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  چكيده
شـده    ي خرد ها زميني، آزمايشي به صورت كرت      اي و سه آرايش كاشت بر عملكرد سيب         به منظور بررسي اثرات سه سطح آب آبياري در آبياري قطره           

تيمارهـاي  . انجـام شـد   ) 1382 و 83(طي دو سال متوالي     ) مشهد(ي كامل تصادفي در چهار تكرار، در  ايستگاه تحقيقات كشاورزي طرق             ها  در قالب بلوك  
دو رديـف   : B2 تيمـار ،  اي قطـره آبيـاري    با يـك نـوار       ها  متر بين رديف    سانتي 75يك رديف كاشت روي هر پشته با فاصله         : B1تيمارآرايش كاشت شامل    

 سانتي 45دو رديف كاشت با فاصله :  B3يمار  و تمتر  سانتي125 يها  فاصله لوله   با آبياري مابين آنها    سانتي متر روي پشته و يك نوار       35كاشت با فاصله    
 درصد تأمين آب مورد     60 و   80،  100ادل   مع I3 و   I1  ،I2 و سه سطح آبياري      متر  سانتي 150 يها   فاصله لوله   با متر روي پشته و يك نوار آبياري مابين آنها        

 تن در هكتـار  57/5 و 86/5 به ترتيب به ميزان I3 و I2 نسبت به تيمارهاي آبياري      I1آبياري  تحليل آماري نتايج نشان داد كه عملكرد تيمار         . نياز گياه بود  
ي هـا   و همچنين غـده   )  تن در هكتار   5/18(قابل ارائه به بازار     ، عملكرد   ) تن در هكتار   7/19(بيشترين عملكرد كل     B2آرايش كاشت   تيمار  . افزايش داشت 

، برتر از دو تيمار ديگر آرايـش كاشـت بـود، گرچـه              ) كيلوگرم بر مترمكعب   B2) 54/3كارآيي مصرف آب آبياري تيمار       .متري را توليد كرد       ميلي  55 تا   35
. ني، باعث كاهش توليد كل غده و همچنين محصول قابل ارائـه بـه بـازار شـد    زمي كاهش سطح تأمين آب آبياري در زراعت سيب. ها معني دار نبود   تفاوت

 كيلـوگرم  53/3 (متري و همچنين كارآيي مصرف آب آبياري در تيمار آبياري حداكثر سطح تامين آب آبيـاري   ميلي55 و بزرگتر از   35-55ي  ها  توليد غده 
  هاي كمتر برتري معني داري داشت   نسبت به آبياري)بر مترمكعب

  
  ، كارآيي مصرف آب آبيارياي، آرايش كاشت زميني، آبياري قطره  سيب:هاي كليدي واژه 

  
  1   مقدمه 

ميـزان  سهم را در    سيب زميني بعد از گندم، برنج و ذرت بيشترين          
و نقـش مهمـي در تغذيـه و سـبد           دارا بـوده    توليد محصولات غـذايي     
ه اهميـت  در كشورهاي در حـال توسـع     . )4( غذايي جمعيت جهان دارد   

مراتب بيشتر است و در ايران بعد از گندم رتبـه           ه  غذايي سيب زميني ب   
 . دوم را به خود اختصاص داده است

تنش آبي در تعدادي از گياهـان، بخـصوص در برخـي از مراحـل               
تواند مفيد باشد كـه دليـل عمـده تحمـل بـه تـنش در ايـن                    مي رشد،

 مطالعـات   .)5  و 3 (باشـد   مـي  گياهان، عميق بودن عمق توسعه ريـشه      
 گيــاه كــه نــشان داده اســت )6 (فبريــو و همكــاران و اوپنــا و پــورتر

                                                            
 عــضو هيئــت علمــي مركــز تحقيقــات كــشاورزي و منــابع طبيعــي خراســان، موســسه -1

ن تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي و مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسا            
  ) Email: baghanio@yahoo.com        نويسنده مسئول        -(* رضوي 

