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. برخوردار استاهمیت بیشتري در مناطقی با کمبود بارندگی از ،هاي متحمل به تنش آبیانتخاب رقم
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مقدمه
Solanum tuberosum(زمینی سیب L. (

یژه در ویکی از منابع با ارزش غذایی انسان به
زمینی تولید سیب. کشورهاي در حال توسعه است

388در جهان پس از گندم، ذرت و برنج با 
میلیون هکتار رتبه چهارم را به 19میلیون تن از 

). Anonymus, 2018(خود اختصاص داده است 
میلیون تن با میانگین 5ایران با تولید حدود 

سومین 2018تن در هکتار در سال 31عملکرد 
در آسیا است زمینیسیبلیدکننده بزرگ تو
)Anonymus, 2018 .( درصد از 14استان اردبیل

. ایران را در اختیار داردزمینیسیبسطح تولید 
دلیل هاي اخیر بهبا این حال، تولید آن در سال

کاهش بارندگی و دسترسی به منابع آب کاهش 
Ahmadi(یافته است  et al., 2016 .(دلیل به

هاي جوي و نیز نامناسب بودن ریزشمحدودیت 
توزیع و پراکنش زمانی آن و از طرف دیگر اهمیت 

زمینی در این منطقه که یکی از استراتژیک سیب
هایی باید روشناگزیراست،زراعیگیاهانترینمهم

وري بهینه از منابع آب اتخاذ شود که هم بهره
موجود حاصل شود و هم به پایداري تولید این 

Zin-El-Abedin(اي وارد نشود صدمهگیاه  et al.,

زمینی آب مورد نیاز براي تولید سیب.)2019
بسته به شرایط آب و هوایی منطقه، نوع خاك، 

Haghighati(نوع رقم و مرحله رشد متفاوت است 

et al., 2016 .( درصد80افزایش رطوبت خاك تا
ظرفیت ذخیره آب، باعث افزایش سطح برگ، 

ها، سرعت فتوسنتز، تعداد غده و اقهسرعت رشد س
Nouri(شود ها میوزن خشک غده et al., 2016 .(

شدت، زمان و مدت تنش آبی در طی مراحل 
زمینی، بر رشد و عملکرد غده مختلف رشد سیب

یابی به عملکرد با منظور دستبه. مؤثر است
باشد کیفیت بالا، تأمین آب مورد نیاز گیاه لازم می

)Mani and Hannachi, 2015 .( عدم تأمین آب
زایی در زنی و شروع غدهکافی در دوره بین جوانه

باعث کاهش تعداد برگ، زمینیسیبگیاه 
پتانسیل آب گیاه، سطح برگ، ارتفاع ساقه، رشد و 

بنابراین، با کاهش سطح . شودعملکرد گیاه می
کارآیی استفاده از تابش، شاخص برداشت و ماده 

Jolaini and(یابد ش میخشک غده نیز کاه

Karimi, 2016.(
ریزي آبیاري شامل جلوگیري از کمبود برنامه

آب خاك از پایین آمدن سطح آستانه براي یک 
هاي یکی از راه. گیاه خاص و شرایط خاك است

هاي کم آبیاري است بهبود آبیاري، اتخاذ سیاست
)Nasiri et al., 2019 .( این یک استراتژي بهینه

ظ آب در شرایطی است که گیاه در طول براي حف
البته . گردددوره رشد خود با کمبود آب مواجه می

رود این است آنچه که از اتخاذ این روش انتظار می
که، هیچ کاهش عملکرد قابل توجهی در قبال 

در . حفظ این ذخیره آبی ارزشمند حاصل نشود
آبیاري افزایش کارآیی مصرف حقیقت، هدف از کم

ریق کاهش مقدار یا دفعات آبیاري است آب از ط
)Hun et al., 2017 .( به این ترتیب گیاه در مرحله

کم . گیردخاصی از رشد تحت تنش آبی قرار می
آبیاري بسته به میزان حساسیت و مرحله رشد 

تواند اثرات متفاوتی بر رشد، هاي گیاهی، میگونه
Ansari(متابولیسم و عملکرد داشته باشد  et al.,

Motazedi(معتضدي و همکاران ). 2019 et al.,

کم آبیاري را با افزایش مصرف مؤثر از آب، ) 2019
عنوان یک راه حل بهینه براي تولید گیاهان در به

.اندشرایط کمبود آب، معرفی کرده
هاي مختلفی براي اعمال کم آبیاري در روش

آبیاري بخشی یا . جهان معرفی و تجربه شده است
ه و کم آبیاري تنظیم شده از جمله این ناقص ریش

در روش آبیاري تنظیم شده، گیاه . ها استروش
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تکرار این تناوب . شوداي آبیاري میصورت دورهبه
باعث ایجاد تغییراتی در ساختار فیزیولوژیکی گیاه 

شود که در نهایت باعث افزایش کارآیی مصرف می
Liu(گردد آب در گیاه می et al., 2018 .(ووانی قز

Ghazouani(و همکاران  et al., 2019 ( براي
ارزیابی سودمندي راهبردهاي کم آبیاري در 

در تونس، آزمایشی انجام و نتیجه زمینیسیب
درصد، بسته 23تا 8گرفتند که کم آبیاري بین 

به نوع رقم، شرایط محیطی و مکانی، منجر به 
.شودحصول سود حداکثري می

وري صـلی در بهـره  کارآیی مصرف آب عامل ا
گیاه از منـابع آبـی محـدود اسـت کـه در شـرایط       
آبیاري به مقدار آب تأمین شده براي گیـاه ارتبـاط   

عنوان مقدار عملکرد گیـاه در واحـد آبـی    دارد و به
که به آن داده شده یا واحد آبی کـه گیـاه در دوره   

دهـد،  عنوان تبخیـر و تعـرق از دسـت مـی    رشد به
ایش کـارآیی مصـرف آب،   بـا افـز  . شودمحاسبه می

زیست توده بیشـتري بـراي آب از دسـت رفتـه از     
شود و براي رشـد و  طریق تبخیر و تعرق تولید می

تـوان بـه   نمو گیاه نیاز به آب کمتري است که مـی 
این واقعیت اشاره داشـت کـه گیاهـان بـا کـارآیی      
مصرف آب بالا در پاسـخ بـه تـنش آبـی مقاومـت      

ــد  Koech(بیشــتري دارن et al., ســیب ). 2015
دلیل سیستم ریشـه سـطحی نسـبت بـه     زمینی به

زایـی  ویـژه در شـروع غـده   کمبود رطوبت خاك به
حساس است و کمبـود آب در ایـن مرحلـه باعـث     

Ierna and(شودکاهش عملکرد غده این گیاه می

Mauromicale, 2018 .(  ــارآیی ــابراین، درك ک بن
زمینـی بـراي برنامـه    استفاده از آب توسـط سـیب  

یاري و اتخاذ تصمیم مدیریتی مناسـب در مـورد   آب
. استفاده از منابع آب محدود، حـایز اهمیـت اسـت   

هاي متحمـل بـه تـنش کـم آبـی و      استفاده از رقم
اي قـوي در کـاهش مصـرف    داشتن سیستم ریشه

آب و جلوگیري از کاهش عملکرد غده مؤثر اسـت  
)Silva et al., 2019 .(     کـم آبیـاري روشـی بـراي

هـاي  آب مورد استفاده، با کشت رقـم کاهش مقدار 
مقاوم در برابر تنش آبی با رانـدمان مصـرف بـالاتر    

چندین مورد از تجزیه پایـداري عملکـرد   . آب است
هاي حساس و گیاه و اجزاي آن براي شناسایی رقم

غیرحساس نسبت به شرایط محیطی گزارش شـده  
هـاي  انـد کـه بـین رقـم    ها نشان دادهمطالعه. است
در برابر تنش آبی تفـاوت وجـود دارد   زمینیسیب

);Nouri et al., 2016aGultekin and Ertek,

گران نشـان  با این حال، بسیاري از پژوهش). 2018
زمینـی در برابـر   هاي سیباند که برخی از رقمداده

Ierna(کمبود خفیف آب آبیـاري مقـاوم هسـتند    

and Mouromicale, 2018; Koech et al.,
2015; Shi et al., 2015 .( هـاي  بسیاري از صـفت

