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Abstract 

 

Background and Objectives 

Potato is extremely sensitive to water stress, both from inadequate or excess water, resulting in 

reductions of tuber yield and quality. The plant has a relatively shallow root system, locating 

about 85% typically in the upper 30 cm of soil, which increases the sensitivity of the crop to 

water stress. Variation in soil moisture conditions can also lead to the occurrence of tuber 

physiological disorders such as brown center, hollow heart, growth cracks, bruise susceptibility, 

and heat necrosis, typically during the bulking period. A direct relation between low moisture 

conditions of soil and misshapen tubers has been reported. The aim of study was to assess the 

growth, yield, yield components, and water productivity of some conventional potato varieties in 

Bardsir region of Kerman. 

 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of various irrigation methods on growth, yield and yield 

components of potato varieties, an experiment was conducted as the split-plot based on the 

randomized complete block design with three replications at experiment station of the 

Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of Kerman during 2015 and 2016. 

The experimental treatments were irrigation methods: 1- Furrow (flooding), 2-sprinkler and 3- 

drip assigned to main plot and potato varieties: 1- Marfona, 2- Sante, 3- Agria and 4- Banba as 

the subplot.  

 

Results 

The results showed that the effect of irrigation method was significant (P≤0.01) on all the studied 

traits except in water productivity and percentage of tuber dry mater. The highest mean of tuber 

weight (71.55 g), number of marketable tuber (6.99), tuber yield (36.98 t ha
-1

), and shoot dry 

weight (5.97 t ha
-1

) were recorded in the furrow irrigation method. The lowest values of the traits 

were observed using the sprinkler method. The effect of variety treatment on all traits was 

significant (P≤0.01). For drip and sprinkler irrigation methods, the largest tuber was related to 

Sante variety, and regarding the surface method, it was gained at Marfona. The highest number of 

tuber per plant belonged to Sante variety (9.50) followed by Marfona (8.89) which had a 
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significant difference with Banba (7.15) and Agria (6.88) varieties. Tuber percentage of dry 

weight for Agria variety (27.22) was significantly higher than other varieties (19.93-22.74). The 

tuber yield for Sante, Marfona, Banba, and Agria was 34.84, 28.91, 26.14, and 21.57 t ha
-1

, 

respectively. The maximum level of water productivity (5.93) was gained for santé variety using 

the sprinkler irrigation method.  

 

Discussion 

In general, the results indicated that Marfona variety was justly appropriate for flooding irrigation 

conditions, and santé variety is best for low water supply (drip and sprinkler irrigation methods). 
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 چکیده
صورت اسپلیت پلات برر   زمینی آزمایشی به های مختلف آبیاری بر عملکرد چهار رقم سیب روشتأثیر منظور بررسی  به

کشراورزی بردسریرد دانشر اه درهید براهنر      تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشرکده   3های کامل تصادفی با  پایه طرح بلوک
جروی و  )نشرتی  )طح سر  3اصلی آزمایش دامل روش آبیراری در   فاکتور. اجرا دد 4361-69کرمان در دو سال زراعی 

د سرانتهد آرریرا و   (مارفونرا )رقم رایج بردسریر  )سطح  1زمینی در  و فاکتور فرعی دامل رقم سیب( ای قطره د بارانی و(پشته
روش آبیاری بر کلیه صفات مورد بررسی به جز درصد ماده خشر   تأثیر یج تجزیه واریانس مرکب نشان داد نتا. بود( بانبا

فرروش در   د تعداد غرده قابرل  (ررم 55/14) غده بالاترین میان ین وزن. بود (≥74/7P)دار  غده و کارایی مصرف آب معنی

در روش آبیراری  ( ترن در هکترار   61/5)هوایی ی ها و وزن خش  اندام( تن در هکتار 69/39)د عملکرد غده (66/9)بوته 

تررین غرده    ای و بارانید دردرت  در درایط آبیاری قطره. آبیاری بارانی مشاهده رردیددرایط در ها  آنکمترین و نشتی
و ( 55/6)بیشترین تعداد غده در بوته در رقم سانته . آمد دست هب مارفونارقم سانته و در درایط آبیاری کرتی برای رقم در 

درصرد   .بود دار معنی( 99/9)و آرریا ( 45/1)با ارقام بانبا آماری آن حاصل دد که اختلاف ( 96/9) مارفوناپس از آن رقم 

میرزان عملکررد غرده در    . برود ( 63/46-14/24)ارقام  سایرداری بیشتر از  طور معنی به( 96/22) آرریاماده خش  در رقم 
 وری بهرره برالاترین میرزان   . ترن در هکترار برود    51/24د 41/29د 64/29د 91/31ترتیب  یا بهد بانبا و آرر ارقام سانتهد مارفونا

طرورکلید نترایج    بره . در درایط آبیاری بارانی و رقم سانته مشاهده درد ( آب مترمکعبهر کیلوررم بر  63/5)مصرف آب 
هرای   مناسرب و در روش ( لای آبمصررف برا  )فقط برای درایط آبیراری کرتری   مارفونا رقم در منطقه بردسیرد نشان داد 

 .بادد ای و بارانی رقم سانته مناسب ترین رقم می قطره
 

 ماده خش  دنشتی آبیارید یا قطرهآبیاری  دیباران آبیاری: ها کلیدواژه
 

 مقدمه

زمینییی از گیاهییان  سییاش بییه خشییکی م سییو   سییی 

شود و کمبود رطوبت خاک سب  افیت شیدید عملکیرد     می

تیری  دیییح  ساسییت     از عمیده (. Shock, 2010)گردد  می

ای  زمینی به کمبود رطوبت خاک، وجود سیستم ریشیه  سی 

از طیو  ریشیه در    درصید  88 کیه  طوری بهباشد  کم عمق می

 Ferreira and)متری خاک قرار گرفته اسیت   سانتی 37ییه 

Carr, 2002 .) از طییرد دیگییر، زیییادی رطوبییت خییاک یییا

ی و سیمو  شییمیایی   آبیاری موج  شسته شدن عناصر غیذای 

هیا و کیاهد درصید میاده      به اعماق خیاک، توسیعه بیمیاری   

 مقاله پژوهشی
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ضیری    (.Porter and Opena, 1999)شود  خشک غده می

