرد رقم سانته توسط میرزایی (1384) نیز گزارش شده است. 

بالاترین ارتفاع گیاه سیبزمینی برابر 87/45 سانتیمتر در روش آبیاری قطرهای ملاحظه شد و ارتفاع بوته سیبزمینی در روش آبیاری بارانی حدود 61/32 سانتیمتر بود. تفاوت بین ارتفاع بوته سیبزمینی در آبیاری روزانه و شبانه نیز دیده شد. هر چند که ارتفاع بوته در آبیاری روزانه تا حدودی بالاتر بود ولی از لحاظ آماری معنیدار نشد. بالاترین ارتفاع بوته سیبزمینی از الگوی کاشت، فاصله ردیف 65 سانتیمتر و فاصلهی بین بوتهها 23 سانتیمتر، حدود 10/41 سانتیمتر حاصل شد. رقم ورگو در تمامی موارد با ارتفاع 57/48 سانتیمتر نسبت به رقم سانته با ارتفاع 91/29 سانتیمتر برتری نشان داد. تعداد غده در هر بوته از روش آبیاری قطرهای به طور متوسط با 45/9 غده بهدست آمد که نسبت به روش بارانی با 25/7 غده در بوته برتر بود و یکی از دلایل بالا بودن عملکرد غده سیبزمینی در روش آبیاری قطرهای همین صفت بود. تعداد غده در بوتهی سیبزمینی در زمان آبیاری در روز 41/8 غده و در شب 29/8 غده اعلام گردید ولی این برتری از لحاظ آماری معنیدار نشد. متوسط وزن غده در هنگامیکه آبیاری در شب انجام گرفت حدود 8/150 گرم بود که نسبت به متوسط وزن غدهی سیبزمینی در آبیاری روزانه با 3/132 گرم برتر بود. متوسط وزن غدهی سیبزمینی در روش آبیاری قطرهای 8/148 گرم و متوسط وزن غده  در روش آبیاری بارانی 2/134 گرم گزارش شد. بیشترین متوسط وزن غدهی سیبزمینی از الگوی کاشت  فاصله ردیف 65 سانتیمتر معادل 7/145 گرم و کمترین متوسط وزن غده برابر 4/134 گرم از فاصله ردیف 75 سانتیمتر بدست آمد (جدول 3).

محمود (2005) در آزمایشی که متدهای کشت و فاصله روی ردیف سیبزمینی را بررسی میکرد گزارش نمود در فاصله بین ردیفها 50 سانتیمتر وقتی که فاصله بین بوتهها از 10 به 15 سانتیمتر افزایش یافت، متوسط وزن غده از 45/129 گرم به 28/173 گرم افزایش پیدا نمود. 

کارایی مصرف آب بر روی محصول سیبزمینی در روش آبیاری قطرهای 97/70 و آبیاری بارانی 22/51 کیلوگرم بر میلیمتر بود. موون و همکاران (2005) با مقایسهی عملکرد غدهی سیبزمینی در دو روش آبیاری قطرهای و بارانی گزارش نمود برای تولید یک کیلوگرم غده سیبزمینی معادل 119 کیلوگرم آب در روش بارانی برای تولید یک کیلوگرم غده برابر 57 کیلوگرم آب در روش قطرهای مصرف شده است. مضاف بر این، تبخیر در سیستم آبیاری بارانی بیشتر از روش قطرهای میباشد. کارائی مصرف آب در آبیاری روزانه بیشتر از شبانه بود. با کاهش فاصله بین خطوط کاشت از 75 سانتیمتر به 65 سانتیمتر کارائی مصرف آب از 40/57 کیلوگرم به 78/66 کیلوگرم بر میلیمتر رسید. به نظر میرسد با کاهش فاصله بین ردیفها، فضاهای خالی کمتر شده و در نتیجه میزان تبخیر کاهش مییابد و سبب افزایش کارایی مصرف آب میگردد. کارایی مصرف آب در رقم سانته 60/66 و رقم ورگو 58/55 کیلوگرم بر میلیمتر بود. به عنوان نتيجه نهايي مي توان اظهار داشت بالاترین عملکرد غده سیبزمینی از رقم سانته با روش آبیاری قطرهای و زمان آبیاری در روز با الگوی کاشت فاصله بین ردیف 65 سانتیمتر و فاصله بین بوتهها 23 سانتیمتر معادل 47/55 تن در هکتار بود.
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