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   چكيده     

پلات بر پايه طرح آزمايش اسپيلت در يك زمينيسيب برتر و كلون تجاري ارقام رشدبررسي تأثير تنش آبي بر به منظور  پژوهشين ا
 :كرت اصلي شامل سه سطح آبياري .انجام شد ستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيلدر اي 1394تكرار در سال  3هاي كامل تصادفي در  بلوك

و كلون  هرمس و لوكا ،مارفونا ، اسپيريت،آگريا :زمينيرقم تجاري سيب 5هاي فرعي شامل و كرت تنش آبي ملايم و شديد، مطلوبآبياري 
، وزن غده هوزن غده در بوت صفاتعداد غده قابل فروش در بوته، عليرغم عدم تأثير تنش آبي بر ت نتايج نشان داد بود. 397008- 9اميدبخش 

رقم . دبودنثر از تيمارهاي آبياري و رقم متأ داري، به طور معنيدر هكتار عملكرد كل غده و عملكرد غده قابل فروش، قابل فروش در بوته
عداد غده قابل فروش در بوته، رقم آگريا داراي بيشترين ين ترقم مارفونا داراي بيشتر در بوته، غده قابل فروش وزنلوكا داراي بيشترين 

وزن غده در بوته در بين ارقام مورد  و عملكرد كل غده مقاديرراي بيشترين دانيز  397008-9كلون اميدبخش عملكرد غده قابل فروش و 
با توجه به عدم دار نبود. معني ات مورد بررسيهيچيك از صفژنوتيپ در  ×برهمكنش آبياري بود. بررسي بودند كه ناشي از تنوع ژنتيكي ارقام 

رسد جايگزيني تيمار و تنش آبي ملايم و اهميت اقتصادي عملكرد غده براي زارعين، به نظر مي مطلوبدار تيمارهاي آبياري اختلاف معني
بل فروش مناسب (متناسب با نوع رقم) جويي نسبي منابع آب، موجب توليد عملكرد غده قا، علاوه بر صرفهمطلوبآبي ملايم با آبياري تنش 
  گردد.

 
  397008-9 كلون اميد بخش ،غده قابل فروشعملكرد ، اسپريت، آگريا: كليدي هايهواژ
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  مقدمه 
 از .Solanum tuberosum Lعلمي  نام با زمينيسيب 

ذرت،  و برنج گندم،محصولاتي نظير  از بعد غذايي، اهميت نظر
خرين آمار بر اساس آ باشد.مي در دنيا وزيعت ترينگسترده داراي

 زير كشت سطح(فائو)، سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد 

هكتار و  ميليون 5/19حدود  جهان در در زمينيسيب ساليانه
 بر دالكه است تن  ميليون 5/376بيش از آن،  ساليانه توليد

، كشورهاي چينحاضر،  در حالد. باشمي آناهميت اقتصادي 
هند، روسيه، آمريكا، اوكراين، لهستان، آلمان، بلاروس، هلند و 

زميني به هاي اول تا دهم را در توليد سيبفرانسه، به ترتيب مقام
زميني در دنيا در خود اختصاص دادند. ايران از نظر توليد سيب

 رتبه سيزدهم و در آسيا بعد از چين و هند در رتبه سوم قرار دارد
 نيز ايران در زمينيسيب ساليانه زير كشت سطح). 2015(فائو، 

تن  5140623آن، حدود  ساليانه هكتار و توليد 160217حدود 
لزوم  ،تأمين نياز غذايياز آنجايي كه  .)1393نام، (بيباشد مي

لذا  كندابع محدود توليد را ايجاب ميبرداري از منحداكثر بهره
ملكرد هر گياه و تأثير آگاهي از شناخت عوامل موثر در افزايش ع

 گرددآن بر افزايش عملكرد گياهان زراعي، امري مهم تلقي مي
-هايي كه احتمال محدودارزيابي تنش .)2016(لي و همكاران، 

 جزء ها در توليد محصولات زراعي بيشتر استكنندگي آن
 مورد ،آينده هايريزيبرنامه در مهمترين مواردي است كه بايد

تنش آبي به عنوان يكي از مهمترين عوامل  توجه قرار گيرد.
(پاسيورا،  ليد گياهان زراعي شناخته شده استي تومحدود كننده

زميني، در . تحقيقات بسياري نشان داده است كه سيب)2007
ي تشكيل غده، حساسيت بسيار ي مراحل نمو به ويژه مرحلههمه

؛ 2013(شوك و همكاران،  ت به تنش آبي داردبالايي نسب
عامل  ،تنش آبي، به عبارت ديگر ).2015رضازاده و همكاران 
ي و هم هم از لحاظ كم ،زمينيتوليد سيب ياصلي محدود كننده

 .)2003لو و همكاران، (لاه آيداز لحاظ كيفي به شمار مي
ها زميني به تنش آبي در مقايسه با ساير گونهحساسيت گياه سيب

توان به عمق كم مي آن يلدلا از آن جملهكه است بيشتر نسبتاً 
(آكسوي و همكاران،  هاو پراكنده بودن آندهي، سطحي ريشه
هاي هاي نازكتر، ناتواني شديد در رشد در خاك، ريشه)2015

ز و و(ياو اي برگمتراكم و حساسيت بيشتر به مقاومت روزنه
مراحل مختلف  در آبي تنش. اشاره كرد )2016همكاران، 

عملكرد اندازه و نمو،  باعث كاهش رشد وزميني فنولوژيك سيب
لو و همكاران، اوغل؛ قز2015(بانيك،  شودمي غدهكمي و كيفي 

 هكمبود آب نه تنها عملكرد غد )2005؛ ااندر و همكاران، 2006
؛ نوري و 2015شي و همكاران،  ،2013(مونيوكس و همكاران، 

دهد. بلكه كيفيت آن را نيز كاهش مي )2016همكاران، 
هاي كه وزن و تعداد غده گزارش نمود) 2007، راباواردانيپ(

زميني شيرين، به طور قابل توجهي ي سيبتوليدي در هر بوته
تحت تأثير تنش آبي قرار داشته و با كاهش آب قابل دسترس، 