علمیی   های گزارشطبق راندمان آبیاری در کشاورزی ایران 

بر اسیاش نییاز آبیی گییاه و      همچنی ،. است درصد 17تا  38

 47 زمینیی  ، برای کشت هر هکتار سیی  کشور سند ملی آ 

آ  اییی  ماییدار مکعیی  آ  یز  اسییت کییه البتییه  هییزار متییر

 (. MAJ, 2018)شود  نمیگیاه صورت کامح جذ   به

سیح ی در  آبیاری صورت  مصرد آ  به ناچیزراندمان 

مزارع و م دودیت منیاب  آ  و ریییم نیامنبم بارنیدگی در     

های آبیاری با راندمان بایتر  مناطق خشک، استفاده از سیستم

ناپییذیر  ای تیییر را اجتنییا  قحییره آبیییاری بییارانی واز جملییه 

از سیوی  (. Sabbah and Ghaffari-Nejad, 2008)کنید   می

مدیریت ص یح آبیاری در  صو  بایتری  عملکیرد  ، دیگر

دارد  زمینیییی ناییید مهمیییی و کیفییییت در م صیییو  سیییی 

(Tofang-Sazpoor et al., 2014 .) 

ای  در روش آبییاری قحیره    افزاید کارآیی مصرد آ

های آبیاری و در مورد گیاهیان مختلیف    نسبت به سایر روش

، (Ahire et al., 2000)آهیر و همکاران . گزارش شده است

ای در کشییت  در ماایسییه دو روش آبیییاری سییح ی و قحییره

ای باعی    زمینی به ای  نتیجیه رسییدند کیه روش قحیره     سی 

ییاه  ها، وزن غیده در گ  افزاید تعداد غده در بوته، اندازه غده

آبییاری  . و عملکرد غده در ماایسه با آبیاری سح ی گردیید 

نسیبت  درصید   14ای باع  صرفه جویی آ  بیه مییزان    قحره

نشیان   .Waddell et al(1999). به روش آبیاری سح ی شید 

ای و بیارانی   زمینی در روش قحیره  دادند مادار م صو  سی 

م که  ج ت  در هکتار بود، در الی 28و  34ترتی   دود  به

ای نصیف روش بیارانی    آ  آبیاری در روش آبییاری قحیره  

زمینیی   با بررسی عملکیرد سیی    Attaher et al. (2004. )بود

سیح ی   ای، سح ی و زییر  ت ت تأثیر دو روش آبیاری قحره

در طیی   درصید  428و  477،  08با سه سحح تأمی  نیاز آبیی  

دریافتنیید عملکییرد و کیفیییت    2774 تییا 4111هییای   سییا 

تابعی از مادار آ  آبیاری بوده و سیستم آبییاری   زمینی سی 

ثر در کییارآیی مصییرد آ ، انییریی و ؤتییری  عامییح میی مهییم

در ماایسیه دو روش   .Zhou et al (2018) .هزینیه میی باشید   

تی    18)بیان داشیتند عملکیرد   ( تفنگی)آبیاری تیر و بارانی 

در ( گییر  بییر لیتییر 8/4)و کییارایی مصییرد آ  ( در هکتییار

 . بیشتر از آبیاری تفنگی بودآبیاری تیر 

 بهتری  عمق جایگیذاری  Shekofteh( 2014) در ت ایای

. شید متیر گیزارش    سیانتی  48زمینیی را   نوار تیر بیرای سیی   

زمینی در زمان استفاده از دو ردیف  میزان عملکرد غده سی 

 Hasssan)شییده اسییت تیییر بیشییتر از یییک تیییر گییزارش 

Panah et al., 2018) .، ت مح به  شده است کهبیان  همچنی

  زمینییی یکسییان نیسییت  هییای سییی   خشییکی در همییه رقییم 

(Shock et al., 1992) .   بنابرای  در تنبیم زمان آبیاری سیی

 . زمینی در هر منحاه باید به نوع رقم نیز توجه داشت

در شهرسیییتان بردسییییر کیییه از منیییاطق اصیییلی کشیییت 

ماییح  باشد، بیشتر کشاورزان ت زمینی در استان کرمان می سی 

 و به اسیتفاده از ییک رقیم راییق و قیدیمی در منحایه داشیته       

آبییاری نشیتی جهیت    شییوه  کشاورزان منحاه از  اغل  تاریباً

بنیابرای ، ایی  ت اییق     .نماینید  زمینی استفاده می زراعت سی 

 وری بهیره و  غده، ماده خشک غیده  منبور بررسی عملکرد به

هیای   روشیر تیأث مصرد آ  ارقا  سانته، آگریا و بانبا ت ت 

مختلف آبیاری برای منحاه بردسیر در ماایسیه بیا رقیم راییق     

 .صورت گرفت( مارفونا)منحاه 

 ها مواد و روش
 4314-18 و 4318-11 یزراعی دو سیا    طیای  ت ایق 

 87در مزرعه ت ایااتی دانشکده کشاورزی بردسیر واقی  در  

 21کیلومتری جنو  غربی شهر کرمان با عیر  جررافییایی   

 81درجیه و   84دقیاه شمالی و طیو  جررافییایی    81 درجه و

 در. متری از سحح دریا اجرا شید  2787دقیاه شرقی و ارتفاع 

اطلاعیات اقلیمیی    .طو  فصح رشد بارندگی مؤثری رخ نداد

. نشییان داده شییده اسییت (4)منحایه مییورد محالعییه در جیدو    

هیای   صورت اسپلیت پلات بیر پاییه طیرح بلیوک     آزماید به

سیه  فاکتور اصیلی شیامح   . تکرار اجرا شد 3ی با کامح تصادف

بارانی و  شیوهجوی و پشته، یا نشتی شامح شیوه آبیاری  شیوه

رقییم چهییار ای تیییر و فییاکتور فرعییی شییامح    قحییره شیییوه

، بردسییر  در منحایه  رایق یا رقم رقم مارفونا یعنی زمینی  سی 

ن بذرها از جهاد کشاورزی کرما .بانبا بود سانته، آگریا و رقم

 .تهیه شد
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Table 1. Climatic properties of studied area during potato growth season (March-September) 
Radiation 