اي، نسبت بـه تـنش آبـي         زميني به دليل حساسيت سيستم ريشه       سيب
زميني و قبـل از       تنش آبي در مراحل اوليه رشد سيب      . باشد  مي حساس

توانـد سـبب      مـي  ر كاهش عملكرد دارد و    بتشكيل غده نيز تاثير كمي      
 بيـان داشـت كـه در    )9(وانـدر زاگ  . ايي مصرف آب گردد افزايش كار 

زميني، خاك اطراف بذر بايد مرطـوب         مرحله كاشت تا سبز شدن سيب     
در مرحلـه سـبز شـدن تـا         . نگه داشته شود، ولي نبايـد غرقـاب گـردد         

 زيادتر با دور طولاني تر نسبت بـه مراحـل           آبياري، بايد   ها  تشكيل غده 
 تشكيل غده به بعد نيز بايد رطوبـت         از مرحله . بعدي رشد اعمال گردد   

در تحقيـق   . هاي دختـري تـامين شـود        مناسب و كافي در اطراف غده     
 با افزايش ميزان آب مصرفي، ارتفاع گياه، ميزان     )12(ان و همكاران    وي

 زميني   سيب ) گرم 80وزن غده بيشتر از     (بيوماس و محصول بازارپسند     
. اهش يافـت  هـا ك ـ    وزن خشك محصول و كيفيـت غـده         ولي افزايش

 ـ درصـد تبخيـر از   75كاهش آب مصرفي بيـشتر از        شت، عملكـرد را  ت
 )10(دو ساله ودل و همكاران       در پژوهش    .داري كاهش داد   بطور معني 

حـدود  و باراني به ترتيب     اي   در روش قطره  زميني    سيبمقدار محصول   

  )علوم و صنايع كشاورزي (مجله آب و خاك
 153-159ص  ،1388، بهار 1شماره ،23جلد
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ميزان آب مـصرفي در روش       در حالي كه     ،بوده تن در هكتار     25  و 36
 )2(درويش و همكـاران   . باراني بوده است  روش  نصف  اي    آبياري قطره 
تـاثير دو روش آبيـاري بـاراني و         كـه بـه منظـور بررسـي         در تحقيقي   

 اخـتلاف   انجـام دادنـد،   زمينـي در لبنـان       اي روي عملكرد سـيب     قطره
 در حـالي كـه مقـدار آب مـصرفي در            .نيافتنـد  عملكـرد    درداري   معني
  مترمكعب4960و  8590برابر با ترتيب ه اي ب  هاي باراني و قطره    روش

 اثرات آرايش كاشـت و      كه) 8 (سودسينگ و   در تحقيق   . در هكتار بود  
اي   زميني بـا اسـتفاده از آبيـاري قطـره           سيب در زراعت    ميزان نيتروژن 

ها در تيمارهاي كشت بـدون        عملكرد غده  بررسي شد،    (TaPe)نواري  
متر و تك      سانتي 60متر، بدون پشته با فاصله         سانتي 30پشته با فاصله    

، 5/47 به ترتيب    رديفه روي پشته   كشت دو نسبت به   رديفه روي پشته    
ــد8/26 و 22 ــت  درص ــزايش داش ــف و.  اف ــاژيوك ــي )11(چوا ل ك  ط

 كـه   شـرايط كـم آبـي دريافتنـد       در  زميني    اي روي آبياري سيب     مطالعه
 درصـد نـسبت بـه       60  و 40،  20كاهش مقدار آب مصرفي به ميـزان        

 و  4/18،  2/13 اعث كاهش عملكرد به ترتيب به ميزان       ب كافي،آبياري  
  .شود  درصد مي5/22

ي هـا   اي براي زراعت    ي اخير كه استفاده از آبياري قطره      ها  در سال 
ي هـا   رديفي رايج شده است، به منظور بررسي اثـرات آرايـش كاشـت            