زمینی تحـت  مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در سیب
عنـوان  تواننـد بـه  گیرند و میاثر تنش آبی قرار می

هاي مقاوم به تنش آبی، شاخصی براي انتخاب رقم
هاي مقـاوم  شناسایی رقم. مورد استفاده قرار گیرند

تواند یـک روش مناسـب بـراي    زمینی میدر سیب
Shi(ش اثـر تـنش آبـی باشـد     کاه et al., 2015;

Ghazouani et al., 2019 .(    هـدف از ایـن پـژوهش
زمینی به قطع آبیـاري  رقم سیب5بررسی واکنش 

هـایی بـا عملکـرد    در استان اردبیل و انتخاب رقـم 
.آبی استبالاتر در شرایط کم
هامواد و روش

94-95دو سال زراعی طیايمزرعهآزمایش
. تحقیقات کشاورزي اردبیل انجام شددر ایستگاه

شمالی و 29'و 38°این مرکز در عرض جغرافیایی
1335شرقی در ارتفاع 30'48°طول جغرافیایی 

هاي داده. متر از سطح دریا واقع شده است
هواشناسی مورد نیاز براي بررسی پارامترهاي 
هواشناسی منطقه از ایستگاه هواشناسی نزدیک 
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هاي ایستگاه داده. ذخیره شدآوري ومزرعه جمع
هاي آفتابی، رطوبت ساعتشامل درجه حرارت،

تغییر . نسبی، بارندگی و تبخیر و تعرق بودند
ماهانه آب و هوا در طول فصل رشد در دو سال 

.شده استارایه1و شکل 1آزمایش در جدول 
هاي آزمایش مورد بررسی به صورت کرت

مل تصادفی هاي کابلوكطرح خرد شده در قالب 
سه رژیم متفاوت : با سه تکرار اجرا شد که شامل

درصد آب مورد 100تأمین (آبیاري، آبیاري کامل 
مترمکعب 10950نیاز گیاه با حجم آب مصرفی 

،شودکه از این به بعد شاهد نامیده می) در هکتار
درصد 100صورت تأمین آبیاري بهتیمارهاي کم

عد از کاشت و سپس روز ب75آب مورد نیاز گیاه تا 
از آنجا که (روز بود 30و 15مدت قطع آبیاري به

زمینی به شدت به آبیاري وابسته است تولید سیب
خشک و اردبیل از نظر اقلیمی جزو مناطق نیمه

گردد و میانگین بارندگی سالیانه آن محسوب می
بنابراین، کمبود آب . متر استمیلی275حدود 

کننده تولید محدودترین عوامل یکی از مهم
براي کاهش حجم آب . زمینی استمحصول سیب

توان از مصرفی در تولید این محصول، می
طور راهکارهایی مانند کم آبیاري که در آن به

آگاهانه با تخصیص آب کمتر از نیاز واقعی گیاه، 
شود، استفاده مقداري کاهش عملکرد پذیرفته می

مجدداًو بعد از سپري شدن مدت مذکور) کرد
روز75البته.صورت کامل ادامه یافتآبیاري به

حرارتدرجهدریافتبهتوجهباکاملآبیاري
تخمینزاییشروع غدهمرحلهبهرسیدنوروزانه

ترتیب هر یک از تیمارهاي قطع آبیاري به. شدزده
درصد کاهش 39و 26روز، حدود 30و 15

ا نشان ر) آبیاري کامل(مصرف آب نسبت به شاهد 
ترتیب تنش این تیمارها که از این به بعد به. دادند

شوند، در کم آبیاري ملایم و شدید نامیده می

آگریا، (زمینی هاي اصلی و پنج رقم سیبکرت
- 10و کلون 397081-1ساوالان، کایزر، کلون 

عنوان تیمارهاي هاي فرعی و بهدر کرت) 397082
ز انتخاب این هدف ا. آزمایش در نظر گرفته شدند

عنوان رقم ها، به این دلیل بود که رقم آگریا بهرقم
دلیل رنگ گوشت مناسب و عملکرد به(مورد پسند

زمینی بیشترین سطح زیرکشت سیب) خوبنسبتاً
را در کشور و منطقه اردبیل به خود اختصاص داده 

شاهد (آبی است است، اما حساس به تنش کم
Hassanppanah) (منطقه et al., 2016( رقم ،

اولین رقم ملی معرفی شده ) 9- 397007(ساوالان 
هاي در ایران است که جزو رقم1387در سال 

نیمه دیررس، پرمحصول، پایدار و نیمه متحمل به 
هاي رقم کایزر نیز از رقم.آبی استتنش کم

پرمحصول در شرایط مطلوب و نامطلوب و متحمل 
- 10هاي کلون. آبی گزارش شده استبه تنش کم

متوسط دیررس، 397081- 1و 397082
با میانگین عملکرد غده به (پرمحصول و پایدار 

تن در هکتار در مقایسه 02/38و 67/35ترتیب 
و متحمل به تنش ) تن در هکتار32/30(با آگریا 

Hassanppanah(اند آبی گزارش شدهکم et al.,

بذر مورد نیاز آزمایش نیز از موسسه ). 2016
قات کشاورزي و منابع طبیعی اردبیل تهیه تحقی
متري سانتی30-صفرقبل از کشت از عمق .شد

برداري انجام شد و نمونه جهت بررسی خاك نمونه
طبق . خاك مزرعه به آزمایشگاه فرستاده شد

تجزیه و تحلیل انجام شده، بافت خاك لوم رسی 
نقطه پژمردگی ،FC(31%(با ظرفیت زراعی

)EC(، هدایت الکتریکی 6/%14)PWP(مییدا
ds/m3/1،8/7=pH درصد، 803/0، کربن آلی

، پتاسیم قابل ppm21فسفر قابل استخراج
2/0، درصد نیتروژن کل ppm183دسترس
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kg.dm-33/1درصد، و وزن مخصوص ظاهري
. باشدمی

زده، به زمینی از قبل جوانههاي سیبغده
در متر سانتی10- 12صورت دستی، در عمق 

کاربرد . اردیبهشت کشت داده شدند10تاریخ 
هاي آزمایش خاك انجام کودها بر اساس داده

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از 60از جمله . گرفت
کیلوگرم در هکتار 50و ) نیتروژن%46(منبع اوره 

. فسفات تریپل استفاده شدفسفر از منبع سوپر
زمینی خوار سیببراي کنترل آفت سوسک برگ

از ) Leptinotarsa decemlineataسوسک کلرادو (
لیتر در میلی250کش کنفیدور به میزان حشره

هاي هرز در دو علفکنترل. هکتار استفاده شد
. صورت وجین دستی انجام شدنوبت به

هایی به مساحت هاي آزمایشی در کرترقم
با فاصله بین ردیف ) متر6×5/4(متر مربع 27
متر سانتی25فاصله روي ردیف متر و سانتی75

صورت جوي و بوته در هر مترمربع به8با تراکم 
براي جلوگیري از حرکت و . پشته کاشته شدند

هاي کرتبینیکدیگر،بهمجاورهايکرتازآبنفوذ
5/1هاي اصلی متر و بین کرتسانتی75فرعی 

اولین آبیاري دو روز . متر فاصله در نظر گرفته شد
زمان شروع آبیاري بعدي . شت انجام شدپس از کا

صورت روزانه مبتنی بر تبخیر تجمعی بود که به
آب تخلیه %50شد، که معادل گیري میاندازه

براي محاسبه مقدار آب مورد .شده از خاك است
:استفاده شد) 1(هاي آزمایشی از رابطه نیاز نقشه

W)1(رابطه  A Kc Ep Kp   

مساحت کرت Aآبی گیاه، نیاز Wکه در آن 
تبخیر از مقدارEpضریب گیاهی، Kcآزمایشی، 

. ضریب تشت استKpسطح تشت تبخیر و 
Nouri(در نظر گرفته شد 8/0ضریب تشت برابر 

et al., 2016a,b .( ضریب تتشتک کلاسA بر
آبیاري و زهکشی فائو 24اساس مجله فنی شماره 

)Nouri et al., 2016a,b ( شرایط با توجه به
، نسبت Kcضریب گیاه . دست آمده استمنطقه به

تبخیر و تعرق گیاه در شرایط استاندارد به تبخیر و 
تعرق گیاه مرجع بوده و بسته به دوره رشد گیاه، 