(Mj m-2) 
Sum precipitation 

(mm) 
Average temperature 

(° C) 
Maximum temperature 

(° C) 
Minimum temperature  

(° C) 
Year 

4499.4 18.10 17.60 31.8 3.4 2016 

44512.3 16.18 17.65 32.1 3.2 2017 

 

م ح اجرای آزماید در سا  زراعی قبیح آیید    مزرعه

صورت تصیادفی   قبح از اجرای آزماید، نمونه خاک به. بود

منبور تعیی   برداشت و بهخاک متر  سانتی 37از عمق صفر تا 

منتایح  مرجی   به آزمایشیگاه   ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص

آزمایشیی   هیای  کرت (.2جدو  مون خاک در نتایق آز)شد 

ردییف   4 شیامح  هر کرت بود ومتر مرب   8×2/1ابعاد دارای 

هیای   غیده  . شید  را شیامح میی  متیر   سانتی 07 کاشت به فاصله

 48و در عمیق   28با فاصله  ها در روی پشتهبذری زمینی  سی 

کشت  4314و  4318فروردی   47در تاریخ خاک متر  سانتی

 . ندشد

ور جلیوگیری از تیداخح اثیر تیمارهیای آبییاری و      منب به

متیر فاصیله    2اصیلی  ی ها کرتجلوگیری از نشت آ ، بی  

 .در نبر گرفته شد

تیی  در هکتییار کییود گییاوی  8بییر اسییاش عییرد منحاییه 

کودهیای شییمیایی نیتیروین، فسیفر و     . پوسیده مصیرد شید  

 Hosseini)پتاسیم بر اساش آزمون خاک و نیاز کودی گیاه 

and Amini 2015 Shiri-Janagard et al., 2007; )

، نیتیروین خیال   کیلوگر  در هکتیار   448 ترتی  به میزان به

کیلیوگر  در هکتیار    08و  P2O5کیلوگر  در هکتار کود  12

K2O نصف کود نیتروین در زمیان کاشیت و   . اعما  گردید

هفتیه پی     0تا  4)ها  خاک دهی پای بوته در مر لهآن  باقی

 . دمصرد ش( از کاشت

منبور مشخ  کردن نیاز آبیی و مایدار آ  آبییاری،     به

سیاخت شیرکت اکیح کمیر هلنید       TDRهای  سنق رطوبت

در پی  از کایبراسییون   برای پاید رطوبت  جمیی خیاک   

دسیتگاه دارای دو میلیه   . م دوده توسیعه ریشیه اسیتفاده شید    

شده و  ها سنسور تعیبه متری بوده که داخح آن سانتی 37فلزی 

بییه دلیییح . شییود در خییاک رطوبییت ثبییت میییبییا قرارگیییری 

وسیله آگر  ها، قبح از فرو بردن در زمی ، به  ساسیت ای  میله

 .مخصوص دستگاه، در داخح خاک  فره ایجاد شد

متیر   گر  در سیانتی  28/4وزن مخصوص ظاهری خاک 

و  درصید  3/21ظرفییت زراعیی   (  جمیی )مکع ، رطوبت 

مییزان  . بیود درصید   0/41پژمردگی داییم  (  جمی)رطوبت 

می  رطوبیت خیاک تیا  ید     أآ  مورد نیاز گیاه بر اسیاش تی  

متیری خیاک و بیا در نبیر      سانتی 37ظرفیت زراعی در عمق 

ترتیی  بیرای آبییاری     بیه  درصد 17و  08، 48گرفت  راندمان 

زمان آبیاری برای هر سیه  . ای تعیی  شد کرتی، بارانی و قحره

 تخلیییه رطییوبتی خییاک درصیید 87روش آبیییاری بییر اسییاش 

کمبیود رطوبیت   (. Gheysari et al., 2009)صورت گرفیت  

از رابحیه زییر م اسیبه شید      FCخاک جهت رسیدن به  ید  

(Allen et al., 1998:) 

 
: مییزان کمبیود رطوبیت خیاک،    : در ای  معادلیه،  

رطوبییت  جمییی خییاک پییید از : عمیق ییییه خییاک،  

رطوبییت  جمییی خییاک در  یید ظرفیییت   : آبیییاری، 

 .باشد زراعی می

 شیییوهاز بییرای انجییا  آبیییاری بییارانی  در اییی  آزمییاید 

آبپیاش آمبیو    کیه بیا   گردیید استفاده آبیاری کلاسیک ثابت 

لیتیر در ثانییه    2بار و شیدت پاشید    8با فشار ( ساخت ایتالیا)

متر و زاویه چرخد  42ها با شعاع پاشد  آبپاش. استفاده شد

در روش غرقابی یا شییاری، آ   . درجه نص  گردیدند 347

هیا منتایح و وارد    اتیل  به ابتدای جویچه های پلی به وسیله لوله

در تمیا  مرا یح،  جیم آ  ورودی بیه هیر      . ها شید  جویچه

 کح  جم آ  مصیرفی بیرای  . گیری و ثبت شد کرت اندازه

 درای، بیارانی و کرتیی    آبیاری قحیره  کح دوره رشد گیاه در

 8237و  8111، 4201ترتیییی   بیییهو  مشیییابه سیییا  ود هیییر

  .مکع  در هکتار بود متر

گیری آ  مصرفی تیمارها به وسیله کنتور  جمی  اندازه

روی ) صیورت سیح ی   ای بیه  روش آبیاری قحیره  .انجا  شد 

نیوار تییر میورد اسیتفاده بیا قحیر       . در نبر گرفته شد (خاک

ساعت برای  لیتر در 8/2متر و ظرفیت آبدهی  میلی 44داخلی 

متری هم قرار داشتند،  سانتی 28چکان که در فاصله  هر قحره 

شیده   های کشت بوته ها و در کنار ای  نوارها وسط پشته. بود

 . قرار گرفتند
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Table 2. Soil physical and chemical properties 
pH EC (ds.m-1) Organic Matter (%) K2O (mg. kg-1) P2O5 (mg. kg-1) Total N (%) Texture Year 