زميني بـر     مختلف و همچنين سطوح تامين آب آبياري در زراعت سيب         
 طي دو سال انجام شد كه نوشتار حاضر برگرفته          پژوهشي،  عملكرد آن 
  . باشد  مياز نتايج آن

  
  ها  مواد و روش

 سه سطح تامين آب     درسه آرايش كاشت    (  تيمار   9 شامل   آزمايش
 درصـد آب مـورد      60  و    80،  100 معـادل      بترتيب  I3 و   I1   ، I2 آبياري

در ايـستگاه تحقيقـات     تكـرار    4در  ) 1376 ،سند ملـي آب كـشور     (نياز  

در زمينـي بـه   ) 1382 و   83(طـي دو سـال      ) مـشهد (كشاورزي طـرق    
.  متر اجرا شـد    12 متر مربع با طول رديف كاشت        3000مساحت حدود   

يك رديف كاشـت    : B1تيمار   :تيمارهاي آرايش كاشت عبارت بودند از     
 53200 و تعـداد     هـا    سانتي متر بين رديـف     75روي هر پشته با فاصله      

دو : B2تيمـار   ،  )تيـپ (اي   ار آبياري قطـره   در هكتار با يك نو    بوته   عدد
و يـك نـوار لولـه    ) روي پـشته ( سانتي متـر   35رديف كاشت با فاصله     

 سـانتي متـر و   125 يـا شـيارها     ها   فاصله لوله  ،مابين آنها ) تيپ(آبياري  
دو رديف كاشـت بـا      :  B3يمار  و ت  عدد 64000تعداد بوته در هر هكتار      

مـابين  ) تيپ(ك نوار لوله آبياري  و ي ) روي پشته (متر    سانتي 45فاصله  
متر و تعداد بوته در هر هكتـار          سانتي 150ها يا شيارها     فاصله لوله . آنها

  .    بودعدد 53300
 در قالـب    )ي خرد شـده   ها  كرت (نوع طرح آزمايشي اسپليت پلات    

هـا   برداشت از سطوح يكـسان از كـرت       . هاي كامل تصادفي بود    بلوك
تعداد بوته برداشت شده از سطح برداشت      . انجام شد )  متر مربع  25/26(

 و طول خـط  عدد 140 و 168، 140ترتيب ه  ب B3 و   B1  ،B2تيمارهاي  
 پـس از برداشـت،      .  متـر بـود     75/8 و   5/10،  75/8ترتيب  ه  برداشت ب 

متـر    سـانتي  55 و بزرگتـر از      35 -55،  25 -35هـا در سـه انـدازه          غده
    . شد  ميتفكيك، شمرده و وزن آن اندازه گيري

اي داراي قطـر       روز، از نوارهاي آبياري قطره     3براي آبياري با دور     
 30ي  هـا    ميكرون با فاصله خروجـي     200متر، ضخامت جدار       ميلي 16

انـدازه  . استفاده شـد    ليتر در واحد متر طول لوله      4سانتي متر و آبدهي     
از  آب مورد استفاده براي آبياري     .شد  مي گيري آب بوسيله كنتور انجام    

 .نداشـت طلوب برخوردار بوده و محدوديتي براي رشـد گيـاه           كيفيت م 
مقدار آب داده شده به تيمارهاي مختلـف در جـدول يـك نـشان داده                

كه تفاوت مقدار آب داده شده در دوسـال ناشـي از فاصـله              . شده است 
  . باشد  ميزماني كاشت تا برداشت

  
  )مترمكعب در هكتار( مقدار آب مصرفي - )1جدول(

  I1  I2  I3  تيمار آبياري
  B1  B2  B3  B1  B2  B3  B1  B2  B3  تيمار آرايش كاشت

 3936 3970 3923 5248 5294 5231 6559 6617 6538  سال اول
  4301  4301  4301  5734  5734  5734  7168  7168 7168  سال دوم