ضرایب مورد . شودبه چهار مرحله مجزا تقسیم می
استفاده براي چهار مرحله رشد از زمان کاشت تا 

ه شده از محاسب(از پوشش سطح زمین 10%
از پوشش سطح %80تا %10، از )LAI(طریق 

زمین، از پایان مرحله توسعه تا رسیدگی گیاه و 
مرحله نهایی رسیدگی تا مرحله برداشت گیاه، به 

در نظر گرفته شد 6/0و 75/0، 15/1، 5/0ترتیب 
)Mani and Hannachi, 2015 .( بنابراین، پس از

ارها، آب محاسبه مقدار آب مورد نیاز براي تیم
ها هدایت شد و حجم به کرتPVCتوسط لوله 

ها پس از عبور از کنتور حجمی آب ورودي به کرت
آبیاري کامل (گیري و تحویل داده شداندازه

مترمکعب در 10950با حجم آب مصرفی ) شاهد(
روز قطع آبیاري به30و 15و تیمارهاي هکتار

6600و 8040ترتیب با حجم آب مصرفی 
ب در هکتار در کل فصل رشد آبیاري مترمکع

:دست آمدهب) 2(دور آبیاري از رابطه ). شدند

/ ( Re)I RA W ETc  ) 2(رابطه 

آب :RAW،)روز(دور آبیاري :Iکه در آن
تبخیر و تعرق ETc،)مترمیلی(قابل دسترس 

مقدار باران مؤثر Re، )متر در روزمیلی(واقعی 
متر از سانتی30-صفر، در عمق )متر در روزمیلی(

Haghighati(نیمرخ خاك محاسبه شد  et al.,

هاي بعدي باتوجه به دور آبیاري آبیاري.)2016
صورت جوي و بار و بهروز یک10محاسبه شده هر 
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) 3(با استفاده از رابطه RWE. پشته انجام گرفت
:محاسبه شد

( )RWE FC PWP Y MAD    ) 3(رابطه 

مقدار آب حجمی خاك در θFCکه در آن 
در نقطه پژمردگی θPWPه است، ظرفیت مزرع

، θPWPو θFCمنظور تعیین به. می استیدا
هایی از خاك دست نخورده با استفاده از نمونه

مانده با استفاده از سیلندرهاي ویژه و رطوبت باقی
اتمسفر براي تعیین 33/0هاي فشاري در صفحه
θFC اتمسفر براي تعیین 15وθPWP تهیه شد

)Samaee et al., 2017 .(،در این رابطهY عمق
حداکثر عمق ریشه با . زمینی استریشه سیب

متر در نظر 5/0هاي فائو، برابر با توجه به محاسبه
ضریب مدیریتی است که توسط MAD. گرفته شد

Nouri(فائو  et al., 2016a,b (زمینیبراي سیب
مقدار تبخیر و ETc. شوددر نظر گرفته می5/3

با استفاده از آمار تشت تعرق واقعی است که
محاسبه ) 4(با استفاده از رابطه Aتبخیر کلاس 

Shi(شود می et al., 2015.(
0ETc ET Kc  ) 4(رابطه 

نیاز آبی گیاه بین دو رویداد ETcکه در آن 
ضریب گیاهی وابسته Kcاست، ) مترمیلی(آبیاري 

یاه تبخیر و تعرق گET0به مرحله رشد گیاه است، 
تبخیر و تعرق گیاه مرجع . است) مترمیلی(مرجع 

)ET0 ( بر اساس روش پنمن فائو)Nouri et al.,

2016a,b(عنوان روش محاسبه شد که به
استاندارد براي منطقه مورد مطالعه پیشنهاد شده 

تبخیر و تعرق واقعی با ضرب تبخیر و تعرق . است
× ETc = ET0(مرجع در مقادیر ضریب گیاهی 

Kc (هاي مختلف براي ماهET0 بر اساس مراحل ،
میزان بارندگی مؤثر : Re. رشد گیاه محاسبه شد

سنج واقع در ایستگاه تحقیقات تعیین توسط باران
آمارهاي هواشناسی در طی یک دوره . شد

آورده شده است که 1آزمایشی دو ساله در جدول 
پس از برآورد مقدار آب براي آبیاري کامل انجام 

روز تأمین نیاز آبی، در 75پس بعد از س. شد
روز آبرسانی قطع شد و پس از 30و 15تیمارهاي 

این مدت، آبیاري کامل تا پایان فصل رشد انجام 
.شد

ها در منظور تعیین عملکرد غده، کلیه غدهبه
) پس از حذف حاشیه(مترمربع 2مساحتی برابر با 

ي هاغدهسازيجداپس ازوبرداشتدستیصورتبه
هاي برداشت شده متر از غدهمیلی35تر از کوچک

55تا 35با قطر (مانده هاي باقیاز هر بوته، غده
وزن شدند و ) مترمیلی55متر و بیش از میلی

عنوان عملکرد غده قابل فروش در تعداد حاصل به
هاي ویژگی. هر واحد سطح در نظر گرفته شد

غده در از جمله وزن تازه زمینیسیبی غده کم
ها و خشک کردن آنها بوته پس از توزین همه غده

درجه سلسیوس 70ساعت در دماي 48به مدت 
گیري با اندازه. دست آمدهها بو توزین مجدد غده

هاي تر و خشک در بوته، عملکرد غده در بوته غده
براي هر ) WUE(یی مصرف آب آکار. مشخص شد

قسیم بر تیمار به عنوان عملکرد غده قابل فروش ت
از ) کیلوگرم بر مترمکعب(مقدار آب استفاده شده 

Koech(محاسبه شد) 5(رابطه  et al., 2015(.

)                   5(رابطه 

) 6(رابطهازبرداشتشاخصمحاسبهبراي
Rahi(شداستفاده et al., 2018:(

HI= GY/BY × 100 )    6(رابطه 
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،)درصــد(برداشــتشــاخص: HIآندرکــه
GY :غــدهخشــکعملکــرد(اقتصــاديعملکــرد (

ــب( ــوگرمبرحس ــاردرکیل ــرد: BYو) هکت عملک
خشـک وزنشـامل کـه کـل خشکماده(زیستی

هـاي انـدام و) سـاقه بـرگ، (گیـاه هواییهاياندام
.باشدمی) غدهوریشه(زیرزمینی

ها براي ارزیابی تجزیه و تحلیل واریانس داده
یی مصـرف آب بـا   آر تیمارهـا بـر عملکـرد و کـار    اث

آزمـون  . انجـام شـد  SAS 9.4افـزار  استفاده از نرم
بــراي مقایســه ) LSD(دار حــداقل اخــتلاف معنــی

. درصد اعمال شـد 05/0تیمارها در سطح احتمال 
اسـاس  در جدول تجزیه مرکـب، بـر  Fهاي آزمون

.دست آمدها بهامید ریاضی واریانس
نتایج و بحث

سه رژیم آب آبیاري بر پارامترهاي رشد و اثر
کنش آنها زمینی و اثر برهمعملکرد پنج رقم سیب

.ارایه شده است2در جدول 
یکی از اجزاي اصلی : تعداد غده در بوته

زمینی تعداد غده در بوته عملکرد در گیاه سیب
کنش تنش ي واریانس برهمنتایج تجزیه. است

داري در سطح آبی، رقم، سال، اختلاف معنی
نتایج ). 2جدول (احتمال یک درصد نشان داد 

کنش تیمارها نشان داد بیشترین برهمحاصل از اثر
و 397081- 1هاي تعداد غده در گیاه در کلون

دست در شرایط آبیاري کامل به10-397082
روز در هر دو سال 15آمد؛ که با تیمار کم آبیاري 

شکل (دند آزمایش تفاوت قابل توجهی نشان ندا
رغم تفاوت در این بدان معنی است که علی). 2

نتایج دو سال آزمایش، روند تغییرات در هر دو 
واندر و همکاران ). 3جدول (سال یکسان بود 

)Onder et al., 2015 ( و کیوئین و همکاران)Qin

et al., 2018 (نیز به نتایج مشابهی دست یافتند .
عث از بین رفتن از آنجا که درجه حرارت بالاتر با