7.5 1.43 0.39 287 11.3 0.06 Sandy clay loam 2016 
7.4 1.44 0.39 299 14.3 0.06 Sandy clay loam 2017 

 

هیای   وجی  علیف ( روز 438 دود )در طو  دوره رشد 

بیه منبیور کنتیر     . صورت دستی انجیا  شید   هرز سه مرتبه به

ط دییازینون  ها قبح از مر لیه گلیدهی مخلیو    آفات و بیماری

در  4بییه نسییبت )و متاسیسییتوک  ( در هییزار 8/4بییه نسییبت )

منبیور   بیه . برای کنتر  شته و آگروتی  بکار برده شد( هزار

گیری عملکرد نهایی و اجیزا  عملکیرد، از هیر کیرت      اندازه

موجود در سح ی معیاد  سیه مترمربی  بیا      های بوتهآزمایشی 

 تبرداشیی هییا در زمییان خشییک شییدن بییر رعایییت  اشیییه 

ها، تعداد غده قابیح   ها و متوسط وزن غده وزن ترغده. گردید

( و با شیکح مناسی    گر  88های با وزن بید از  غده)فروش 

طبایه بنیدی   . در بوته و درصد ماده خشیک غیده تعییی  شید    

 ,.Shahnazari et al)شیده توسیط    ها بر پایه روش استفاده غده

 مصییرد آ  نیییز از نسییبت   وری بهییره. انجییا  شیید  (2008

بیه مییزان آ    ( کیلوگر  در هکتار)تولیدی  تر عملکرد غده

 .م اسبه شد( مکع  در هکتار متر)مصرفی 

نسیخه   SASافیزار   ها با استفاده از نر  تجزیه و ت لیح داده

 LSDهییا بییا اسییتفاده از آزمییون    انجییا  شیید و میییانگی   2/1

ابتیدا یکنیواختی   . ماایسیه شیدند   پنق درصددرسحح ا تما  

باهات آزمایشیی بیا اسیتفاده از آزمیون بارتلیت      واریان  اشیت 

هییا  نتیجییه اییی  آزمییون نشییان داد واریییان  . تسییت گردییید

توان عملیات تجزیه مرک  را برای کح  یکنواخت بوده و می

 .ها انجا  داد داده

 نتایج و بحث
 متوسط وزن غده

روش آبیاری و نیوع  تأثیر نتایق تجزیه واریان  نشان داد 

بر میانگی  وزن غده در سحح ا تمیا   رقم و برهمکند آنها 

بررسیی بیرهمکند   (. 3جیدو   )دار بیود   یک درصید معنیی  

روش آبیاری و نوع رقیم نییز نشیان داد در دو روش آبییاری     

ای، رقیم سیانته و پی  از آن رقیم بانبیا دارای       بارانی و قحیره 

گیر    72/42و  02/41 متوسیط بیا  بیشتری  میانگی  وزن غیده  

بیه مییزان   متیری  مییزان ایی  صیفت را     کمارفونا بودند و رقم 

های  در روشرا  فوق ارقا درصد  40و  24 یعنی گر  34/84

در روش آبییاری نشیتی   (. 3جدو  )آبیاری مذکور نشان داد 

در ایی    مارفونیا کیه، رقیم    طوری به. شرایط بسیار متفاوت بود

را  (گییر  81/01) روش آبیییاری میییانگی  وزن غییده بییایتری

ا  نشان داد که اختلاد آن به استثنای رقیم  نسبت به دیگر ارق

از طیرد دیگیر،   (. 1جیدو   )دار بود  بانبا، با دیگر ارقا  معنی

ای مییانگی  وزن غیده    رقم بانبا که در آبیاری بیارانی و قحیره  

نسبت بیه رقیم   ( گر  04/80گر  و  33/44ترتی   به)کمتری 

داشیت، در آبییاری   ( گیر   44/44و  32/48به ترتیی   )سانته 

مییزان  ( گیر   10/41)نسبت به رقم سانته ( گر  24/01)شتی ن

کیه،  جیم     آنجایی از(. 1جدو  )ارا بود وزن غده بیشتری د

( مکعی  در هکتیار   متیر  8237)آ  مصرفی در آبیاری نشتی 

( مکع  در هکتار متر 8111)به مرات  بیشتر از آبیاری بارانی 

ایق چنیی   بیود، از نتی   (مکع  در هکتیار  متر 4201)ای  و قحره

بیرای شیرایط آبییاری نشیتی      مارفوناشود که رقم  استنباط می

های بارانی و  مناس  بوده و با کاهد  جم آبیاری در روش

ترتیی    بیه ) دار و قابح تیوجهی  طور معنی ای رشد غده به قحره

یافتیه   در ایی  رقیم کیاهد   ( درصید  37و  14طور مییانیگ    هب

ا بیا تریییر روش آبییاری     ا ، دو رقم سانته و بانببا ای  . است

ای و بییارانی کییاهد وزن غییده کمتییری   از نشییتی بییه قحییره 

 . را نشان دادند( درصد 44و  0طور میانگی   هترتی  ب به)

میییزان کییاهد میییانگی  وزن غییده در روش آبیییاری  

بیه   مارفونیا بارانی نسبت به نشیتی در ارقیا  سیانته، بانبیا و     

ری قحیره ای  درصد و در آبیا 12و  22، 42ترتی   دود 

(. 1جییدو  )بییود درصیید  14و  44، 3ترتییی   ییدود  بییه

، رقم سانته برای استفاده در شرایط آبیاری دیگر عبارت به

 . باشد ارقا  مورد بررسی می سایرتر از  ت ت فشار مناس 

( گر  81/01)کلی، بیشتری  میانگی  وزن غده  طور به

میزان  برای شرایط آبیاری نشتی و کمتری  مارفونادر رقم 

در شیرایط   مارفونیا نییز در رقیم   ( گر  38/14)ای  صفت 

  .آبیاری بارانی مشاهده شد
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Table 3. Analysis of variance (Mean square) of the potato traits as affected by different irrigation methods 