     .يب زميني است درصد سطح تامين آب مورد نياز گياه س60 و 80، 100 بترتيب معادل I3  وI1  ،  I2 تيمارهاي آبياري*
  
كود نيتروژن مورد نياز    % 50،بر اساس توصيه موسسه خاك و آب       

  داده شـد   قبل از كاشت همراه با تمام كودهاي پتاس و فسفر به خاك           
طول دوره رشد   تمام  مابقي كود نيتروژن همراه با آب آبياري در         % 50و

 در آزمـايش انجـام شـده پارامترهـاي آب           .به آب آبيـاري اضـافه شـد       
ي هـا   عملكرد قابل ارائه بـه بـازار و عملكـرد غـده در انـدازه               مصرفي،

در خاتمه دو سال، نتـايج بـا اسـتفاده از نـرم             . مختلف اندازه گيري شد   

  .   تجزيه و تحليل شدMSTATCافزار 
  نتايج و بحث

نتايج بر مبناي طرح كاملا تصادفي در قالب مدل فاكتوريل شامل           
بياري، در سه آرايش كاشت با چهار       دو سال، سه سطح آب آ     : سه عامل 

 .  درج شده است2تكرار در جدول 
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  )MS( خلاصه تجزيه واريانس مركب طرح -)2جدول (

  عملكرد

 منبع تغييرات 
(S.O.V) 

درجه 
  آزادي

  قابل ارائه  كل
   به بازار

  بزرگتر از 
    ميلي متر55

55-35   
   ميلي متر

35-25    
  ميلي متر

كارآئي 
مصرف آب 

(WUE) 
  1  **056/857711556  **50/860585584  **125/467063766  **56/121825643  **68/10130250  **501/17   (Y)سال 

 R 6  ns870/11395185 ns 241/15883425 ns 329/7353288 48/9774856 *051/579739 ns 464/0(Y)تكرار
  2  **264/78460917  **597/859496485  **125/216854079  **76/225823194  **014/3565745  ns 980/0 (A)ميزان آبياري

  2  ns 264/13783470  ns 042/1384698  *792/25493195  *43/25685886  *431/519353  ns 240/0 (A.Y)اثر متقابل
  12  134/7794612  616/8056919  829/453061  41/5737528  704/126623  313/0 (Ea)خطا

  2  **764/55883978  *722/49331655  ns 125/7781731  **68/50807277  ns 347/117712  ns 721/0 (B)آرايش كاشت
  2  ns 764/8377778  ns 167/5988100  ns 292/9778675  ns35/1251344  ns 014/287539  ns 301/0 (B.Y)اثر متقابل
  4  ns 410/12331148  ns 285/10600422  ns 875/7628061  ns 850/2222831  ns 139/37246  ns 445/0 (A.B)اثر متقابل

  4  ns 410/21194373  ns 896/20180395  ns 958/1091353  ns 350/13142569  ns 389/15157  ns 748/0 (A.B.Y)ر متقابلاث
  36  435/12667617  282/12249572  995/4154436  977/5809516  681/112434  557/0 (Eb)خطا

              71 (T)جمع كل 
C.V   1/19  20  8/44  2/19  1/23  4/22  

  %1طح معني دار در س**   
  %5معني دار در سطح *     

nsغير معني دار      
Yسال      

A ميزان آبياري      
Bآرايش كاشت      

  
   اثر عوامل مورد بررسي بر عملكرد كل محصول  -الف

و وضـعيت خـاك و فاصـله زمـاني          ) دمـا ( تغييرات شرايط جـوي     
نجام آزمـايش دخالـت داشـته و باعـث          اكاشت تا برداشت در دو سال       

 گرديـده اسـت  %  1دار شدن اثر سـال در سـطح         ر عملكرد و معني   تغيي
به طوري كه  تفاوت  ميـانگين عملكـرد كـل محـصول در       ) 2جدول  (

 تن در هكتار افزايش داشـته       1/6سال دوم اجرا در مقايسه با سال اول         
توانـد ناشـي از اخـتلاف خـاك دو زمـين        ميعلت اين اختلاف .است