. يابدميزميني شيرين كاهش سيب هاي توليدي محصولوزن غده
(در مقايسه با تيمار  يتنش ملايم آبتيمار تحت تأثير  در آزمايشي

 درصد 37از  زميني، عملكرد ارقام مختلف سيب)مطلوبآبياري 
. نتايج )2015(شي و همكاران،  كاهش يافت درصد 64تا 

آبياري، موجب كاهش نيز نشان داد كه كم ديگريتحقيقات 
ي قابل فروش در اغلب ارقام مورد مطالعه دار عملكرد غدهمعني
نشان داد كه  نتايج تحقيقي. )2016، (نوري و همكاران گرديد
زايي، نه تنها موجب زايي و غدهي استولونآبي در مرحلهتنش 

شود بلكه موجب كاهش تعداد ممانعت از رشد شاخ و برگ مي
ها و در نهايت، از طريق تأثير بر عملكرد نهايي، موجب استولون

  . )2015و همكاران،  وگودي(اوب گرددميكاهش شاخص برداشت 
نقش غير مستقيم محدوديت منابع آبي در ايران و با توجه به 

و همچنين قرار گرفتن اغلب  يملّ آن در تأمين امنيت ولي حياتي
 اثرات مطالعهخشك جهان، مناطق ايران در شرايط خشك و نيمه

- بيس تجاري و كلون برترارقام مختلف  صفات آبي بر تنش
نيز يافتن  و جديد ارقام شناساييبوده و  مهم، موضوعي ينيزم

، موجود منابع آبي از برداري بهينهبراي بهره ،مناسب آبياريرژيم 
نيز در  پژوهشاين و بوده  كشاورزي هاي اساسياولويتجزو 

   است.شده  انجامهمين راستا 
  

    هامواد و روش    
ستگاه يادر اراضي  1393-94 يسال زراع در تحقيقاين      

ل واقع يو منابع طبيعي آلاروق اردب يرزكشاوو آموزش قات يتحق
دقيقه  22درجه و  39خلخال ( -جاده اردبيل 12 لومتريدر ك

دقيقه طول شرقي و همچنين  59درجه و  47عرض شمالي و 
 اردبيلمنطقه شد.  اجرا متري از سطح دريا) 1390ارتفاع حدود 

سرد و  يليخ يهابا زمستان خشكمهيتا ن خشك مياقلداراي 
حداقل دماي   و  متوسط حداكثر. استمعتدل  يهاتابستان وبهار 
و 18/15، 8/19به ترتيب  ي منطقه،حداكثر مطلق دما  انه ويسال
 310سانتيگراد و متوسط بارندگي ساليانه برابر  يدرجه 58/21

اطلاعات هواشناسي  .)1395نام، (بي تميليمتر گزارش شده اس
بلند هواشناسي لاعات همچنين آمار و اطو منطقه مورد مطالعه 

ارائه  2و  1شهرستان اردبيل در جداول ايستگاه سينوپتيك  مدت
و هاي لومي بوده  جزء خاكاين منطقه خاك اراضي  شده است.

دسي  9/0درصد و هدايت الكتريكي آن  03/1 مقدار مواد آلي آن
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حدود منطقه ياد شده، اراضي  اسيديتهباشد.  مي متر زيمنس بر
مناسب و سطح  ،كشيهاز نظر ز و بوده )ليايينسبتاً ق( 79/7

صورت ه ب آزمايش. استآب زيرزميني آن خيلي عميق  يسفره
هاي كامل بلوك در قالب طرح آماري كبار خرد شدههاي يكرت

عامل به طوري كه در آن  انجام گرفتدر سه تكرار  تصادفي
 100شامل تأمين سه سطح آبياري با  آبياري به عنوان كرت اصلي

و عامل  ملايم و شديد آبي تنش، (تيمار شاهد)نياز آبي  رصدد
 ارقام آگرياه عنوان كرت فرعي در شش سطح شامل ب رقم

-9 اميدبخش و كلون ، اسپيريت، مارفونا، لوكا، هرمس(شاهد)
زراعي ارقام و كلون  خصوصيات در نظر گرفته شد. 397008
   ارائه شده است. 3زميني، در جدول برتر سيب

  
  منطقه مورد مطالعه 1394اطلاعات هواشناسي سال  آمار و-1جدول 

 بارندگي ماه
  (ميلي متر)

 دما
  (درجه سانتي گراد)

  رطوبت نسبي
  (درصد)

  70  8  7/35  فروردين

  64  9/12  5/26  ارديبهشت
  57  9/17  7  خرداد
  62  9/19  6/3  تير
  52  4/20  0  مرداد
  69  9/16  9/48  شهريور
  72  3/13  3/58  مهر
  76  6/7  6/46  آبان
  68  5/2  9/13  آذر
  59  4/3  4/6  دي
  74  4/0  9/24  بهمن
  65  9/6  7/36  اسفند

  كل هواشناسي استان اردبيل رساني اداره پايگاه اطلاعمنبع: 
  

  ايستگاه سينوپتيك شهرستان اردبيلساله)  30(آمار و اطلاعات هواشناسي بلند مدت  -2 جدول
  انگين بارندگيمي  ماه

  (ميلي متر)
  ميانگين دما

  (درجه سانتي گراد)
  ميانگين رطوبت

  (درصد)
  67  9/7  2/36  فروردين
  69  9/11  8/49  ارديبهشت
  70  5/15  4/26  خرداد
  70  9/17  8  تير
  69  6/18  1/5  مرداد
  71  8/16  6/9  شهريور
  71  6/12  6/23  مهر
  72  9/7  1/37  آبان
  73  1/2  3/25  آذر
  74  - 3/1  3/22  دي
  74  - 6/1  5/21  بهمن
  72  2/2  7/31  اسفند

  كل هواشناسي استان اردبيل رساني اداره پايگاه اطلاعمنبع: 
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شخم صورت زمين به  تهيه، عمليات 1393سال  در پاييز
 انجام گرفت. در اوايل مزرعه و تسطيحزني عميق، ديسك

 بنديپشته و كرت  عمليات تهيه جوي و ،1394ارديبهشت سال 
 ارديبهشت ماه انجام شد. 6ها، در و كشت غده انجاممزرعه 

 ×75/3ع (مترمرب 5/22به مساحت آزمايشي ي ها تيمارها در كرت
سانتيمتر بين  75 فواصل ابمتري  6متشكل از چهار خط  )متر 6

عمال شدند. روي رديف ا دو بوتهمتر بين سانتي 25و  دو رديف
 يكديگر، بين به مجاور هايآب از كرت از نفوذ جلوگيري براي

متر به عنوان  5/1هاي فرعي متر و بين كرت 3 اصلي كرت
كش آفت سوسك كلرادو از آفتبراي كنترل حاشيه لحاظ شد. 