شود، صورت تبخیر و تعرق میآب خاك به
بارگیري مجدد آب خاك از طریق بارندگی در 

رطوبت خاك از . سال اول آزمایش نسبتاً کم بود
طریق بارندگی نسبتاً زیاد و رطوبت نسبی بیشتر 

کالایدجیوا ). 1شکل (در سال دوم، بهتر حفظ شد 
Kalaydjieva(و همکاران  et al., 2015 ( نیز در

هاي مختلف از نظر رقم. این مورد اتفاق نظر دارند
هاي تولید شده در گیاه متفاوت هستند تعداد غده

)Elzner et al., 2018 .( از طرفی چون تعداد کل
هاي غده تولیدي در هر بوته در کنترل ویژگی

Onder(ژنتیکی گیاه است  et al., 2015 ( ًاحتمالا
-10و 397081- 1هاي به این دلیل، ژنوتیپ

روز قطع آبیاري تفاوتی با 15در رژیم 397082
Nouri(نوري و همکاران .شاهد نشان ندادند et

al., 2016a,b ( و سمائی و همکاران)Samaee et

al., 2017 (هاي هر گزارش کردند که تعداد غده
اما با کاهش . تواند به نوع رقم مربوط باشدگیاه می

روز قطع آبیاري، تعداد 30آب آبیاري در تیمار 
داري نشان ها کاهش معنیغده در بوته همه رقم

همچنین، شرایط محیطی مانند دما و نوع . دادند
جایی که از آن. گذاردها اثر میخاك بر تعداد غده

زمینی کوتاه است، بندي در سیبطول مرحله غده
کم آبیاري در این مرحله بیشترین اثر را در کاهش 

Kassu(ها دارد تعداد غده et al., 2017 .( حقیقتی
Haghighati(و همکاران  et al., 2016 ( نیز نتایج

دار تعداد غده در مشابهی را در مورد کاهش معنی
. بوته به همراه کاهش حجم آبیاري گزارش کردند

Elzner(الزنر و همکاران  et al., 2018 ( گزارش
دادند که استفاده از تنش آب در دوره تشکیل

دهد، اما تیمارهاي ها تعداد غده را کاهش میغده
ها اثري بر مختلف آبیاري پس از تشکیل غده

ها ندارد و اثر اصلی آن بر اندازه و تعداد غده
. ها استمیانگین وزن غده
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ارقام و کنش نتایج برهم: وزن غده در بوته
هاي آبیاري در دو سال آزمایش بر وزن غده رژیم

نتایج نشان داد ). 2جدول (ار بود ددر گیاه معنی
که با شدت یافتن تنش، وزن غده در بوته همه 

ها در شرایط کم آبیاري نسبت به آبیاري کامل رقم
اما کمترین کاهش ). 3شکل (کاهش یافته است 

وزن غده در هر بوته با کاهش میزان آب آبیاري در 
ها در هر روزه قطع آبیاري براي همه رقم30تیمار 
بیشترین درصد . ال آزمایش مشاهده شددو س

هاي کایزر و آگریا کاهش وزن غده در بوته در رقم
در تیمار تنش کم آبیاري نسبت به تیمار آبیاري 

در حالی که رقم ساوالان و . کامل مشاهده شد
کاهش 397082- 10و 397081- 1هاي کلون
روزه نسبت به 15داري در تیمار کم آبیاري معنی

کاسو و همکاران . نشان ندادندآبیاري کامل
)Kassu et al., 2017 (زاده اصل و و نصراله

,Nasrollahzadeh Asl and Sedaghat(صداقت 

در زمان . نیز به نتایج مشابهی اشاره کردند) 2017
بندي است، قطع آبیاري که همزمان با مرحله غده

متر بیشتر در سال دوم میلی5/79میزان بارندگی 
نسبت به سال اول ) مترمیلی3/121(آزمایش 

علت ). 1جدول (مشاهده شد ) مترمیلی8/41(
به افزایش کاهش قابل توجه وزن غده در بوته، 

دماي خاك در این دوره از قطع آبیاري و نامساعد 
ها نسبت داده شدن شرایط براي رشد و نمو غده

Feng(هاي فنگ و همکاران طبق گزارش.شودمی

et al., 2017 (ترین عوامل نش آب و دما مهمت
از . زمینی استمؤثر بر عملکرد و کیفیت سیب

زمینی در مرحله تشکیل غده بیشتر آنجا که سیب
مستعد ابتلا به کمبود آبیاري است، کاهش آب اثر 

زمینی در این بیشتري در کاهش عملکرد سیب
Kassu(مرحله دارد  et al., 2017 .( بیشترین

کایزر و آگریا نسبت به کاهش وزن غده در رقم 

دلیل کاهش . مشاهده شد) آبیاري کامل(شاهد 
دلیل تنش تواند تأخیر در رشد گیاه بهوزن غده می

Nouri(آبی با کاهش مقدار آب آبیاري باشد  et

al., 2016a .( در این مرحله، قطع آبیاري باعث
شود و در نتیجه مواد مغذي کاهش فتوسنتز می

شود و این امر به نوبه میها منتقل کمی به غده
Silva(گردد ها میخود باعث کاهش وزن غده et

al., 2019 .( از طرفی شاید علت آن نیاز غذایی و
ها ها نسبت به سایر ژنوتیپآبی بالاتر این رقم

دلیل وقوع تنش، با کاهش وزن غده باشد، که به
Nouri(اند مواجه شده et al., 2016a.( شی و
Shi(همکاران  et al., 2015 ( ،گزارش کردند

هنگامی که شرایط بهینه رطوبت خاك در مرحله 
زمینی وجود داشته باشد، رسیدگی گیاه سیب

هایی که اندازه متوسط تا بزرگ دارند، درصد غده
Bagheri(باقري و همکاران . یابدافزایش می et

al., 2016 ( همچنین اظهار داشتند که، کم آبی
ي در عملکرد، اندازه و تعداد دارباعث کاهش معنی

همچنین آنها افزودند که کم . شودها میغده
آبیاري باعث کاهش رشد گیاه، دوره رشد و اندازه 

.شودها میغده
کنش سه عامل برهم: عملکرد غده کل

داري نشان روي عملکرد غده کل، اختلاف معنی
کنش تیمار رقم در رژیم آبیاري نداد، اما برهم

نتایج مقایسه میانگین ). 2جدول (ود دار بمعنی
نشان داد که کمترین درصد کاهش عملکرد کل 

روز 15غده با کاهش مقدار آب آبیاري در تیمار 
قطع آبیاري نسبت به شاهد، در رقم ساوالان 

روز قطع آبیاري 15و در تیمار ) درصد40/14(
-10و 397081-1هاي دست آمد که با کلونبه

داري نشان ار تفاوت معنیدر این تیم397082
بیشترین کاهش عملکرد کل غده ). 4جدول (نداد 

درصد کاهش 40نیز مربوط به رقم کایزر با 
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روز قطع آبیاري و 15عملکرد کل غده در تیمار 
روز قطع آبیاري 30درصد کاهش در تیمار 56
با توجه به کاهش عملکرد در اثر . دست آمدبه

رود که تغییرات ار میآبیاري انتظاعمال تیمار کم
) تعداد غده در بوته و وزن غده(در اجزاي عملکرد 

به . وجود آمدن این تغییرات شده استباعث به
رسد رقم کایزر از نظر وزن غده در تیمار نظر می

اري کامل، داراي ـاري نسبت به آبیـکاهش آبی
هاي ریزتري بود که این موضوع در کنار غده

شرایط، باعث کاهش کاهش تعداد غده در این
ها شده عملکرد کل غده در مقایسه با سایر رقم

Ahmadi(نتایج احمدي و همکاران . است et al.,

Zin El-Abedin(الابدین و همکاران ، زین)2016

et al., 2019 ( و شی و همکاران)Shi et al.,

بین دو . نیز نتایج مشابهی گزارش نمودند) 2015
دار بود و عملکرد کل سال آزمایش تفاوت معنی

دست آمد غده در سال دوم بیشتر از سال اول به
شود در مشاهده می1بر اساس جدول ). 3جدول (

زمینی، میزان در فصل رویش سیب95سال 
متر بیشتر، میانگین دماي میلی9/34بارندگی 

درجه سلسیوس کمتر و میزان 41/1فصل رشد 
متر میلی67/25، 94تبخیر و تعرق نسبت به سال 

رسد یکی از دلایل بالا بودن نظر میبه. کمتر بود
میزان 94نسبت به سال 95عملکرد غده در سال 