اينكه تاريخ كاشت آزمـايش در سـال         ضمن   ،انتخابي در دو سال باشد    
اخـتلاف در طـول     .  روز زودتر از سال اول آزمايش بوده اسـت         15دوم  

تواند دليلي بر وجـود تفـاوت در مقـدار آب مـصرفي               مي دوره رشد نيز  
  . زراعت در دو سال شده باشد

آبيـاري  . معني دار شـد   % 1 اثر ميزان آبياري بر عملكرد در سطح        
 تن  4/24با عملكرد   )  سطح تأمين آب آبياري    %100(به ميزان حداكثر    

) سطح تامين آب  % 60و  % 80(در هكتار در مقايسه با سطوح ديگر آب         
 تـن   57/5 و   86/5به ترتيب باعث افزايش عملكرد محصول به ميزان         

ميانگين حداكثر عملكـرد در دو سـال اجـراي          ). 1شكل( در هكتار شد    
 نتيجـه گيـري بـا نتـايج         كه ايـن   . تن در هكتار بود    5/24آزمايش نيز   

  .  كالچو ، همخواني داردژيوكف و آزمايش 
بر عملكرد كـل محـصول  معنـي        % 1 اثر آرايش كاشت در سطح      

دست آمده از تيمار آرايـش       هاگرچه افزايش عملكرد محصول ب    . دار شد 
دار    معنـي  B3در مقايـسه بـا تيمـار        )  تن در هكتار   7/19با   (B2كاشت  

دار  تفاوت معنـي )  تن در هكتارB1) 9/16 تيمارنبوده ولي در مقايسه با 
   ).2شكل( داشت 
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B1 B2 B3    آرايش کاشت 
   اثر آرايش كاشت بر عملكرد كل غده- )2شكل (

  
هاي قابل ارائه به       تاثير عوامل مورد بررسي بر عملكرد غده       -ب

  بازار
هـاي   بـر ميـزان غـده   اثر سه عامل سال، آبياري و آرايش كاشت        

هـاي    بيشترين ميـزان غـده     ). 2جدول(دار بود     قابل ارائه به بازار معني    
 تـن  5/23بـا  ) تامين آب آبياري % I1) 100 قابل ارائه به بازار از تيمار 

) تـامين آب آبيـاري    % I3) 60در هكتار و كمترين مقدار توليد از تيمار           
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ي روند كاهش تـامين آب      به عبارت .  آمد دست  به تن در هكتار     5/11با    
ان و وي ـدر آزمـايش   ). 3شكل( آبياري با روند كاهش توليد همسو بود

پـسند   نيز با كاهش مقـدار آب آبيـاري مقـدار عملكـرد بـازار      همكاران
زمينـي را از تيمـار تـأمين آب           بيشترين عملكرد سـيب   كاهش يافت و    
مجمـوع   آوردنـد و در      دست  به برابر از تشت تبخير      25/1آبياري معادل   

 تبخيـر از تـشت را       75/0در شرايط كنترل شـده، تـامين آب كمتـر از            
  .دار توليد اعلام كردند باعث كاهش معني

 با  B2بيشترين ميزان توليد قابل ارائه به بازار نيز از آرايش كاشت              
 B3 تن در هكتار حاصل شد كه تفاوت آن در مقايـسه بـا تيمـار                 5/18

 تـن در هكتـار بـه طـور      9/15 بـا    B1جزئي بود ولي نسبت بـه تيمـار         
 يكـي از عـوال مهمـي كـه        .  درصد افـزايش نـشان داد      4/16متوسط    

توانـد    مي تواند در افزايش عملكرد در اين آرايش كاشت موثر باشد،          مي
بـا وجـودي كـه      . چكانهـا باشـد     ها به قطره    ناشي از نزديكي محل غده    