ليتر در هكتار و براي پيشگيري از ميلي 250نفيدور به ميزان ك
از قارچ كش مانكوزب به مقدار يك  ،بيماري سفيدك دروغي

بر اساس نتايج آزمون خاك كيلوگرم در هكتار استفاده گرديد. 
كيلوگرم در هكتار كود  150مقدار ، )4محل مورد مطالعه (جدول 

 50درصد موقع كاشت و  50( ونيوم در دو نوبتفسفات آم
كود  ،)1394پناه و همكاران، (حسن درصد در دوره تشكيل غده)

درصد  25( كيلوگرم در هكتار در سه نوبت 350اوره به مقدار 
درصد بلافاصله  25درصد در زمان سبز شدن و  50موقع كاشت، 

ت رم كود سولفاكيلوگ 150مقدار  و نيز پس از تشكيل غده)
هاي عمليات وجين علفمصرف گرديد.  زمان كاشتپتاسيم در 

تمام در زايي به صورت دستي در دو نوبت و قبل از غده هرز
در منطقه اردبيل و مناطق هم  فت.گرآزمايشي صورت هاي كرت

افتد و اتفاق ميد ماه هاي تير و مردا در ماهاكثراً  آبياقليم، تنش 
كه به تنش  يا ارقامي هستند قمرهدف، شناسايي  منظور به همين

روش اعمال تيمارهاي آبياري به شرح  د.نآخر فصل متحمل باش
  زير بود: 

يك روز بعد مزرعه، آبياري  ،(شاهد) مطلوبدر تيمار آبياري      
مهر ماه  10ارديبهشت) شروع و تا تاريخ  6(ها از كاشت غده

ي گياه، به نياز آب درصد 100)، با تأمين ها(زمان برداشت غده
  ادامه يافت. مطلوبصورت 

تيرماه  21 تا تاريخمزرعه، ، آبياري در تيمار تنش آبي ملايم     
نياز آبي  درصد 100ها) با تأمين روز بعد از كاشت غده 75 تا(

به  ،ادامه يافت. سپس عمليات آبياري مطلوبگياه، به صورت 
ري بار آبياري) متوقف شد. پس از سپ 2روز (معادل15مدت 

ماه مهر 10ي زمانيشدن مدت مذكور، عمليات آبياري تا فاصله
 100و با تأمين  مطلوبها)، مجدداً به صورت (زمان برداشت غده

  آبي گياه ادامه يافت.نياز  درصد
تيرماه  21 تا تاريخمزرعه، آبياري ، در تيمار تنش آبي شديد     
نياز آبي  درصد 100ها) با تأمين روز بعد از كاشت غده 75(تا 

ادامه يافت. سپس عمليات آبياري به  مطلوبگياه، به صورت 
بار آبياري) متوقف شد. پس از سپري  4روز (معادل  30مدت 

مهرماه  10ي زمانيشدن مدت مذكور، عمليات آبياري تا فاصله
 100و با تأمين  مطلوب)، مجدداً به صورت هازمان برداشت غده(

 فت. آبي گياه ادامه يانياز  درصد

  
  زميني و كلون برتر سيبمورد مطالعه مقايسه خصوصيات زراعي ارقام  -3جدول 

  
  مشخصات زراعي

 رقم
  397008- 9كلون   هرمس  لوكا  مارفونا اسپيريت آگريا

  نيمه ديررس  نيمه ديررس  نيمه ديررس  نيمه زودرس  نيمه ديررس  نيمه ديررس  دوره رشد
  گرد تخم مرغي   گرد تخم مرغي   تخم مرغي   گرد تخم مرغي   گرد تخم مرغي   تخم مرغي كشيده  شكل غده
  بزرگ  بزرگ  بزرگ  بزرگ  بزرگ  بزرگ  اندازه غده
  سفيد  بنفش  سفيد  سفيد  سفيد  سفيد  رنگ گل

  زرد  زرد  قرمز  زرد  زرد  زرد  پوست رنگ
  زرد  نسبتاً زرد  زرد زرد كمرنگ  زرد  زرد  رنگ گوشت
  سطحي  متوسط  سطحي سطحي  سطحي  سطحي  عمق چشم
  بالا  بالا  بالا  بالا  بالا  بالا  عملكرد

  خوب  خوب  خوب  متوسط  خوب  خوب  قابليت انبارداري
  متوسط  بالا  بالا  پايين  بالا  بالا  ماده خشك
  تازه خوري  چيپس  تازه خوري  تازه خوري  تازه خوري  يزفرنچ فرا  مصرف

  پايين  پايين  پايين  پايين  پايين  پايين  ميزان جذب روغن
  پايين  پايين  پايين  پايين  پايين  پايين  قندهاي احيايي

  1393منبع: حسن پناه،                   
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 مورد نظر در شرايط آب و در مزرعه زمان شروع آبياري   
ميليمتر آب از سطح  28تبخير مقدار  بر اساس هوايي اردبيل،

رطوبتي آب قابل دسترس)  تخليه درصد 40(معادل تبخيرتشتك 
مقدار آب مورد  محاسبه شد. به عبارت ديگر، براي محاسبه

هاي مربوط به تبخير از ههاي آزمايشي، از داداستفاده در كرت
حل (مستقر در ايستگاه هواشناسي م Aكلاس  تبخيرتشتك 

ميزان آب مورد نياز  براي محاسبه ي زيراجراي طرح) و از رابطه
آب مورد نياز تأمين  درصد 100( مطلوبآبياري  تيمار براي
  .)1375احمدي عدلي، ( گرديداستفاده  زميني)سيب

                                          S  × EP  × 8/0  = IW 
 عدد ،)مكعبمترحسب (بر از يآب مورد ن مقدار IWكه در آن 

 EP، )1378و همكاران، (مرادي داليني  تشتك ضريبهمان  8/0
يعني S متر) و (ميلي A كلاستبخير  از تشتك تبخير يعني

سپس  باشد.مربع) مي(متر آبياري مورد مايشيمساحت كرت آز
ها محاسبه در هر نوبت آبياري، ميزان آب مورد نياز براي كرت

 وي پي هايلوله توسطشده و توسط كنتور حجمي، از طريق 

هاي مورد نظر هدايت و عمليات آبياري ، به كرتهم قطر سي
  انجام گرفت. 