and varieties 

S.O.V. df 
MS 

Mean tuber 
weight 

N. marketable 
tuber Tuber yield Tuber dry 

matter (%) 
Water 

Productivity 
Year (Y) 1 7.54

ns
 0.103

ns
 0.989

ns
 0.360

ns
 0.092

ns
 

Rep (Year) 4 14.12 2.14 2.55 0.693 0.144 
Irrigation method (A) 2 883.9

**
 6.78

**
 930.4

**
 13.22

ns
 0.744

ns
 

A × Y 2 49.54
ns

 0.369
ns

 36.36
ns

 9.67
ns

 1.22
ns

 
Error 1 8 39.18 1.03 18.33 5.12 0.854 
Variety (B) 3 209.2

**
 0.549

**
 303.7

**
 91.11

**
 6.16

**
 

B   × A 6 179.6
**

 0.522
**

 25.23
ns

 7.56
ns

 3.13
**

 
Y×B 3 43.74

ns 0.077
ns

 4.22
ns 8.22

ns 1.02 
ns 

Y×A×B 6 22.17
ns 0.098 

ns
 22.18

ns 4.69
ns

 0.106
ns

 
Error 2 35 28.33 0.101 11.03 3.13 0.422 
C.V. (%) - 11.23 8.97 14.62 7.23 13.66 
ns, * and **: non-significant and significant at the probability level of 5% and 1%, Respectively. 

 
Table 4. Interaction effects of irrigation method × variety on some studied traits of potato over two 

years 
Irrigation  
method 

Variety Mean tuber weight (g) Number of marketable tuber WUE (kg tuber. m-3 water) 

Drip 

Agria 60.55
cdef

 4.09
def

 3.68
ef
 

Banba 66.33
bcd

 4.39
cd

 4.03
de

 
Marfona 56.24

ef
 3.77

fg
 4.39

cd
 

Sante 68.32
bc

 4.38
cd

 5.45
b
 

     

Furrow 

Agria 62.12
cde

 4.2
de

 3.29
f
 

Banba 74.26
ab

 5.02
ab

 4.44
cd

 
Marfona 79.84

a
 5.34

a
 4.82

c
 

Sante 69.97
bc

 4.69
bc

 5.42
b
 

     

Sprinkler 

Agria 52.33
fg

 3.48
gh

 3.39
f
 

Banba 57.71
def

 3.82
efg

 3.87
e
 

Marfona 46.38
g
 3.17

h
 4.54

c
 

Sante 61.11
cdef

 3.97
def

 5.93
a
 

In each column, same letters are not significantly different according to LSD test (p< 0.05). 

 

 فروش در بوته غده قابلتعداد 

نتییایق نشییان داد تیمارهییای روش آبیییاری و نییوع رقییم و 

بییر ( ≥74/7P)داری  معنیییتییأثیر هییا  بییرهمکند آنهمچنییی  

 (.3جدو  )فروش در بوته داشت  تعداد غده قابح

برهمکند روش آبیاری و نوع رقم نشان داد در آبییاری  

شید،   ای کیه  جیم آ  کمتیری نییز مصیرد      بارانی و قحره

از ( 31/1و  82/3)و بانبیا  ( 38/1و  10/3ترتی   به)ارقا  سانته 

فیروش بیایتری برخیوردار بودنید ولیی در       تعیداد غیده قابیح   

تعییداد غییده   (31/8) بیشییتری  مارفونییاآبیییاری نشییتی رقییم  

در آبیییاری نشییتی رقییم (. 1جییدو  )فییروش را دارا بییود  قابییح

( 00/3)ای  قحیره و ( 40/3)و در آبیاری بیارانی  ( 18/3)آگریا 

 . فروش را شامح شدند  کمتری  تعداد غده قابح مارفونارقم 

فیروش در   برای کلیه ارقا  مورد بررسی، تعداد غده قابیح 

. ای بیود  روش آبیاری نشتی بیشیتر از آبییاری بیارانی و قحیره    

فیروش بیرای    طیور مییانگی  تعیداد غیده قابیح      طوریکه، بیه  به

بیشییتر از  درصیید 21 و 37ترتییی   ییدود  آبیییاری نشییتی بییه 

کمتیری  تعیداد   (. 1جدو  )ای بود  های بارانی و قحره آبیاری

فروش نیز برای تما  ارقا  مورد بررسیی در آبییاری    غده قابح

 داری با دو روش دیگیر  بارانی مشاهده شد که اختلاد معنی

 . نشان داد آبیاری

آبییاری نشیتی کیه مییزان آ      شییوه  رسید در   نبر می  به

، (مکعی  در هکتیار   متیر  8237) شیود  مصرد میبیشتری نیز 

ها قابلیت  به دلیح وجود رطوبت بیشتر در خاک، غده ا تمایً

رشد مناس  تری داشیته و از بازارپسیندی بهتیری برخیوردار     

ولی در آبیاری بارانی، به دلیح رطوبیت کمتیر خیاک،     بودند

شیده و   غده در  ی  رشد با خاک با بافیت سیفت تیر مواجیه    

 .یافته است شکح در ای  روش افزاید های بد میزان غده

 عملکرد غده
روش آبییاری و نیوع رقیم در سیحح ا تمیا  ییک       تأثیر 

دار بیود ولیی اثیر متاابیح ایی  دو       معنیی  صیفت درصد بر ای  
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 (.3جیدو   )داری بر صفت مذکور نداشیت   معنیتأثیر عامح 