بارندگی بیشتر، تبخیر و تعرق و درجه حرارت 
و همکاران نوري.کمتر در دوره قطع آبیاري باشد

)Nouri et al., 2016a (هاي نیز با بررسی رقم
منطقه اردبیل طی دو سال در زمینیسیبمختلف 

عنوانبهآبی، رقم ساوالان رادر شرایط تنش کم
در . متحمل به تنش کم آبی معرفی نمودندرقم

این آزمایش، تحمل به تنش کم آبی رقم ساوالان 
. بیشتر بود) شاهد متحمل به تنش(از رقم کایزر 

همچنین، بیشتر بودن وزن غده در رقم ساوالان و 

، عملکرد 397082-10و 397081- 1هاي کلون
روز قطع آبیاري در این 15بالاتر غده را در تیمار 

آبیاري (ها باعث گردید که با تیمار شاهد رقم
اثرپذیري . داري نداشتندتفاوت معنی) کامل

عملکرد از اجزاي آن، توسط سیلوا و همکاران 
)Silva et al., 2019(نتایج . نیز گزارش شده است

ن غده در بوته نسبت این پژوهش نشان داد که وز
آبیاري و به تعداد آن در بوته بیشتر تحت اثر کم

غیریکنواختی توزیع آب قرار گرفته و باعث 
چون وقوع تنش باعث . تغییرات در عملکرد شد

شود کاهش فتوسنتز و توسعه رویشی در گیاه می
)Han et al., 2017 ( و از علایم کاهش توسعه

عداد غده در توان به کاهش وزن و ترویشی می
Bagheri(بوته گیاه اشاره کرد  et al., 2016.(

- نتایج برهم: عملکرد غده قابل فروش

کنش رقم در رژیم آبیاري در سطح احتمال یک 
که با قطع طوريبه). 2جدول (دار بود درصد معنی

هاي کایزر و آگریا روزه آب آبیاري، رقم30و 15
ا به بیشترین کاهش عملکرد غده قابل فروش ر

و 46روز و 15درصد در تیمار 29، 34ترتیب با 
روز 30درصد کاهش نسبت به شاهد در تیمار 41

اما کمترین ). 4جدول (قطع آبیاري نشان دادند 
درصد کاهش عملکرد غده قابل فروش با کاهش 

روز قطع آبیاري در 15مقدار آب آبیاري در تیمار 
درصد کاهش نسبت 10با 397082- 10کلون 

البته از این نظر . به تیمار شاهد مشاهده شد
با 397081- 1هاي داري با ژنوتیپتفاوت معنی

درصد کاهش 12درصد و ساوالان با کاهش 11
جدول (عملکرد نسبت به تیمار شاهد نشان نداد 

کهدادنشانواریانستجزیههمچنین، نتایج). 4
آزمایشدومسالدرفروشقابلغدهعملکرد

استداشتهاولسالبهنسبتتريبهنتایج
Samaee(سمایی و همکاران ).3جدول ( et al.,
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Silva(، سیلوا و همکاران )2017 et al., 2019 ( و
Parvizi and(پرویزي و قدمی فیروزآبادي 

Ghadami-firooz Abadi, 2015 ( نیز به نتایج
مشابهی در مورد عملکرد غده قابل فروش دست 

Kassu(ران کاسو و همکا. یافتند et al., 2017 (
اشاره کردند که با افزایش میزان آب آبیاري تا 

تواند تا نزدیک ها میآبیاري کامل، عملکرد غده
بنابراین، . شدن به پتانسیل تولید افزایش پیدا کند

تیمار آبیاري کامل، داراي بیشترین عملکرد بوده و 
دار عملکرد تنش شدید به گیاه، باعث کاهش معنی

Nouri(نوري و همکاران . شودمی et al., 2016a (
درصد 50نیز گزارش کردند که کاهش آب تا 

100تقاضاي آب خاك، عملکرد غده را مشابه 
تحت ) آبیاري کامل(درصد تقاضاي آب خاك 

تفاوت نتایج بین دو سال . دهدتأثیر قرار می
آزمایش نیز احتمالاً به این دلیل است که بالاترین 

عات آفتابی در طول فصل رشد در سال میانگین سا
رود که تلفات انتظار می.اول گزارش شده است

بیشتري از آب خاك در قالب تبخیر و تعرق ایجاد 
هاي هواشناسی نشان داد که نتایج داده. شود

کمترین مقدار تبخیر و تعرق در یک دوره بین 
هاي اردیبهشت تا شهریور مربوط به سال دوم ماه

تر بودن درجه که به پایین) 1شکل (آزمایش است 
این نتایج با نظر . شودحرارت و تابش مربوط می

) Jolaini and Karimi, 2016(جلینی و کریمی 
دارند، تبخیر و تعرق در اوج فصل که بیان می

بارانی کمترین و در اوج فصل خشک بالاترین 
در این پژوهش زمان اعمال . است، موافق است

زایی بوده که در این شروع غدهآبی، در مرحلهکم
زمان سرعت رشد اندام هوایی گیاه کندتر است و 

رود، مواد غذایی ساخته شده در برگ انتظار می
گیاه به میزان بیشتري به اندام زیرزمینی گیاه 
انتقال یافته و وزن اندام زیرزمینی افزایش یابد 

)Silva et al., 2019 .( تیمار خشکی شدید به
ط نامطلوب رطوبتی خاك و در نتیجه دلیل شرای

اختلال در تأمین آب و مواد غذایی کافی براي 
هاي موجود را به حد کافی پر و گیاه، نتوانست غده

هاي ریزغیرقابل حجیم کند، بنابراین به غده
Zin El-Abedin(شوند مصرف تبدیل می et al.,

روز 15(اما گیاه در برخورد با تنش ملایم ). 2019
با کمبود تأمین آب و مواد غذایی ) بیاريقطع آ

ها در این شرایط کاهش عملکردمواجه نشد و رقم
- 10هاي کلون. فروش را نشان ندادندقابلغده

و رقم ساوالان داراي 1-397081، 397082
تري نسبت به کایزر و آگریا سیستم ریشه قوي

ها به کم آبی هستند و شاید علت اصلی تحمل آن
بنابراین، قطع آبیاري نتوانست تأثیر . همین است

هاي مورد نظر داشته داري بر عملکرد رقممعنی
ها حساسیت باشد و شاید بتوان گفت که این رقم

کمتري که در این مرحله جهت حفظ عملکرد 
توان از آنها در شرایط کاهش آب نشان دادند، می
هاي متحمل به استفاده از رقم. آبیاري بهره برد

اي قوي براي بی و داشتن سیستم ریشهآتنش کم
کاهش مصرف آب و جلوگیري از کاهش عملکرد 

,Iera and Mauromicale(باشد غده مؤثر می

Bagheri(باقري و همکاران ).2018 et al., 2016 (
آبی بیشترین خسارت را به نشان داد که تنش کم

عملکرد غده قابل فروش از ناحیه کاهش وزن 
شی و . وراکی زده استهاي درشت و خغده

Shi(همکاران  et al., 2015 ( نشان دادند که تعداد
تواند دلیل بالا بودن غده بیشتر در بوته نمی

چرا که ممکن است با افزایش تعداد . عملکرد باشد
ها براي دریافت مواد پرورده غده، رقابت بین غده

. ماندها کوچک میغدهاندازهنتیجهدروشدهبیشتر
هاي درشت تیمارهایی که درصد بالایی غدهاما در

ها را، کاهش توان دلیل افزایش قطر غدهدارند، می
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ها دانست؛ که به این ترتیب در افزایش تعداد غده
.عملکرد غده قابل فروش نقش خواهد داشت

دست نتایج به: درصد ماده خشک غده
دهد نشان می) 2جدول (آمده از تجزیه واریانس 

رقم در رژیم آبیاري در سطح کنش که برهم
-مقایسه میانگین. دار بوداحتمال یک درصد معنی

روز، بیشترین 30ها نشان داد که با قطع آبیاري 
افزایش درصد ماده خشک غده در رقم ساوالان 