  
  سانتي متري 30نتايج آزمون خاك محل مورد مطالعه در عمق صفر تا  -4جدول 

بافت 
  كخا

درصد 
رطوبت 
  اشباع

قابليت 
هدايت 
  الكتريكي

)dS/m(  

pH  
درصد 
كربن 
  آلي

 
درصد 
كل 
مواد 
خنثي 
 شونده

درصد 
نيتروژن 

  كل

  روي
(mg/kg) 

  آهن
(mg/kg) 

  منگنز
(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 

پتاسيم 
قابل 
  جذب

(mg/kg) 

  فسفر
قايل  

  جذب
(mg/kg) 

  8/5  318  52/7  2/16  18/5  1/10  1/0  5/6  03/1  79/7  874/0  43  لوم
  

 براي .گرفتورت ص ماه مهر 10در  ،مزرعه عمليات برداشت
ف يرد 2 از فقط بردارينمونه غده، كل گيري عملكرداندازه
 انجام )متر 5طول ه ب( هر كرتاز چهار رديف موجود در ي وسط

دو رديف كناري و نيز  اي،به منظور از بين بردن اثرات حاشيهو 
 زياز تم پس كرت حذف گرديد. نيم متر از ابتدا و انتهاي هر

 به عنوان ،عدد حاصلهتوزين شده و  تاليجيد يبا ترازو، كردن
براي تعيين تعداد  .تعيين گرديد واحد سطحدر  عملكرد كل غده

طور از هركرت به  زمينيبسي بوته 10،غده قابل فروش هر بوته
به صورت هر بوته موجود در هاي غدهتعداد  تصادفي انتخاب و
جود موهاي غدهتعداد ميانگين سپس  گرديد. جداگانه شمارش 

بوته هر تعداد غده در تحت عنوان  هاي مورد نظر،بوتهدر كل 
ها به سه غدهاز هر بوته،  برداريبعد از نمونه .شد تعميم داده
 35كوچكتر از ي داراي قطر هاغده -الفگرديدند:  دسته تقسيم

 - متر جيليم 55 يال 35ن يقطر بداراي هاي غده -ب رمتيميل
نوري و همكاران، ( متريميل 55ز ا بيش قطرداراي  هايغده

 هايغده در اين ارزيابي، مجموع تعداد )1393، پورجمال؛ 2016
هاي داراي قطر متر و نيز غدهميلي 55الي  35داراي قطر بين 

قابل فروش هر بوته در  متر به عنوان تعداد غدهميلي 55بيش از 
 35از  ترهاي كوچك. پس از جدا كردن غدهندنظر گرفته شد

ها توزين شده از هر بوته، مابقي غدههاي برداشت متر از غدهميلي
در  ،قابل فروش در بوته و عدد حاصله به عنوان عملكرد غده

  .تعميم داده شد مزرعه واحد سطح (هكتار)

از قبيل ها هاي آماري و محاسبات دادهبراي انجام تجزيه
 SASافزار نرم  ازهمبستگي بين صفات،  تجزيه واريانس، تجزيه

در  LSDآزمون مقايسات بين ميانگين از براي انجام و  9.1
  استفاده شد. درصد 5سطح احتمال 

   
  نتايج و بحث
   قابل فروش در بوته تعداد غده

از   ،ارقام مورد مطالعهواريانس نشان داد كه  جدول تجزيه      
داراي قطر  هايغده مجموع( قابل فروش در بوته نظر تعداد غده

اختلاف بسيار  درصد 1در سطح احتمال  متر)ميلي 35بيش از 
). با توجه به اهميت عملكرد 5(جدول  داشتندهم  باداري معني
ميانگين  كل، مقايسه قابل فروش نسبت به عملكرد غده غده

زميني نشان سيبهاي ژنوتيپ هاي قابل فروش در بوتهتعداد غده
قابل فروش  هايتعداد غدهميانگين بيشترين  ارفوناكه رقم مداد 

با ، aگروه برتر در با قرار گرفتن و  ) را داشته غده 89/7(در بوته 
نيز  رقم اسپيريت. داري نشان داداختلاف معنيارقام ديگر 

 توليد نمودرا عدد)  11/4قابل فروش در بوته  تعداد غدهكمترين 
بررسي ). 7 جدول(قرارگرفت   bو به همراه ساير ارقام، در گروه

 ه تعداد غدنشان داد كه صفت ضرايب همبستگي بين متغيرها 
شرايط با اكثر صفات مورد مطالعه تحت  قابل فروش در بوته



  
  

   98 پاييزم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

82

داري معني بسياريا دار و همبستگي مثبت و معني، مطلوبآبياري 
ميان اين  داريهيچگونه همبستگي مثبت و معني). 8 دارد (جدول

آبي تحت تيمارهاي تنش ه ساير صفات مورد مطالع با صفت
به  با توجه ). 10و 9 جداول(مشاهده نگرديد ملايم و شديد 
رود كه ، انتظار ميتنش آبيعمال تيمار ا ناشي ازكاهش عملكرد 

تغييرات در اجزاي عملكرد (تعداد غده در بوته و وزن غده در 
چون وقوع  .ث بوجود آمدن اين تغييرات شده باشدبوته) باع

و در رشد رويشي گياه  تنش آبي، باعث كاهش فتوسنتز و توسعه
و  حقيقتي( گرددميكاهش وزن و تعداد غده در بوته  نتيجه،