در آبییاری   زمینیی  عملکرد غیده سیی   طور  نتایق نشان داد به

 درصید  37و  11ترتی   دود  به( ت  در هکتار 18/34)نشتی 

سییایر  (.8جییدو  )ای بییود  بیشییتر از آبیییاری بییارانی و قحییره 

یکی از مهم تری  دییح کاهد عملکرد مشاهدات نشان داد 

ای ایی  بیود کیه از     زمینیی در روش آبییاری قحیره    غده سی 

اسیت  ( 4جیدو   )شنی -رسی-آنجایی که بافت خاک لومی

شیده   آ  خیار   اسیت بافت خاک ش   رصدد 88بید از  و

و فضیای   ندک طور مستایم به اعماق نفوذ می تیر به سیستماز 

بنیابرای ،  . داد را ت ت پوشید رطیوبتی قیرار میی     افای کمی 

ای در  در صیورت اسیتفاده از آبییاری قحیره    شیود   توصیه میی 

، بهتیر اسیت   هایی با خصوصیات مشیابه ایی  پیژوهد    خاک

شده و در دوطرد پشته تعبیه شوند  ترتعداد نوارهای تیر بیش

، یکیی  همچنیی  . نمایندتأمی  تری را آبیاری  تا فضای مناس 

رسد باعی  کیاهد عملکیرد     نبر می  از دییح دیگری که به

زمینیی در آبییاری بیارانی شید در آبییاری بیارانی        ارقا  سی 

شیدت    خاک مزرعه که از نبر مواد آلی بسییار فاییر بیود بیه    

خیر أزمینییی را بییه تیی شییدن و رشیید سییی  سییله بسییت و سییبز

داری بیر   معنیی تیأثیر  نهاییت   ای  تیاخیر در رشید در  . انداخت

بای بیودن عملکیرد   بنابرای ،  .زمینی داشت عملکرد غده سی 

در روش آبیاری نشتی ا تمای بًه ای  دلیح اسیت کیه خیاک    

همیشه دارای وضعیت رطیوبتی مناسی  بیوده وگییاه انیریی      

آ  از خییاک نمییوده و انییریی  کمتییری را صییرد جییذ   

فیزیولییوییکی و  هییای فعالیییتاضییافی خییود را صییرد سییایر 

 .(Pagter et al., 2005) بیولوییکی کرده است

مکعی    متیر  8237) ینشیت  یاریدر آب ی جم آ  مصرف

مترمکعیی  در  4201) یا قحییره یاریییاز آب شییتریب( در هکتییار

مکع  در  متر 8111) یباران یاریو آن هم بایتر از آب( هکتار

عملکییرد  زانیییم رسیید نبییر مییی ه ، بنییابرای  بیی بییود( هکتییار

آ   زانیییبییا م   یمیدر درجییه او  رابحییه مسییتا ینیییزم  یسیی

کیه   رود یا تمیا  می    یااز طرفی، (. r=0.91) داشت یمصرف

نوع  حیدل  به یا قحره یاریدر آب ینیزم  یممک  است رشد س

تیا   ،یداشیت تیا افای    ینفیوذ عمای   شتریبافت خاک که آ  ب

میورد باعی      یو ا گرفتهقرار  یتند آبتأثیر ت ت  ی دود

چراکیه ثابیت   . است شده ینیزم  یکاهد عملکرد و رشد س

بیه   اهیان یگ  یتیر  از  سیاش  یکی ی ینیزم  یشده است که س

کیه،   طیوری  بیه (. Ferreira and Carr, 2002)اسیت   یکم آب

کننیده تولیید    عنوان یک عامیح م یدود   کاهد میزان آ  به

(. Steyn et al., 1992)نییی شییناخته شییده اسییت  زمی سییی 

هیا،   کاهد مییزان آ  معمیویً باعی  پییری زودرش بیر      

کاهد طو  دوره رشد، کاهد دریافت تشعش  خورشییدی  

گییردد  و در نتیجیه کییاهد عملکیرد مییاده خشیک غییده میی    

(Van Loon, 1986 .)کمبیود رطوبیت خیاک     ،کلیی  طیور  به

شید غیده و در   موج  کاهد میزان فتوسنتز بر ، کاهد ر

 ,.Haghighi et al)گیردد   نتیجه کیاهد عملکیرد غیده میی    

 و  Demelash(2013) ت ایاات انجا  گرفته توسیط (. 2015

(2012)Alva et al.   درصید  27هم نشان دادند که با افزاید 

 43 یدود   زمینیی  میزان آ  مصرفی عملکرد م صو  سی 

بییاری و  با بررسی اثر زمان، روش آ. کردافزاید پیدا  درصد

الگییوی کاشییت بییر عملکییرد و اجییزای عملکییرد ارقییا        

گیزارش   شینی -با خاک لیومی  زمینی در منحاه جیرفت سی 

زمینیی در روش آبییاری    که مییزان عملکیرد غیده سیی      شد

 00/20تی  و در روش آبییاری بیارانی     41/87ای  دود  قحره

تی    30/22ای معاد   ت  در هکتار بود که روش آبیاری قحره

زمینیی نسیبت بیه آبییاری بیارانی در       سیی    صیو  افزاید م

کیید  أای  م اق ت. (Moosavi, 2012 -Najafi) هکتار داشت
 

Table 5. Simple effects of irrigation method and variety on  potato tuber yield and tuber dry matter 
Treatment Tuber yield (t ha-1) Tuber dry matter (%) 

Irrigation method 

Sprinkler 20.83
c
 21.85

a
 

Drip 25.79
b
 21.73

a
 

Furrow 36.98
a
 20.14

a
 

    

Variety 

Sante 34.84
a
 20.75

b
 

Marfona 28.91
b
 19.93

b
 

Banba 26.14
c
 21.41

ab
 

Agria 21.57
d
 22.89

a
 

For each treatment, column means with the same letter are not significantly different by LSD test (p< 0.05). 
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ای  که تعیداد غیده در هیر بوتیه در روش آبییاری قحیره      کرد 

آمد کیه نسیبت بیه روش     دست هغده ب 18/1طور متوسط با  به

غده در بوتیه برتیر بیود و یکیی از دیییح بیای        28/0بارانی با 

ای ایی    زمینی در روش آبیاری قحره بودن عملکرد غده سی 

 گیزارش شید   نیزدیگری در آزماید یق مشابه نتا. صفت بود

(Molaei et al., 2015 .)کییه، بیشییتری  میییزان   طییوری بییه

 48/23)نیواری  –ای زمینیی را درآبییاری قحیره    عملکرد سی 

و کمتییری  میییزان عملکییرد م صییو  را در  ( تیی  درهکتییار

. گییزارش نمودنیید ( تیی  در هکتییار  81/41)آبیییاری بییارانی  

هییای واقی  درسییحح   خاکدانیه  نامبردگیان اظهییار داشیتند کییه  

اثییر برخییورد قحییرات آ  بییه سییحح خییاک،       خییاک در

شکنند و یک یییه گیح مرکی  از ذرات     شده و می مرطو 

بیا  . آورنید  متیر بیه وجیود میی     پراکنده به ضخامت چند میلیی 

شینی بیود    -رسیی  -توجه به اینکه خاک مزرعه از نوع لومی

ک قیرار  یی منافذ بزر  خا شده در یبه ذرات رش پراکنده

شده جلیوی نفیوذ    ی ایجاد شود که سله گرفته و سله ایجاد می

(. Alizadeh, 2004)کنیید  آ  و هیوا بییه خیاک را سیید میی   

همچنییی  ضییربات  اصییح از قحییرات آبیییاری بییارانی سییب  

 Lehrsch and)شیود   فشرده و کوبیده شدن سحح خاک می

Kincaid, 2010 Li et al., 2004;). 