 ولي رطوبت   مقدار آب داده شده به زمين در هر سه تيمار يكسان بوده           
نيز همين نتيجه   ) 9(واندزاگ  . ي بوده است  ها  بيشتري در دسترس غده   

  .را اعلام داشته است
  

 55هاي بزرگتر از       تاثير عوامل مورد بررسي بر عملكرد غده       -ج
  ميلي متر 

 تـن در  2/5در سـال دوم  . دار شـد  معنـي % 1 اثر سـال در سـطح    
تفـاوت دو سـال در      هكتار غده بيشتر از سال اول توليد شد كـه علـت             

  .مباحث قبلي توضيح داده شد
معني دار شد به طوري كه با افـزايش  % 1 اثر آبياري نيز در سطح  

متر افزايش     ميلي 55هاي بزرگتر از      ميزان آب آبياري، ميزان توليد غده     
)  تن در هكتـار    8/7( ميلي متر توليد شده      55هاي بزرگتر از      غده. يافت

% 80 (I2در مقايـسه بـا تيمـار        ) ب آبيـاري    تامين آ % I1) 100از تيمار   
 درصـد افـزايش پيـدا كـرد         89، بـه طـور متوسـط        )تامين آب آبيـاري   

. اين امر نيز با نتايج آزمايش يوآن و همكاران همخواني دارد          ). 4شكل(
  . ها شده بود يعني كاهش مقدار آب آبياري باعث كوچك ماندن غده
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I1 I2 I3    آبياری  
 55هاي بزرگتر از  غده  اثر ميزان آب آبياري  بر عملكرد-)4شكل (

  متر ميلي
  

بـه   ). 5شكل(دار شد     معني% 5اثر متقابل سال و آبياري در سطح        
هاي درشت در     ب آبياري بر ميزان توليد غده     آعبارتي روند تأثير ميزان     

هـاي     غـده  ،د و بـا افـزايش آب آبيـاري        هر دو سال تقريبأ يكنواخت بو     
درشت توليد شده افزايش يافتـه ولـي ميـزان توليـد آن در سـال دوم                 

به طوري كه در سـال اول       . نسبت به سال اول افزايش بيشتري داشت      
سطح تـأمين آب، فاقـد      % 60تعدادي از كرتهاي آبياري شده به ميزان        

هاي ريـز     نطور غده همي. بودند) متر   ميلي 55بزرگتر از   (هاي درشت     غده
افزايش داشت كـه  % 70سال اول در مقايسه با سال دوم بطور متوسط      

عدم يكنـواختي بافـت    (دليل آن، تفاوت وضعيت خاك زمين مورد نظر         
و كمتر بودن فاصله زماني كاشت تا برداشـت         )  خاك در سطح و عمق    

  .  سال اول نسبت به سال دوم آزمايش تشخيص داده شده است
  

 35-55(هاي بذري     وامل مورد بررسي بر ميزان غده      تاثير ع  -د
  )متر ميلي

 آمـده   دست  بههاي بذري     غده. معني دار شد  % 1اثر سال در سطح     
از اجراي سال دوم طرح در مقايسه با سال اول به همان دليل تفـاوت               

كـه  (طول دوره رشد، تاريخ كاشت و خاك مزرعه در دو سال آزمايش             
  . درصد افزايش نشان داد23، )پيشتر هم توضيح داده شد

بـا  . معني دار شد  % 1هاي بذري در سطح       اثر آبياري بر ميزان غده    
بـه طـور    . هاي بـذري افـزايش يافـت        افزايش ميزان آب مصرفي غده    

در مقايـسه بـا تيمـار        ) I1(ميانگين از تيمار حداكثر تامين آب آبيـاري         
ي  درصـد غـده بـذري بيـشتر        I2(   ،20(سطح تĤمين آب آبيـاري      % 80
   ).  6شكل( آمد دست به

  

e

de

c
cd

b

a

0

2

4

6

8

10

12

(to
n/

ha
د (
كر
عمل

  