- هاي سيبكه ژنوتيپ نشان داد پژوهشينتايج  ).1394همكاران، 

قابل فروش، داراي  زميني مورد بررسي، از نظر تعداد غده

تعداد طوري كه ه ب ديمار شاهد بودنبا ت داريمعنيبسيار ف اختلا
زميني تحت تيمار تنش آبي، در قابل فروش ارقام سيب غده

ه و كاهش يافت درصد 79نياز آبي،  مقايسه با تيمار تأمين كامل
(دبلوند  بود متغير درصد 83تا  64ارقام، از  سايركاهش در  مقدار

 غده تعدادشديد  وابستگي نتايج آزمايش ديگر،. )2001و لدنت، 
به طوري كه را نشان داد به ميزان آب آبياري در بوته  زمينيسيب
 35/7قابل فروش به  آبياري كامل، ميانگين تعداد غدهتيمار در 

عدد كاهش  55/3ين نياز آبي، به تأم درصد 50عدد و در تيمار 
ديگر مشخص  يتحقيق. در )2010، كوروكچو(آياس و  يافت
قابل فروش در  و تعداد غده مصرفيكه بين ميزان آب  گرديد
  . )2013(آياس،  خطي مثبت برقرار است رابطه بوته،

  
 آبياريسطوح مختلف  درزميني سيبو كلون برتر ارقام  ارزيابيمورد صفات  تجزيه واريانس -5 جدول

 درجه آزادي منابع تغيير
 فروش قابل تعداد غده

 در بوته

  وزن غده
 در بوته

غده قابل وزن 
 در بوته فروش

  عملكرد
 غده كل 

  عملكرد
 غده قابل فروش 

  17/161 37/206 32/57569 04/73452 19/7 2  تكرار
96/0 2  آبياري ns*67/42151 *11/33152  *34/118 *11/93 

 68/36 15/41 83/13062 43/14644 16/2 4 خطاي كرت اصلي

 67/274** 87/316** 39/9778** 05/112804** 41/15** 5 ژنوتيپ

76/1 10 ژنوتيپ × آبياري ns62/12754 ns62/10788 ns ns 83/35 ns30/130 

 77/29 94/31 41/10599 38/11371 74/1 30 خطا 

 14/23 59/22 23/14  58/22 33/27  (درصد)ضريب تغييرات 

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب : ** و *
  

 زمينيصفات سيببرخي  برايسطوح آبياري  هايتيمارمقايسه ميانگين  -6جدول 

  وزن غده
 در بوته 

 (گرم)

  غده قابل فروشوزن 
 (گرم) تهدر بو

 كل غدهعملكرد
(كيلوگرم در 

 هكتار)

 عملكرد

  قابل فروش  غده
 (كيلوگرم در هكتار)

 تيمار

     a82/589      a4/541 31290  a 28690  a  مطلوبآبياري 
   ab72/520    ab69/482 27590  ab 25580  ab تنش آبي ملايم 
    b58/496     b82/457 26320  b 24270  b  ي شديدتنش آب 

  است LSD آزمونبر اساس درصد  5دار در سطح احتمال حروف مشترك در هر ستون، بيانگر عدم اختلاف معني                              
  

  وزن غده در بوته
ارقام نيز  و سطوح آبياريبين  ،تجزيه واريانس اين صفتدر       

و  5به ترتيب در سطوح احتمال داري اختلاف معني، مورد مطالعه
 ،واريانس هدر جدول تجزيدر حالي كه  مشاهده شد درصد 1

داري اختلاف معني ،صفت مذكور براياين دو عامل برهمكنش 
نشان داد  آبياريميانگين اثر سطوح  مقايسه). 5(جدول  نشان نداد

شرايط آبياري  در ،در بوته وزن غده بيشترين مقدار ميانگينكه 

تنش تيمار  به همراه ه وحاصل گرديد گرم) 82/589( مطلوب
داري قرار گرفته و اختلاف معني a شتركم در گروه آبي ملايم،

دار بودن اختلاف معني ).6(جدول  ندنشان دادشديد  آبيتنش  با
ارقام  بين ژنتيكي وجود تنوع دهنده ها نيز نشانژنوتيپ ميان

بيشترين از  397008-9كلون  كهبه طوري  بود مطالعهمورد 
و بوده گرم) برخوردار  74/624ميانگين وزن غده در بوته (

در با قرار گرفتن ، مارفونا و آگريا لوكاارقام  مشتركاً به همراه
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 دداري نشان دابا ارقام ديگر اختلاف معني، aو برتر  يكسان گروه
اسپيريت و هرمس نيز با قرار گرفتن در گروه به طوري كه ارقام 

b 7را توليد نمودند (جدول وزن غده در بوته  ميانگين، كمترين .(
نشان داد كه صفت مبستگي بين متغيرها بررسي ضرايب ه

وزن غده قابل ت صفبا ، مطلوبآبياري مذكور، تحت شرايط 
دار و با صفات عملكرد يفروش در بوته همبستگي مثبت و معن

 بسيارهمبستگي مثبت و و عملكرد غده قابل فروش،  غده كل
همچنين تحت تيمارهاي تنش آبي ). 8 دارد (جدول داريمعني

وزن بين داري د نيز همبستگي مثبت و بسيار معنيملايم و شدي
د كل عملكروزن غده قابل فروش در بوته، و صفات غده در بوته 

 و 9 جداول( عملكرد غده قابل فروش مشاهده گرديدغده و نيز 
عملكرد غده قابل فروش ، در بوته غده قابل فروش وزنزيرا  )10
زميني عملكرد كل غده، از اجزاي عملكرد سيبهمچنين و 

به رابطه مستقيمي با وزن غده در بوته دارند محسوب شده و 

 افزايش صفات افزايش وزن غده در بوته منجر به همين جهت
زميني، تمام ارقام سيبكه  نتايج آزمايشي نشان داد. دگردفوق مي

در مراحل تشكيل غده و افزايش وزن آن، به تنش آبي حساسيت 
بر ، آبي تنش. به عبارت ديگر، )1995ينچ و همكاران، (ل دارند

در آزمايش . گذاردتأثير منفي مي آنهاروي تعداد غده و وزن 
 عملكرد و رشد بر آبياري دور و آبياري آب ميزان تأثيرديگر، 
 داريمعني اثر ،آبي تنش كهگيري شد بررسي و نتبجه زمينيسيب