داري با دست آمد، که تفاوت معنیبه) درصد53(
همچنین، در همه . نداشت397082- 10کلون 

روز 15غده در تیمار ها درصد ماده خشکرقم
داري قطع آبیاري نسبت به شاهد افزایش معنی

اما افزایش درصد ماده خشک غده . ان دادـنش
داري در هاي مورد آزمایش، تفاوت معنیرقم

روز قطع آبیاري با یکدیگر 30و 15تیمارهاي 
3طور که در جدول همان). 4جدول (نشان ندادند 
غده در سال شود، درصد ماده خشکمشاهده می

-10و 397081-1هاي دوم آزمایش و در کلون
ها و سال داري با سایر رقماختلاف معنی397082

هاي سال اول تبخیر و داده. اول آزمایش داشت
دهند و این شاید به تعرق بیشتري را نشان می

خاطر بالاتر بودن درجه حرارت و مقدار تابش باشد 
ترین مهمرطوبت و ساعت آفتابی ). 1جدول (

پارامترهاي آب و هوایی براي تعیین تبخیر و تعرق 
Kassu(هستند  et al., 2017 .(ها به بعضی از رقم

نسبت به بالاتريخشکمادهدلیل ژنتیکی داراي
Mani(نتایج مانی و حناچی . باشنددیگر آنها می

and Hannachi, 2015 ( و گلتکین و ارتک
)Gultekin and Ertek, 2018 ( نشان داده که نیز

ها بهآبیاري درصد ماده خشک غدهبا اعمال کم
همچنین، اثر . یابدداري افزایش میطور معنی

تنش آبی در افزایش درصد ماده خشک در این 
Nouri(آزمایش با گزارش نوري و همکاران  et al.,

2016b ( نیز مطابقت دارد و مؤید این نتیجه است
اعمال تنش که با کاهش میزان آب آبیاري و 

. یابدها افزایش میخشکی درصد ماده خشک غده
Koech(کوچ و همکاران  et al., 2015 ( نیز

هايغدهخشکگزارش کردند، محتواي ماده
مینی با افزایش تنش رطوبتی افزایش یافت و سیب

کمترین ماده خشک غده در تیمار شاهد و 
بیشترین آن مربوط به تیمار با تنش آبی شدید 

درصد از وزن غده 85تا 75چون حدود . بود
توان بنابراین می. دهدتشکیل میآبرازمینیسیب

چنین بیان کرد که افزایش این صفت با افزایش 
هاي لیل کاهش آب موجود در غدهتنش آبی به

Bagheri(زمینی است سیب et al., 2016.(
جدول ): ماده خشک کل(عملکرد زیستی

دهد که با کاهش مقدار آب آبیاري، نشان می4
یابد که این کاهش در عملکرد زیستی کاهش می

جدول (سال دوم آزمایش کمتر از سال اول بود 
اعمالازلحاصنتایجمقایسهحالعیندر). 3

قطعتیمارکهدادنشانآبیاريمختلفتیمارهاي
- 10و 397081- 1هاي آبیاري در کلونروز15

8و 9ترتیب به(کمترکاهشباعث397082
گیاه) ماده خشک کل(عملکرد زیستی ) درصد
با توجه . شد) کاملآبیاري(شاهدتیماربهنسبت

- 1هاي دیررس هاي ژنتیکی کلونبه ویژگی
از نظر کاهش کمتر 397082- 10و 397081

زیست توده گیاه در مقایسه با ارقام مورد آزمایش 
در شرایط قطع آبیاري و همچنین جذب نیتروژن 
موجود در خاك و سبز باقی ماندن و حفظ ادامه 

اند وزن اندام فعالیت فتوسنتزي خود، توانسته
Ierna and(هوایی بیشتري داشته باشند 

Mauromical, 2018 .( بیشترین درصد کاهش
هاي کایزر و آگریا در تیمار عملکرد زیستی در رقم

) درصد31و 48ترتیب به(روز قطع آبیاري 30
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دست آمد، هرچند که از لحاظ آماري تفاوت به
قزووانی و همکاران . داري با یکدیگر نداشتندمعنی

)Ghazouni et al., 2019 ( و کاسو و همکاران
)Kassu et al., نیز به نتایج مشابهی در ) 2017

با توجه به این . مورد عملکرد زیستی دست یافتند
توان اظهار داشت در شرایط تنش نتایج می

خشکی تورژسانس سلول و سطح تعرق کنندگی 
یابد، در این شرایط جذب مواد گیاه کاهش می

ها در اندام غذایی کند و رشد و توسعه سلول
هوایی اندامحجمهوایی برگ و ساقه کم شده و

Koech(یابد گیاه کاهش می et al., 2015 .( ماده
خشک کل گیاه یا عملکرد زیستی نتیجه مواد 

ها با گذشت ماده خشک اندام. باشدفتوسنتزي می
یابد و علت آن انتقال مواد زمان کاهش می
Silva(ها است فتوسنتزي به غده et al., 2019 .(

هاي رشد سایر اندامآغاز رشد غده برابر با کاهش 
هاي زیادي که در عملکرد اختلاف. باشدگیاهی می

که در شود، علاوه بر اینکل ماده خشک دیده می
تواند اختلاف در سرعت فتوسنتز آنها است، میاثر

به علت تفاوت در مدت زمانی که فتوسنتز در آنها 
Nouri(ادامه دارد باشد  et al., 2016b.( البته
خشک در شرایط / ه مرطوبمدت زمان چرخ

مزرعه متأثر است از نوع خاك، آب و هوا و رقم و 
گذارد بر شدت پاسخ قطع آبیاري تأثیر می

)Kassu et al., 2017; Qin et al., 2018.(
نتایج تجزیه واریانس : شاخص برداشت

نشان داد که اثر اصلی سال، رقم، رژیم آبیاري و 
ي شاخص کنش رقم در سطوح آبیاري بر روبرهم

دار بود برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی
شاخص برداشت سال دوم آزمایش با ). 2جدول (

). 3جدول (دار بهتر از سال اول بود تفاوت معنی
کنش رژیم آبیاري در رقم مقایسه میانگین برهم

نیز نشان داد که با کاهش مصرف آب شاخص 

و 397081- 1هاي برداشت رقم ساوالان و کلون
و 49/3، 9/0ترتیب با کاهش به10-397082
) آبیاري کامل(درصدي نسبت به شاهد 91/3

کمترین کاهش را نشان دادند، در حالی که این 
تأثیرپذیري ). 4جدول (دار نبود کاهش معنی

و سه شاخص برداشت از رژیم آبیاري با نتایج سی
و قزووانی و ) Siosemardeh, 2017(مرده 

Ghazouani(همکاران  et al., 2019 ( نیز مطابقت
ها را در میزان این نتایج تفاوت بین رقم. داشت

ها به سمت انتقال مواد فتوسنتزي تولیدي اندام
Samaee(دهد ها نشان میغده et al., 2017 .( با

افزایش تنش رطوبتی، مقادیر عملکرد غده 
دهنده مستقیماً متأثر از کاهش در اجزاي تشکیل

اهش شاخص برداشت گواه این باشد و کآن می
نکته است که عملکرد غده در اثر اعمال تنش آبی 
بر گیاه، اثرپذیري بیشتري نسبت به عملکرد ماده 

Ghazouani(گیاه داشت ) کل(خشک  et al.,

شاید علت کاهش شاخص برداشت، در ). 2019
ها، هاي کایزر و آگریا نسبت به سایر رقمرقم

ها نسبت به عملکرد کاهش بیشتر عملکرد غده آن
زیستی در شرایط تنش کمبود آب باشد که با 

Nouri(نتایج نوري و همکاران  et al., 2016b ( در
علاوه بر شدت تنش، . این مورد همخوانی دارد

ار تنش ـاه که در آن دچـگیدـرشازايمرحله
همچنین . شود نیز بر عملکرد گیاه مؤثر استمی

ر رفت آب از گیاه را ها، هدکنترل باز بودن روزنه
. شودکند و باعث کاهش تعرق گیاه میکنترل می

از آنجا که شدت کاهش تعرق با شدت کاهش 
فتوسنتز برابر نیست، بیوماس و غده گیاه در 
تیمارهاي تحت اعمال تنش حفظ شده و شاخص

برداشت در این حالت کاهش کمتري نسبت به 
رهی و . دهدروزه آبیاري نشان می30قطع 

Rahi(مکاران ه et al., نیز بیشترین ) 2018



1400143بهار، )57(1، شماره پانزدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