سال اول  سال دوم 

 I3  آبياری
 I2  آبياری
 I1  آبياری
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 35-55هاي   اثر ميزان آب آبياري  بر عملكرد غده-)6شكل (

  متر ميلي
  

متـري     ميلي 35-55هاي    اثر متقابل سال و آبياري بر عملكرد غده       
هاي بـذري     ميزان غده در سال اول اجراي طرح، افزايش       . دار شد   معني

 معنـي دار شـد    I2  در مقايسه با تيمار آبياري I1حاصل از تيمار آبياري 
ايـن مـورد   . دار نبود   تفاوت معني  ،افزايش توليد % 6ولي در سال دوم با      

  ). 7شكل(دار شدن اثر سال گرديده است  باعث معني
 B2از تيمـار    . دار شـده اسـت      معني% 1اثر آرايش كاشت در سطح      

هـاي بـذري      طـوري كـه غـده      هب. رين ميزان غده بذري توليد شد     بيشت
 و B1(حاصل از تيمار مذكور در مقايسه با دو تيمار ديگر آرايش كاشت      

 B3 ( درصد افزايش داشته است9 و 26به ترتيب .  
  

 25-35(هـاي ريـز        تاثير عوامل مورد بررسي بر ميزان غده       -ه
  )متر ميلي

وليدي ريز در سال دوم نسبت به       هاي ت   غده. اثر سال معني دار شد    
 درصد كاهش داشت كه علت اين اخـتلاف         70سال اول بطور متوسط     
  . پيش تر توضيح داده شد
تيمارهـاي آبيـاري حـداكثر      . معني دار شد  % 1اثر آبياري در سطح     

)I1 (    و حداقل)I3(  ترتيب كمترين و بيشترين ميـزان غـده ريـز را            ه، ب
ش در مقدار آب آبياري باعث ريز مانـدن         به عبارتي، كاه  . توليد نمودند 

   ).8شكل( هاي ريز گرديد          دار توليد غده ها و افزايش معني غده
در مجموع، آرايش كاشت بر عملكرد كل، عملكرد قابل ارائـه بـه             

متر و كارآيي مصرف آب آبياري اثر          ميلي 35-55هاي    بازار و توليد غده   
  بالاترين مقـدار     B2رايش كاشت   داري داشت و تيمار آ      يكسان و معني  

 25-35هاي    ولي اثر آن بر عملكرد غده     . توليد را به خود اختصاص داد     
  .دار نبود متر معني  ميلي55و بزرگتر از 
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 ميلي 25-35هاي   اثر ميزان آب آبياري  بر عملكرد غده-)8شكل (

  متر
  

   اثر آرايش كاشت و آبياري بر كارآئي مصرف آب آبياري-و
با كاهش سطح تامين آب آبياري، مقدار كـارآيي مـصرف آب نيـز              

 با كـارآيي مـصرف آب       I1به طوري كه تيمار آبياري      . كاهش پيدا كرد  
 كيلوگرم بر مترمكعب، در جايگاه بـالاتري نـسبت          53/3آبياري معادل   

 تفـاوت معنـي     I3و فقط با تيمـار آبيـاري        به دو تيمار ديگر آبياري بود       
  تفاوتـشان بـا هـم    I3و I2 ضمن اينكه تيمارهاي آبياري . داري داشت

   ). 9شكل(دار نبود  معني
 بـا كـارآيي     B2ي كاشت نيز تيمار آرايش كاشت       ها  در بين آرايش  

 كيلوگرم بر مترمكعب نسبت به آرايش       54/3مصرف آب آبياري معادل     
تري داشته ولي تفاوت آن فقط با تيمار آرايش     بر  B1  و  B3ي  ها  كاشت
   ).10شكل(دار بود   معنيB1كاشت 
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   اثر ميزان آب آبياري بر كارآئي مصرف آب آبياري- )9شكل(
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B1 B2 B3    آرايش کاشت 
   اثر آرايش كاشت بر كارآئي مصرف آب آبياري- )10شكل(
 