 بر اساس .)2005(اندر و همكاران،  دارد زمينيسيب عملكرد بر
 آبياري، دور افزايش ) با1393پژوهش حسيني و اميني (نتايج 

روزه نسبت  18 آبياري دور در بوته هاي يكغده وزن متوسط
و  نظريشاه برابر كاهش يافت. 9/1روزه،  6به دور آبياري 

باعث  آبياري حجم افزايش كه دادند نشان )2008همكاران (
 و بيشتر وسنتزفت به منجر نتيجه در برگ و سطح شاخص افزايش
  گرديد. آبياريكم تيمارهاي به غده در بوته نسبت وزن افزايش

  
 زمينيبرخي صفات سيب برايژنوتيپ  هايمقايسه ميانگين تيمار -7جدول 

  تعداد غده
 در قابل فروش
  بوته

 (عدد)

در  وزن غده
  بوته
 رم)(گ

  غده وزن 
  در بوته قابل فروش

 (گرم)

  كل غده عملكرد
(كيلوگرم در 

 هكتار)

 عملكرد
  قابل فروش  غده

(كيلوگرم در 
 هكتار)

  
  رقم
  

44/5      b 32/559   a 51/520   a 29650  a 37590  a آگريا 

89/7      a 38/611   a 04/534   a 32400  a 28250  a مارفونا 

78/4      b 53/624   a 22/592   a 33100  a 31390  a لوكا 

11/4      b 06/430   b 75/403   b 22790  b 21400  b اسپيريت  
 5       b 22/364   b 47/331   b 19300  b 17570  b هرمس 

5        b 74/624   a 81/582   a 33110  a 30890  a 
- 9كلون 

397008  
  است LSDبر اساس آزمون درصد  5دار در سطح احتمال حروف مشترك در هر ستون، بيانگر عدم اختلاف معني                  

  
  مطلوبضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه در شرايط آبياري  -8جدول 

  تعداد غده
 بوته در قابل فروش

  وزن غده
 در بوته 

غده قابل وزن
 در بوته فروش

عملكرد
 كل غده

 غدهعملكرد
 قابل فروش

      

 بوتهدر قابل فروش تعداد غده     -
033/0  در بوته  وزن غده       - 

84/0  * 84/0  در بوته غده قابل فروشوزن       - * 
85/0  * 98/0  ** 99/0  غدهكل عملكرد     - ** 

87/0  * 99/0  ** 99/0  ** 99/0  قابل فروش  غده عملكرد - ** 
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال : به ترتيب معني** و *
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 ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه در شرايط تنش آبي ملايم -9جدول 

  تعداد غده
 بوته در قابل فروش

  وزن غده
 در بوته 

غده قابل وزن
 در بوته فروش

ردعملك
 كل غده

 غدهعملكرد
 قابل فروش

      

 بوتهدر قابل فروش تعداد غده     -
- 22/0  در بوته  وزن غده       - 

06/0  95/0  در بوته غده قابل فروشوزن       - ** 
06/0  95/0  ** 99/0  كل غده عملكرد    - ** 

- 22/0  99/0  ** 95/0  ** 95/0  قابل فروش  غده عملكرد - ** 
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال معني: به ترتيب ** و *

 
 ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه در شرايط تنش آبي شديد -10جدول 

  تعداد غده
 بوته در قابل فروش

  وزن غده
 در بوته 

غده قابل وزن 
 در بوته فروش

 عملكرد
 كل غده

  غده عملكرد
 قابل فروش

      

  بوته در قابل فروش تعداد غده     -
25/0  در بوته  وزن غده       - 

49/0  96/0   در بوته غده قابل فروشوزن       - ** 
49/0  96/0  ** 99/0  كل غده عملكرد    - ** 

22/0  99/0  ** 96/0  ** 97/0   قابل فروش  غده عملكرد - ** 
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال : به ترتيب معني** و *

  
 قابل فروش در بوته  وزن غده

حاكي از وجود اختلاف  ،واريانس نتايج جدول تجزيه      
به ترتيب در ، ارقام مورد مطالعهو  آبياريسطوح بين دار معني

ميانگين  ايسهمق. )5 (جدول بود درصد 1و  5سطوح احتمال 
كه  نشان دادتيمارهاي آبياري  درقابل فروش در بوته  وزن غده
شرايط  در، گرم) 4/541( قابل فروش در بوته غدهوزن بيشترين 

و به همراه تيمار تنش آبي ملايم، در  شدهحاصل  مطلوبآبياري 
تنش داري با قرار گرفته و اختلاف معني aگروه مشترك و برتر 

به طوري كه  ندنشان داددرصد  5طح احتمال در سشديد  آبي
وزن غده ميانگين كمترين ، bدر گروه تنش آبي شديد، تيمار 

 ديگر، به عبارت. )6(جدول توليد نمود قابل فروش در بوته را 
ميانگين  ،در ارقام مورد بررسيملايم  آبيتنش عمال اعليرغم 
تيمار عمال مشابه با شرايط ا، توليد شدهي قابل فروش وزن غده
توان از اين راهكار، رسد ميبه نظر ميو بوده  مطلوبآبياري 

دار معني .بهره جستجويي در مصرف آب كشاورزي براي صرفه
 ژنتيكي وجود تنوع دهنده نيز نشانها بودن اختلاف ميان ژنوتيپ

از رقم لوكا به طوري كه  بررسي بود مورد صفت براي ارقام بين
گرم)  22/592قابل فروش در بوته ( ن غدهميانگين وز بيشترين

 ارقامو  397008-9كلون به همراه  مشتركاًو برخوردار بوده 
، اختلاف aبرتر يكسان و  گروه دربا قرار گرفتن مارفونا و آگريا 

ارقام اسپيريت و  همچنين. نشان دادندبا ساير ارقام  داريمعني
در قابل فروش وزن غده ميانگين كمترين ، bهرمس نيز در گروه 
همبستگي بين  بررسي ضرايب). 7(جدول  بوته را توليد نمودند

آبياري تحت شرايط مذكور، صفت از اين بود كه متغيرها حاكي 
دار ورد مطالعه، همبستگي مثبت و معنيبا اكثر صفات م، مطلوب