دست شاخص برداشت را از تیمار آبیاري کامل به
Bagheri(آوردند، اما باقري و همکاران  et al.,

در گزارش خود بیان کردند که اعمال تنش ) 2016
برداشت ایجاد نکرده آبی، تغییري در شاخص

البته این تفاوت ممکن است به علت اقلیم . است
وت، فراهمی آب و مرحله رشد و بافت خاك متفا
.باشد

نتایج تجزیه ): WUE(کارآیی مصرف آب
کنش رقم در رژیم واریانس مشخص کرد که برهم

آبیاري و سال براي این صفت در سطح احتمال 
-1کلون ). 2جدول (دار بود پنج درصد معنی

روز قطع آبیاري، در هر دو 15در تیمار 397081
ترین درصد افزایش کارآیی سال آزمایش بیش

درصد 101و 106ترتیب با به(مصرف آب 
نشان ) آبیاري کامل(را نسبت به شاهد ) افزایش

397082- 10داد، هر چند که از این نظر با کلون 
و 15(و رقم ساوالان در تیمارهاي تنش کم آبی 

درصد 36و 30ترتیب با به) (روز قطع آبیاري30
درصد افزایش در 31و 26روز و 15افزایش در 

داري نداشت تفاوت معنی) روز قطع آبیاري30
کمترین افزایش کارآیی مصرف آب نیز ). 4شکل (

8و 11ترتیب با هاي کایزر و آگریا بهدر رقم
. درصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد

تغییرات کارآیی مصرف آب در سال دوم آزمایش 
آب، در همه نیز همانند سال اول با کاهش مصرف

تیمارها افزایش یافته است با این تفاوت که نتایج 
سال دوم به نسبت، بیشتر از سال اول آزمایش 

هاي کاسو و همکاران نتایج یافته). 3جدول (است 
)Kassu et al., 2017( رئیسی اسدآبادي و ،

Raesi Asad Abadi(همکاران  et al., 2017 ( و
Ierna and(ایرنا و مایورومیکال  Mauromicale,

ها در برخی از گزارش. مشابه نتایج ما بودند) 2018
بیان شده است که تیمارهاي تنش رطوبتی، 

با این . افزایش داده استراآبکارآیی مصرف
حال، افزایش کارآیی مصرف آب به ارقام گیاهی 

Nouri(نیز بستگی دارد  et al., 2016b( .هاي ماه
سیبز آبی گیاه مرداد و شهریور نقطه اوج نیا

با این وجود در سال . در این اقلیم استزمینی
، در این دوره نیاز آبی کمتري با وجود دماهاي 95

از طرفی تبخیر و . تر هوا گزارش شده استپایین
تعرق در اردیبهشت تا شهریور که فصل رشد 

طور دهد، بهزمینی در این منطقه را نشان میسیب
شتر از سال دوم قابل توجهی در سال اول بی

هاي از طرفی بارش باران در ماه. آزمایش است
مرداد و شهریور که مصادف با زمان اعمال قطع 

طور قابل آبیاري در این پژوهش بوده است، به
توجهی در سال دوم بیشتر از سال اول است 

رود به دلیل اینکه میانگین احتمال می). 1جدول (
ان قطع رطوبت نسبی هوا در سال دوم در زم

آبیاري بیشتر از سال اول آزمایش بوده است، این 
حقیقتی و همکاران . اتفاق رخ داده باشد

)Haghighati et al., 2016 ( نیز بیان داشتند در
شرایط آب و هوایی مرطوب که فشار بخار بیشتري 
در مقایسه با آب و هواي خشک دارد، میزان 

یی شاید دلیل کارآ. کارآیی مصرف آب بیشتر است
ها این باشد که افزایش تولید بالاي آب این رقم

ماده خشک در شرایط خشکی از راه افزایش جذب 
دست اي بهآب خاك و اختصاص آن به تعرق روزنه

Ansari(آیدمی et al., 2019.(ترین مهممسئلهاین
پارامتر براي بهبود عملکرد گیاهان زراعی در 

زراعی هاي ژنتیکی واطق خشک و از جنبهـمن
Nasiri(باشد می et al., 2019 .( استفاده مؤثر از

آب با حفظ بالانس آبی گیاه، به تسهیم شیره 
کند و هاي زایشی کمک میپرورده به سمت اندام

-Zin(گرددموجب افزایش شاخص برداشت می

El-Abedin et al., 2019 .( نتایج این تحقیق با
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Qin(نتایج  et al., 2018; Silva et al., 2019(
مطابقت دارد و مؤید این مطلب است که کم 

شود، آبیاري باعث افزایش کارآیی مصرف آب می
397081- 1هاي که رقم ساوالان و کلونطوريبه
اند با تفاوت زیاد کارآیی توانسته397082- 10و 

به . مصرف آب را نسبت به شاهد، افزایش دهند
ادرها با ریشه قوي خود قرسد این رقمنظر می

ند، آب مورد نیاز جهت تولید حداکثر عملکرد هست
این نتایج با نتایج دیگر کهدست آوردرا به

Koech(گران مطابقت داشت پژوهش et al.,

2015; Zin-El-Abedin et al., 2019 ( اما بر
دست آمده، در پژوهشی نیز بیان خلاف نتایج به

زمینی با شد کارآیی مصرف آب آبیاري سیب
Jolaini(یابد قدار آب آبیاري کاهش میکاهش م

and Karimi, 2016 .(هاي بین احتمالاً تفاوت
هاي دست آمده در این مطالعه با پژوهشمقادیر به

دیگر ناشی از مجموعه آزمایشی، تنوع زیستی، 

هاي آب و هوایی، تعادل آب بافت خاك، ویژگی
.خاك و توزیع ریشه باشد

گیري کلینتیجه
ه بحران آب در کشور و نیاز آبی باتوجه ب
زمینی، اتخاذ تدابیر لازم در مصرف محصول سیب

بهینه آب و پایداري تولید این محصول ضروري 
26میزان کاهش آب مصرفی به. رسدنظر میبه

درصد نسبت به آبیاري کامل با هدف کسب سود 
. تواند اعمال گرددحداکثر در استان اردبیل می

397081- 1هاي اینکه کلونهمچنین، باتوجه به
و رقم ساوالان نسبت به دو رقم 397082-10و 

ترتیب با به(دیگر بازده بالاتري را در عملکرد غده 
و کارآیی ) تن در هکتار89/24و 08/26، 19/25

83/4و 74/4، 31/5ترتیب با به(مصرف آب 
توان باتوجه می. دارا بودند) کیلوگرم در مترمکعب

فزون آب آبیاري و افزایش هزینه به کاهش روزا
ها را در منطقه اردبیل آن، کشت این ژنوتیپ

.توصیه کرد

هاي هواشناسی در دوره آزمایشی دو ساله داده- 1جدول 
Table 1- Meteorological data over the two-year trial period

هاي میانگین ساعت
Averageآفتابی

hours of
sunshine (h)

تبخیر و تعرق
Evapotranspiratio

n (mm)

میانگین 
بارندگی ماهانه

Average
monthly

rainfall (mm)

رطوبت نسبی
Relative

humidity(%)

میانگین درجه حرارت 
ماهانه

Average monthly
temperature)C(

هاماه
Months

1395139413951394139513941395139413951394

Mayاردیبهشت254.7251.950.7752.1335.431.763.060.514.815.5

Juneخرداد325.7283.572.6375.9124.51.061.050.017.818.7

Julyتیر299.2287.477.2483.4912.72.767.059.019.219.6

Augustمرداد292.2335.877.1981.7726.20.460.051.019.520.4

251.9274.462.166.5122.56.068.065.016.418.8
شهریور

September

Octoberمهر132.614642.0150.5282.758.879/076.09.813
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1395و 1394رابطه بین بارش ماهانه و تبخیر و تعرق در سال - 1شکل 
Figure 1- Relationship between monthly precipitation and evapotranspiration in 2015 and

2016
گیري شده در دو سال آزمایشنتایج تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه- 2جدول 

Table 2- Results of combined analysis of variance of measured traits in two years of
experiment

عملکرد غده قابل 
Marketableروشف

tuber yield

عملکرد کل 
Totalغده

tuber yield

وزن غده در بوته
Tuber weight

per plant

تعداد غده در بوته
Number of

tubers per plant

درجه 
آزادي

df

منبع تغییرات
S.O.V.