  گيري  نتيجه
بــر اســاس نتــايج ، در مجمــوع هرگونــه كــم آبيــاري در زراعــت 
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 باعث كاهش توليد كل غـده و همچنـين محـصول قابـل              زميني  سيب
 . گردد  ميارائه به بازار

 عملكرد قابل ارائه به     ،از نظر آرايش كاشت، بيشترين عملكرد كل      
 سـانتي   35دو رديف كاشت با فاصله      (  B2آرايش كاشت   تيمار  بازار از   

 125 يهـا   فاصـله لولـه     با آبياري مابين آنها   متر روي پشته و يك نوار     
ضمن اينكه اين تيمـار بيـشترين ميـزان غـده          .  آمد دست  به )متر تيسان

بذري را به خود اختصاص داد كه نسبت بـه دو آرايـش كاشـت ديگـر                 
دار داشت و همچنين بيشترين كارآئي مصرف آب آبيـاري            تفاوت معني 

%  100متـر  بـا     سـانتي  25 × 35در مجموع آرايش كاشـت      . را دارا بود  
سبت به آرايش كاشت دو رديـف روي پـشته بـه            تامين نياز آبي گياه، ن    

ــانتي25 × 45فاصــله   ــوم    س ــر و آرايــش كاشــت مرس  25 × 75(مت

اگر چه احداث فاصـله     . برتري دارد ) متر با يك رديف نوار آبياري       سانتي
متر، با تراكتورهاي معمولي ممكـن اسـت بـه راحتـي             سانتي 125شيار  

 130رخ باريـك، فاصـله      ميسر نباشد ولي با استفاده از تراكتورهاي چ ـ       
ضمن اينكه بـا روش كاشـت       . ها قابل تنظيم است     متر بين چرخ    سانتي

 پـذير     مذكور هرگونه عمليـات ماشـيني از كاشـت تـا برداشـت امكـان              
  . باشد مي

استفاده از آرايش كاشت يك رديف كشت بـا يـك نـوار آبيـاري،               
 و بدليل عدم امكان انجام عمليات ماشيني در زمان داشـت و برداشـت     

نيز كمي عملكردها نسبت به دو آرايـش كاشـت ديگـر  و نيـز هزينـه             
  . بيشتر، قابل توصيه نمي باشد
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Effect of  Planting pattern and water quantity  

on Potato Cultivation with Drip Irrigation in Mashhad  

 

J. Baghani1 
 

Abstract 
In order to study the effects of cultivation method and water quantities in drip irrigation on yield of potato, an 

experiment was carried out using a split plot based on randomized complete block design with 4 replications in 
Torogh Agricultural Research Station (Mashhad, Iran) for tow years (2001 and 2002). The main-plots were 
divided into 3 levels of irrigation: I1= 100, I2= 80 and I3= 60 percent of evapotranspiration. Sub-plots were 3 
cultivation methods: B1= distance between rows were 75 cm with one drip irrigation lateral, B2= two cultivation 
rows with distance of 35 cm and a lateral between them and distance between laterals was 135 cm and B3 = two 
cultivation rows with the distance of 45 cm and a lateral between them and distance between laterals was 150 
cm. The results showed that Total yield in maximum irrigation (I1) was higher than I2 and I3. the B2 
cultivation pattern  had the highest total (19.7 t/h) and economic (18.5 t/h) yield. The B2 cultivation had the 
highest tubers yield (35-55 mm). Water use efficiency (WUE) of B2 cultivation with 3.54 kg/m3 was more than 
B1 and B3, but it was not significant. Water stress lead to reduction of total tubers yield, economic yield and 
WUE. maximum irrigation level (I1), had the most tubers yield (35-55 and bigger than 55 mm) and had 
significant difference with I2 and I3 irrigation treatment. WUE in maximum irrigation (3.53 kg/m3) was better 
than lower irrigation level in drip irrigation of potato and had significant difference. 
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