). همچنين تحت تيمارهاي 8داري دارد (جدول يا خيلي معني
داري همبستگي مثبت و بسيار معنيز نيتنش آبي ملايم و شديد 

بين صفت مزبور و صفات عملكرد كل غده، عملكرد غده قابل 
 ).10 و 9 جداول( فروش و نيز وزن غده در بوته مشاهده شد

كه افزايش پتانسيل ماتريك  نشان دادانجام يافته  نتايج آزمايشات
شده در بوته  قابل فروش دار وزن غدهباعث كاهش معني ،خاك

 رسيدگي بوته در شرايطي كه وضعيت رطوبت خاك در مرحلهو 
افزايش  هاي متوسط و بزرگباشد درصد غده مطلوبزميني سيب
موجب  ،رويشي يابد در حالي كه تنش رطوبتي در مرحلهمي

(وانگ و همكاران،  گرددهاي ريز ميتوليد درصد بالايي از غده
2007( .  

 
  عملكرد كل غده

بين سطوح اين صفت نشان داد كه واريانس  تجزيهنتايج      
 1و  5ح احتمال و، به ترتيب در سطارقام مورد مطالعهو  آبياري
 در حالي كه برهمكنش داشتداري وجود اختلاف معني درصد
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نشان داري اختلاف معني مورد بررسي، صفت براياين دو عامل 
تيمارهاي در ميانگين عملكرد كل غده  مقايسه). 5(جدول نداد 

 31290( كل غده عملكرد بيشترين مقداركه آبياري نشان داد 
به حاصل شده و  مطلوبشرايط آبياري  در كيلوگرم در هكتار)

قرار  aدر گروه مشترك و برتر همراه تيمار تنش آبي ملايم، 
 ندشديد نشان داد آبيتنش تيمار داري با گرفته و اختلاف معني

، bدر گروه با قرار گرفتن  ديدتنش آبي شبه طوري كه تيمار 
. با )6(جدول  را توليد نمود عملكرد كل غدهكمترين ميانگين 

وجود و نيز اهميت اقتصادي عملكرد غده براي زارع توجه به 
تنش اعمال رسد به نظر مي كشور و استان،حاكم بر بحران آب 

زميني منطقه، علاوه بر امكان حصول به ملايم در مزارع سيب آبي
جويي نسبي در مناسب، منجر به صرفهاقتصادي لكرد غده عم

دور  2اختلاف تعداد مصرف منابع آب كشاورزي (به دليل 
. گرددنيز  )و تنش آبي ملايم مطلوبآبياري  آبياري بين تيمار

وجود  دهنده ها نيز نشاندار بودن اختلاف ميان ژنوتيپمعني
به طوري كه  بودبررسي  مورد صفت براي ارقام بين ژنتيكي تنوع

عملكرد كل غده بيشترين ضمن برخورداري از  397008-9كلون 
، مارفونا لوكاارقام  به همراهمشتركاً  كيلوگرم در هكتار) 33110(

اختلاف ساير ارقام، با و  قرار گرفته aبرتر  گروهدر و آگريا 
ارقام اسپيريت و هرمس نيز در . همچنين ندداري نشان دادمعني

). 7(جدول  رين عملكرد كل غده را توليد نمودند، كمتbگروه 
نشان داد كه صفت بررسي ضرايب همبستگي بين متغيرها 

ورد مطالعه، با اكثر صفات م، مطلوبآبياري مذكور، تحت شرايط 
). 8جدول داري دارد (نيمع بسياردار يا همبستگي مثبت و معني

تگي همچنين تحت تيمارهاي تنش آبي ملايم و شديد نيز همبس
غده وزن داري بين صفت ياد شده و صفات مثبت و بسيار معني

و نيز عملكرد غده قابل  قابل فروش در بوته وزن غدهدر بوته، 
كاهش عملكرد  ).10و  9 جداول( مشاهده گرديدفروش 
توان به را ميتحت تأثير تنش آبي شديد  زمينيسيب محصول

سطح فتوسنتز  زيراعمال تنش طولاني مدت گياه نسبت داد ا
كم شدن رشد گياه و  در نتيجه موجبو  يافتهگياه كاهش  كننده

در  .)2007و همكاران،  (كالفونتزوس گرددكاهش عملكرد مي
عمق بودن حساسيت به تنش آبي، كمعواملي از قبيل  ،آزمايشي

، با ظرفيت رطوبتي پايين هايزميني در خاكريشه و رشد سيب
(كينگ و  ه استشد گزارشمحصول  دليل كاهش عملكرد

-سيب عملكرد نشان داد كه ديگر آزمايشنتايج . )1997استارك، 

 مقدارنظر  از اما است حساس خشكي به شدت به ،زميني
-معني اختلاف مختلف، ارقام در بين خشكي، برابر در خسارت

با  تحقيق ديگردر . )2008ن و درونده، ي(مي دارد وجود داري

زميني، سيبهاي ژنوتيپ غدهبر عملكرد  آبياريتأثير كمموضوع 
 هاژنوتيپ غدهموجب كاهش عملكرد  ،آبي% نياز 60تيمار تأمين 

(ماراليان و  ) گرديددرصد7/17گرم ( 640گرم به  754از 
   .)2014همكاران، 

  
  فروش قابل غده عملكرد

 ارقامو  آبياريبين سطوح واريانس نشان داد كه  تجزيهنتايج       
اختلاف  درصد 1و  5ح احتمال و، به ترتيب در سطمورد مطالعه

اين دو عامل برهمكنش در حالي كه داري وجود داشت معني
 ).5 (جدولنشان نداد داري اختلاف معني ،صفتاين  براي

عملكرد غده  صفت بر آبياري اثر اصلي تيمار ميانگين مقايسه
 غده عملكردن بيشترين مقدار ميانگينشان داد كه قابل فروش 

 شرايط آبياري كيلوگرم در هكتار) در 28690( فروش قابل
تنش آبي ملايم، به همراه تيمار اين تيمار توليد گرديد و  مطلوب
داري با اختلاف معنيو قرار گرفته  aبرتر مشترك و  در گروه