نوع رقیم بیر عملکیرد غیده     تأثیر از ل اظ  داد نتایق نشان

. وجییود داردبییی  ارقییا  بییا یکییدیگر    یدار معنییی اخییتلاد

 80/24و  81/31ترتیی  بیا    که، رقم سانته و آگریا بیه  طوری به

ت  غده در هکتار بیشیتری  و کمتیری  مییزان ایی  صیفت را      

 مارفونامیزان ای  شاخ  برای ارقا  (. 1جدو  )شامح شدند 

 . ت  در هکتار مشاهده شد 41/24و  14/28 ترتی  و بانبا نیز به

و سییانته را  مارفونییابیشییتر بییودن عملکییرد غییده در رقییم  

  .توان به بیشتر بودن تعداد غده در بوته ای  ارقا  نسبت داد می

(2011 )Abadi-Panah and Hassan-Hassan   در محالعیات

خود بیان کردند عملکرد غده در رقم سیانته نسیبت بیه سیایر     

برهمکند روش آبیاری تأثیر بررسی در . تری داشتارقا  بر

زمینیی   بیر وزن و انیدازه تیک غیده سیی       زمینی و رقم سی 

هییای  بیشییتری  ماییدار اییی  صییفات در روشنتییایق نشییان داد 

ای مربیوط بیه رقیم سیانته و در روش      آبیاری بیارانی و قحیره  

از آنجاکییه  جییم آ  . بییود مارفونییانشییتی مربییوط بییه رقییم 

 درصید  34و  18ترتیی   یدود    ی نشیتی بیه  مصرفی در آبیار

بییرای  مارفونییاای بییود، رقییم  بیشییتر از آبیییاری بییارانی و قحییره

شرایط آبیاری سنگی  نشتی مناس  بوده و با کیاهد  جیم   

طیور   ای رشد غیده بیه بیه    های بارانی و قحره آبیاری در روش

 یا   . یافتیه اسیت   دار و قابح توجهی در ای  رقم کاهد معنی

شده سانته و بانبا با ترییر روش آبییاری   قم اصلاحکه، دو ر ای 

ای و بارانی کاهد وزن غده کمتری را نشان  از نشتی به قحره

شیده سیانته بیرای اسیتفاده در      عبیارتی، رقیم اصیلاح    به. دادند

تیر از دیگیر ارقیا  میورد      شرایط آبیاری ت ت فشیار مناسی   

 .باشد بررسی می

 درصد ماده خش  غده
نییوع رقییم اخییتلاد  تییأثیر  اییی  شییاخ  تنهییا ت ییت  

داری در سحح ا تمیا  پینق درصید نشیان داد و ت یت       معنی

روش آبیاری و برهمکند ای  دو عامیح میورد بررسیی    تأثیر 

از بیی  ارقیا  میورد بررسیی، رقیم      (. 3جیدو   )قرار نگرفیت  

مییاده خشییک بیشییتری  میییزان اییی  درصیید  81/22بییا  آگریییا

داری بیی  دو   اخیتلاد معنیی  (. 1جدو  )شاخ  را دارا بود 

میاده   درصید  14/24و  08/27ترتیی  بیا    رقم سیانته و بانبیا بیه   

 13/41)خشک مشاهده نشد و کمتری  مییزان ایی  شیاخ     

داری با  مشاهده شد که اختلاد معنی مارفونادر رقم ( درصد

 کید داشیت أت  Esehaghbeygi(2010) .دیگر ارقا  نشان داد

مهیم   مترهیای زمینی یکی از پارا که درصد ماده خشک سی 

. داردینوتییر قیرار   تیأثیر  ت ت  در مرا ح فرآوری بوده که

که، در شرایط اقلیمی اصفهان، درصد میاده خشیک    طوری هب

زمینییی در رقییم مارفونییا را کمتییر از رقییم آگریییا   غییده سییی 

 .Sahebi et al( 2012)نتییایق مشییابه توسییط . گییزارش بییود

ا و درصد ماده خشک برای ارقیا  آگریی  . گزارش شده است

 درصید  2/27و  4/24ترتیی    سانته در منحایه گرگیان نییز بیه    

 ,Yaghbani and Mohamadzadeh)گییزارش شییده اسییت 

شیاخ  بیرای رقیم سیانته در شهرسیتان بهبهیان       ای   (.2005

 (.Darabi and Eftekhari, 2014)آمد  دست هدرصد ب 37/22

 مصرف آب وری بهره
مصرد  وری بهرهداری بر میزان  معنیتأثیر روش آبیاری 

زمینی نداشت ولی نوع رقیم و اثیر متاابیح ایی  دو      آ  سی 

داری در سحح ا تما  ییک درصید بیر ایی       معنیتأثیر عامح 
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 (.3جدو  )صفت داشتند 
بررسی اثر متاابح روش آبیاری و نوع رقم نییز نشیان داد   

 وری بهیره های آبییاری بیایتری     که رقم سانته در کلیه روش
در رتبیه بعیدی قیرار     مارفونیا و رقیم   مصرد آ  را دارا بود

در آبیاری بیارانی، درصید اخیتلاد بیی      . (1جدو  ) داشت
( درصیید 23)مارفونییا و  مصییرد آ  رقییم سییانته وری بهییره