794.52**859.68**397071.54**183.37 Yearسال1**

Year (Repeat)) تکرار(سال20.0538.054892.370.3934

207.33 ns217.41*82972.14*3.07 ns2رژیم آبیاريIrrigation regime

12.88*10.33 ns4353.59 ns4.21 **2
سال× رژیم آبیاري 

Irrigation regime  ×Year

Error(خطاي اصلی2.3406.961646.810.228 a(
57.35**20.63 ns2652.99 ns15.17 ns4رقمCultivars

1.68 ns5.33 ns4797.41**9.73 **4
سال× رقم 

Cultivars ×Year

124.90**148.97**79718.89**13.71 ns8

رقم× رژیم آبیاري 
Irrigation regime ×

Cultivars

3.37 ns4.92ns4850.92**4.29 **8

سال× رقم× رژیم آبیاري 
Irrigation regime × Year

Cultivars×
Error(خطاي فرعی3.803.17683.960.2648 b(
(%) .C.Vضریب تغییرات8.546.745.147.22

nsدرصد5و 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب اختلاف غیرمعنیبه** ,*و.

ns and *, ** nonsignificant and significant differences at 1% and 5%, respectively.
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2جدول ادامه 
Table 2- Continued

یی مصرف آبآکار
Water use
efficiency

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد زیستی
Biological yield

ماده خشک غده
Tuber dry matter

درجه 
آزادي

df

منبع تغییرات
S.O.V.

Yearسال1*304.57*128.27**549.84**42.18

Year (Repeat)) تکرار(سال1.3123.9311.4415.214

Irrigation regimeرژیم آبیاري2**49.76*49.65**621.53*17.39

0.186ns0.76ns1.48ns0.289 ns2
سال× رژیم آبیاري 

Irrigation regime  ×Year

Error(خطاي اصلی0.04895.327.604.868 a(
0.523ns1760.8**303.63**65.04**4رقمCultivars

0.262ns5.26ns1.85ns0.679 ns4
سال× رقم 

Cultivars ×Year

7.586**681.54**63.33**201.26**8
رقم× رژیم آبیاري 
Irrigation regime ×Cultivars

0.301*13.27ns1.07ns2.98 ns8
سال× رقم× رژیم آبیاري 

Irrigation regime × Year
Cultivars×

Error(خطاي فرعی0.1286.235.131.7348 b(
(%) .C.Vضریب تغییرات-5.583.6715.065.19

nsدرصد5و 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب اختلاف غیرمعنیبه** ,*و.
ns, and *, ** nonsignificant and significant differences at 1% and 5%, respectively.

آبیاري و رقم روي سیب زمینی در دو سال آزمایشاثر رژیم- 3جدول 
Table 3- Effect of irrigation regime and cultivar on potato in two years experiment

تیمارهاي آزمایشی
Experimental

treatments

تعداد غده 
در بوته

Number
of tubers
per plant

وزن غده 
در بوته
Tuber
weight

per
plant
(g)

عملکرد 
کل غده
Total
tuber
yield

(t.ha-1)

عملکرد غده 
قابل فروش

Marketable
tuber yield

(t.ha-1)

ماده 
خشک 

غده
Tuber

dry
matter

(%)

عملکرد 
زیستی

Biologic
al yield
(t.ha-1)

شاخص 
برداشت

Harvest
index
 (%)

کارایی 
مصرف آب

Water
use

efficiency
(Kg / m3)

)Year(سال
Y1= 1394 5.67 442.28 23.30 19.95 27.16 13.85 65.38 5.73
Y2= 1395 8.53 575.12 29.49 25.72 23.48 16.24 70.32 7.09

LSD ( p <0.05) 0.36 40.94 3.61 2.62 2.28 1.98 2.86 0.67
Irrigationرژیم آبیاري

regime( )Control(FIشاهد 7.18 543.5 28.21 25.12 23.94 15.51 70.76 6.11
تنش ملایم

)Mild Stress (LI1
7.37 534.35 27.67 23.41 525.54 16.04 70.19 6.52

تنش شدید
)Severe stress (LI2

6.75 448.21 23.30 19.96 26.49 13.59/ 62.61 6.35

LSD ( p <0.05) 0.28 24.16 1.57 0.91 1.31 1.64 1.37 0.13
)Cultivars(هارقم

C1 =397081-1 8.21 521.32 27.69 25.32 27.15 21.85 80.56 6.45
C2 = Caesar 6.92 497.09 25.25 21.40 22.52 11.06 55.94 6.34
C3 =Agria 5.78 494.91 25.52 20.96 23.68 12.84 60.56 6.38

C4 = 397082-10 7.67 511.61 26.22 23.82 27.01 14.39 70.93 6.65
C5= Savalan 7.92 518.55 27.29 22.65 25.25 15.09 74.16 6.50

LSD ( p <0.05) 0.34 17.52 1.19 1.30 0.88 1.51 1.67 0.24
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شاخص برداشت در ، عملکرد زیستی و غدهمقایسه میانگین عملکرد کل غده، عملکرد غده قابل فروش، ماده خشک-4جدول 
)سال2میانگین (هاي آبیاري هاي مورد آزمایش سیب زمینی تحت رژیمرقم

Table 4- Comparison of mean total tuber yield, marketable tuber yield, dry matter tuber,
biological yield and harvest index in potato cultivars tested under irrigation regimes (mean 2

years)

هاي آبیاريرژیم
)Irrigation

regimes(

هارقم
)Cultivers(

عملکرد غده
Total tuber

yield (t.ha-1)

عملکرد غده قابل 
فروش

Marketable
tuber yield

(t.ha-1)

درصد ماده خشک 
Percentageغده

of tuber dry
matter(%)

عملکرد 
زیستی

Biological
yield

(kg.ha-1)

شاخص 
برداشت

Harvest
index(%)

FI

397081-1 29.89 23.77 17.92 23.24 70.7
Caesar 36.93 32.69 13.3 19.47 76.83
Agria 31.69 29.62 16.52

ef
13.11 84.3

397082-10 30.99 26.34 22.5 19.56 75.58
Savalan 29.08 24.44 20.32 14.13 69.37

LI1

397081-1 25.19 21.23 24.75 21.11 68.23
Caesar 22.02 21.31 17.47 15.74 65.89
Agria 20.35 21.02 21.26 10.07 67.93

397082-10 26.08 23.82 30.27 17.84 72.62
Savalan 24.89 21.59 28.62 12.57 68.74

LI2

397082-10 18.49 17.89 26.9 20.21 64.9
Caesar 15.93 17.47 17.98 10.05l 59.78
Agria 15.02 17.29 22.25 9.01 62.47

397082-10 21.59 17.79 32.69 13.76 64.59
Savalan 21.77 18.18 31.11 9.83 62.89

LSD 1.61 1.74 1.54 1.92 2.28

هاي آبیاري در دو سال آزمایش روي تعداد غده در بوتهکنش رقم در رژیماثر برهم- 2شکل 
Figure 2- Effect of cultivar interaction on irrigation regimes in two years experiment on

number of tubers per plant
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Abstract

Selection of tolerant cultivars to water stress in areas with reduced rainfall is
important. A split plot experiment based on a randomized complete block design
with three replications was conducted at the Ardabil Agricultural Research
Center during 2015-2016. The experiment factors consisted of three irrigation
regimes: full irrigation (with 100% water requirement) considered as control and
15 and 30 days irrigation intervals assigned to main plots and five potato
cultivars consisted of: 397081-1 and 397082-10 Clones and Agria, Caesar and
Savalan cultivars assigned to sub plots. In this experiment, clones 397082-10 and
397081-1 and Savalan cultivar had relative superiority in terms of tuber yield,
tuber dry matter, water use efficiency and high marketable tuber yield compared
to Caesar and Agria. Also, in both years of experiment, the trend of variation of
these cultivars for the studied traits were similar under deficit irrigation interval of
15-days. The results were not significantly different against control treatment. As
a result, 15-days interval irrigation can be used to save water in the Ardabil area.

Key words: Marketable tuber yield, Water deficit stress, Water use efficiency.
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