بودن اختلاف ميان دار معني). 6(جدول  ندشديد نشان داد تيمار
 به بود ارقام بين ژنتيكي تنوعوجود  دهنده نها نيز نشاژنوتيپ

قابل فروش  غده عملكرد از بيشترين آگريا رقمطوري كه 
 مشتركاً به همراهو  بودهبرخوردار كيلوگرم در هكتار)  37590(

 aبرتر يكسان و  در گروهو مارفونا  397008-9كلون  ارقام لوكا،
نشان دادند. ضمن داري ، اختلاف معنيديگر با ارقامقرار گرفته و 

كمترين عملكرد  bاين كه ارقام اسپيريت و هرمس نيز در گروه 
بررسي ضرايب ). 7(جدول  غده قابل فروش را توليد نمودند

دهنده نشان، مطلوبآبياري تحت شرايط همبستگي بين متغيرها 
دار بين صفت يا خيلي معنيدار و معنيوجود همبستگي مثبت 

تحت  همچنين .)8 مطالعه بود (جدول مذكور با اكثر صفات مورد
تيمارهاي تنش آبي ملايم و شديد نيز همبستگي مثبت و بسيار 

داري بين صفت ياد شده و صفات وزن غده در بوته، وزن معني
عملكرد كل غده مشاهده شد و نيز غده قابل فروش در بوته 

كمبود رطوبت آزمايشات نشان داد كه  نتايج). 10 و 9 (جداول
فتوسنتز برگ، كاهش رشد غده و در  مقدارجب كاهش مو ،خاك

 گرددميزميني در واحد سطح سيب نتيجه كاهش عملكرد غده
و كمترين بيشترين  ،ديگر تحقيق. در )2006ل، روميك(ايرنا و ماي

در تيمار بدون به ترتيب ، زمينيسيب فروشقابل  عملكرد غده
 آمدست آبي همراه با تنش شديد بدتيمار كمو  آبي تنش

زميني رقم روي سيب برانجام يافته  آزمايشدر  .)2013(دملاش، 
د كه با كاهش سطح تنش آبي، ميزان عملكرد هرمس مشاهده ش

در آزمايش . )2013(آياس،  يابدميزميني افزايش ي سيبغده
زميني آبياري بر دو رقم سيببررسي تأثير رژيم كمبا  ديگر
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دار عملكرد ر به افت معنيتنش آبي منج كه اعمال گزارش شد
. در )2012(آلوا و همكاران،  گرددميغده در واحد سطح 

قابل  تأثير سه رژيم آبياري بر عملكرد غده با موضوعتحقيقي 
مشخص شد كه عملكرد  زميني زودرس رقم اسپونتافروش سيب

نياز آبي و بدون  درصد 50هاي تأمينتيمارقابل فروش در  غده
 523وبت مورد نياز از طريق بارش مقدار (تأمين رطآبياري 

 6/63و  9/25 مقدارميليمتر بارندگي در طول سال) به ترتيب 
زميني كاهش تأمين نياز آبي كامل سيب نسبت به تيمار درصد

بيشترين به عبارت ديگر . )2014(كانتوره و همكاران،  يابدمي
بي تأمين نياز آ درصد 100از تيمار ،مقدار عملكرد قابل فروش

 حصال شد در حالي كه عملكرد تيماراست )در هكتارتن  9/40(
معادل به ترتيب  و تيمار بدون آبياريتأمين نياز آبي  درصد 50
  تن در هكتار بود. 9/14و  3/30
  

  ري نتيجه گي

ابل فروش در رقم لوكا داراي بيشترين مقدار وزن غده ق      
عملكرد  مقدار بيشترين رقم آگريا دارايگرم)،  22/592بوته (

رقم مارفونا داراي كيلوگرم در هكتار)،  37590غده قابل فروش (
كلون و  عدد) 89/7( بيشترين تعداد غده قابل فروش در بوته

غده  عملكرد كل مقاديرداراي بيشترين  397008-9اميدبخش 
گرم)  74/624وزن غده در بوته (كيلوگرم در هكتار) و  33110(

ورد بررسي بودند كه ناشي از وجود تنوع ژنتيكي در بين ارقام م
بررسي بوده و براي كاشت در مناطق  مورد صفات بين ارقام براي

با توجه به عدم  رسند.، مناسب به نظر ميمعتدل و سردسيري
و تنش آبي  مطلوبدار بين تيمارهاي آبياري وجود اختلاف معني

 رسدبه نظر ميبراي زارع،  يت اقتصادي عملكرد غدهملايم و اهم
 مطلوبآبي ملايم به جاي آبياري تنش ترويج و جايگزيني تيمار 

جويي نسبي در مصرف ، علاوه بر صرفهدر بين زارعين منطقه
منابع محدود آب، موجب حصول به عملكرد غده قابل فروش 

كار منطقه زمينيبراي سيب )زمينيمتناسب با نوع رقم سيب(
 گردد.
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Abstract 

    In order to identify the effect of water stress on potato traditional cultivars and advanced clone growth 

this experiment was carried out under field conditions as Split-plot design based on Randomized 

Complete Block Design with three replications in Ardabil Agriculture and Natural Resources Research 

Station during 2015. Main plots included three irrigation levels: complete irrigation, mild and severe 

water stress and sub-plots included 5 potato cultivars: Agria, Spirit, Marfona, Luca, Hermes and 397008-

9 promising clone. Results showed that in spite of the effect of water stress on marketable tuber number 

per plant, other studied traits such as tuber weight per plant, marketable tuber weight per plant, total tuber 

yield and marketable tuber yield were influenced by irrigation and cultivar treatments. Luca and Marfona 

produced the highest marketable tuber weight per plant and marketable tuber number per plant, 

respectively and also the 397008-9 promising clone had the most highest total tuber yield and tuber 

weight per plant due to genetic diversity. There were no significant interaction effect between cultivars × 

irrigation levels on any traits. Because of no significant difference between complete irrigation and mild 

water stress treatments and also economic importance of tuber yield for farmers, It seems that 

replacement of complete irrigation by mild water stress, not only will lead to relative maintaining water 

resources, but also will produce good marketable tuber yield (In accordance with the cultivar). 

 

Key words: Agria, spirit, marketable tuber yield, promising clone 397008-9 
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