 27)ای  بیشتر از درصد اختلاد ای  دو رقم در آبییاری قحیره  

مصیرد   وری بهیره دلییح  . بیود ( درصید  44)و نشتی ( درصد
نسبت به دیگر ارقیا ، عملکیرد    ونامارفآ  بایتر رقم سانته و 
 وری بهیره طور کلی، بایتری   به. باشد غده بایتر ای  ارقا  می

مکعی    تر به ازای هیر متیر    کیلوگر  غده 13/8)مصرد آ  

در رقم سانته و برای آبیاری بارانی مشاهده شد ( آ  مصرفی
 41/11)زمینی  که بایتری  عملکرد غده سی  با ای (. 1جدو  )

آمید   دسیت  هدر آبیاری نشتی برای رقم سانته بی ( ر هکتارت  د
مصرد آ  ای  رقم در آبیاری بیارانی بیشیتر از    وری بهرهولی 

مصیرد   وری بهیره کیه    از آنجیا (. 1جیدو   )آبیاری نشتی بود 
باشید،   آ  نسبت بی  عملکرد تولیدی به ازای آ  مصرفی می

  مصیرفی  رسد بهتری  شرایط تولید غده بیه ازای آ  نبر می  به
 1411)در آبیییاری بییارانی کییه کمتییری   جییم آ  مصییرفی   

. شید،  اصیح شیده اسیت     را شیامح میی  ( مترمکع  در هکتیار 

مصییرد آ  دیگییر ارقییا  در روش آبیییاری  وری بهییرهمیییزان 
بیه   کیه ( 1جیدو   )ای بیود   نشتی بیشتر از آبیاری بارانی و قحره

 .دلیح تولید عملکرد بایتر در ای  شرایط بوده است

مصرد آ  بایتر رقم سانته  وری بهرهون تردید دلیح بد

 یازا بیه  نسبت به دیگر ارقا ، عملکرد غیده بیایتر ایی  رقیم    

  .Tofang-Sazpoor et al .باشید  میی  آ  وا ید  هیر  مصرد

نیز گزارش نمودند که رقیم سیانته بیه علیت داشیت        (2014)

عملکییرد غییده بییایتر دارای کییارایی مصییرد آ  بییایتری  

 وری بهیره در مجمیوع،  . رقا  راموش و کوزیما بودنسبت به ا

مصییرد آ  بییرای کلیییه ارقییا  مییورد بررسییی، اخییتلاد     

ایی   . های مختلف آبیاری نشان نداد چشمگیری از نبر روش

تواند باشد کیه چیون عملکیرد ارقیا       موضوع به ای  دلیح می

ای  مورد بررسی در آبیاری نشیتی و بعید از آن آبییاری قحیره    

اری بارانی بود به همی  ترتی  میزان آ  مصرفی بایتر از آبی

و پی  از  ( مترمکعی  در هکتیار   8237)نیز در آبیاری نشیتی  

بیشیتر از  ( مکعی  در هکتیار   متیر  4201)ای  آن آبیاری قحیره 

نهاییت   بیود، در ( مکعی  در هکتیار   متر 8111)آبیاری بارانی 

شیده   مصیرد آ   وری بهیره ای  موضیوع باعی  تعیاد  در    

کیه بیا کیاهد آ  آبییاری      ه شدیای نشان داددر ت ا. است

 Yuan et) یافته اسیت  مصرفی، کارآیی مصرد آ  افزاید

al., 2003) .       ای  موضوع بیرای ارقیا  سیانته و آگرییا در ایی

روش  شیده اسیت کیه   گیزارش   همچنی ،. ت ایق صادق بود

درصیدی کیارآیی مصیرد     14آبیاری تیر سیب  افیزاید   

 اری شیییاری گردیییدزمینییی نسییبت بییه روش آبییی آ  سییی 

(2007 al., et Akhavan.)     کیارآیی مصیرد آ  را بیرای

کیلییوگر  بییر مترمکعیی  و بییرای  1/2( تیییر)ای  روش قحییره

شیده اسیت   کیلوگر  بیر مترمکعی  بییان     44/4آبیاری نشتی 

(Keshavars and Heydari, 2004) .  البتییه در ت ایاییات

دار  شیده، آبییاری ت یت فشیار منجیر بیه کیاهد معنیی         ذکر

 .عملکرد غده نسبت به آبیاری نشتی نشده بود

 ریری نتیجه
سیله بسیت     حیی بیه دل  یبیاران  یاریی آب نتایق نشان داد در

در رشید و   ریخأتی  جیه یفصح رشید و در نت  یخاک در ابتدا

 کیی کیه   یصیورت  بیه  یقحیره ا  یاریآب  یو همچن اهینمو گ

بافیت   کیه   یی ا حیی شود، بیه دل  هیدر وسط پشته تعب رینوار ت

 یبخیوب  یصیورت افای   بیوده و پخید آ  بیه    یخاک شین 

 شهیر کیاز خاک نزد یبخش جهیگرفت در نت یصورت نم

 یاز عملکرد غیده بهتیر   ینشت یارینشد و آب یاریآب یبخوب

کیارایی   بیا ایی  وجیود، بیا توجیه بیه ب ی        . برخوردار بود

توانید قابیح    مصرد آ ، رقیم سیانته و آبییاری بیارانی میی     

کییه بییا  جییم آبیییاری یکسییان بییرای    چییرا. توصیییه باشیید

ای و بارانی سیحح   های مختلف آبیاری، با روش قحره روش

زمی  بیشتری قابح کشت بوده و به تب  آن عملکرد بیشتری 

شیود در منیاطای بیا ایی  بافیت       توصیه میی . گردد تولید می

ت ایاات بیشتری در زمینیه کیاربرد مایادیر مناسی       خاک

کودهای آلی مختلیف جهیت بهبیود بافیت خیاک و  یح       

 . ای انجا  شود مشکلات مربوط به آبیاری بارانی و قحره

 رزاری سپاس
و  یمعاونیت م تیر  پژوهشی    توسیط پیژوهد    یا نهیهز

  یشده است که بد  یمأت شهید باهنر کرماندانشگاه  یفناور

 .شود یم یگزارسپاس لهیوس

http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=S.+Akhavan
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