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  چكيده

  صورت  به 1392زميني، آزمايشي در سال سازي كارآيي مصرف آب گياه سيب بهينهاري براي آبي به منظور تعيين بهترين روش اعمال كم
زميني هاي اصلي، دو رقم سيباين آزمايش شامل دو روش آبياري در كرت. هاي كامل تصادفي اجرا شد اسپليت پلات در قالب طرح بلوك -اسپليت

درصد تخليه رطوبتي مجاز خاك و خشكي  65و  80، 100طح آبياري به ميزان آبياري در چهار سهاي كمهاي فرعي و تيماردر كرت بورن و آلمرا
آبياري از نظر هاي كمنتايج نشان داد كه رقم بورن نسبت به رقم آلمرا در كليه تيمار. فرعي قرار گرفتند –هاي فرعيدر كرت )PRD(موضعي ريشه 
 20، 19كه رقم بورن در مقايسه با رقم آلمرا به ترتيب باعث افزايش اشت به طوريروي و كارآيي مصرف آب و مقاومت به خشكي برتري دعملكرد، بهره

وري و كارآيي مصرف آب، درصد نشاسته، ميزان قند آبياري بر عملكرد، بهرهاثر كم. وري و كارآيي مصرف آب گرديددرصدي عملكرد كل، بهره 19و 
تن در هكتار مربوط به رقم بورن و آبياري  02/59بيشترين مقدار عملكرد برابر با . دار بودعنيمحلول، ميزان پرولين و كلروفيل گياه در سطح يك درصد م

اي نواري كيلوگرم بر متر مكعب مربوط به روش آبياري قطره 78/14و  79/16وري مصرف آب به ترتيب برابر بيشترين كارآيي و بهره. كامل حاصل شد
ه به محدوديت منابع براي استفاده بهينه از آب، رقم بورن به عنوان يك رقم با كيفيت مناسب و داراي پتانسيل بنابراين با توج. بدست آمد PRDو تيمار 

  .باشدكار صرفه جويي در مصرف آب بسيار سودمند و قابل توصيه ميبه عنوان يك راه PRDآبياري اي نواري و كمعملكرد بالا، روش آبياري قطره
  

 اي نواري قطره ،اي جويچه آب، وري بهره: هاي كليدي واژه
  

 1مقدمه

از محصولات مهم كشاورزي در تغذيه مردم  زميني يكي سيب
و  كربوهيدرات از سرشار گياه اين. جهان و اقتصاد كشاورزي است

 در ميزان پروتئين ضمن برخورداري از بيشترين و است C ويتامين
 نيز با آن در موجود هاي آمينه اسيد ميزان اي، غده محصولات بين
 ميزان نظر از زمينيسيب). 22( باشد مي مطلوب نياز انسان به توجه

). 10(دارد  قرار چهارم مقام در ذرت و برنج گندم، از پس دنيا در توليد
 اين كشور ايران، در زميني سيب تن ميليون 5/5 از بيش ساليانه توليد

 گندم از بعد قابل مصرف غذايي مواد ترين مهم رديف در را محصول
محدوديت كننده در از طرفي آب عمدترين عاملي ). 2(است  داده قرار

مناطق خشك و نيمه خشك براي توليد محصولات كشاورزي از جمله 
  . زميني استسيب

                                                            
تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع محقق بخش تحقيقات خاك و آب، مركز  - 1

  طبيعي، شهركرد
 )Email: bhaghighati@ yahoo.com              :نويسنده مسئول -* (
م آب، دانشگاه شهيد استادان گروه آبياري و زهكشي، دانشكده مهندسي علو - 3و  2

  چمران اهواز

كارهاي مقابله با بحران آب و افزايش كمي و يكي از مؤثرترين راه
 وري آب و ارتقاء آن باكيفي توليدات كشاورزي، توجه جدي به بهره

به  توليد افزايش ).8(باشد هاي حكيمانه ميها و سياستاعمال روش
 گياهي هاي واريته انتخاب و اصلاح طريق از مصرفي آب واحد هر ازاي

 آبياري جديد هايشيوه آبياري و كاربردمناسب، اعمال مديريت كم

 ). 4(ميسر خواهد شد 
زميني حساسيت  تحقيقات بسياري نشان داده است كه سيب

ويژه مرحله  ه تنش خشكي در همه مراحل نموي بهبالايي نسبت ب
واكنش گياهان نسبت به تنش خشكي ). 25و  11(تشكيل غده دارد 

در سطوح مختلف از سلول تا تمام گياه بسته به گونه گياه و حتي در 
تحقيقات نشان ). 13(هاي متعلق به يك گونه متفاوت است ژنوتيپ

 شدن تخريب و شكسته عموماً باعث داده است، تنش خشكي
 را ها آنزيم فعاليت مقدار و شده كلروفيل يزانم كاهش و ها كلروپلاست

در ). 20(دهد  مي كاهش فتوسنتز فرآيند طي در كالوين چرخه در
بيشتر گياهان، خشكي از طريق تغييرات پتانسيل اسمزي بر گياه اثر 

تنظيم اسمزي مكانيسمي است كه منجر به نگهداري آب . گذارد مي
فرآيند ناشي از تجمع اين . گردد ها در اثر بروز تنش مي سلول

هاي فعال اسمزي از جمله قندهاي محلول، پرولين،  ها و يون مولكول

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 ). 23( باشد گلايسين بتائين و اسيدهاي آلي مي
از سوي ديگر كمبود منابع آب، نياز به صرفه جويي در حجم آب 

 ).9(آبياري را به منظور بهبود كارآيي مصرف آب ضروري ساخته است 
آبياري به عنوان يك هاي اخير تكنيك كمبه همين منظور در سال

آبياري هاي متعددي براي اعمال كم روش. كار ارزشمند مطرح استراه
وري مصرف آب در جهان تجربه شده در جهت افزايش كارآيي و بهره

آبياري تنظيم شده از و كم ١)PRD( آبياري بخشي و ناقص. است
در روش خشكي موضعي ريشه، منطقه . باشندها ميجمله اين روش

ريشه به دو قسمت تقسيم شده و به صورت متناوب اين دو منطقه 
شود تكرار اين تناوب تغييراتي در ساختار فيزيولوژيكي گياه آبياري مي
وري مصرف كند كه در نهايت باعث افزايش كارآيي و بهرهايجاد مي

  ).6(شود آب در گياه مي
آبياري بر روي  اثرات كم) 3(احمدي و همكاران نتايج تحقيقات 

وري تنظيم شده و خشكي موضعي ريشه بر روي عملكرد و بهره
نشان داد كه بين عملكرد و  زميني،سيبمصرف آب براي دو رقم 

داري وجود هاي آبياري تفاوت معنيوري مصرف آب در رژيمبهره
دا نموده ايش پيوري مصرف آب افزآبياري بهرهداشت و با اعمال كم

تأثير دو روش كم آبياري كنترل شده و  )6(ديو و همكاران . است
را بر كارآيي مصرف آب ذرت  )PRD(آبياري بخشي منطقه ريشه 

اي متناوب، در ميزان نتايج نشان داد آبياري جوي پشته. بررسي نمودند
اين محققين . دهدرشد گياه تأثيري ندارد اما نرخ تعرق را كاهش مي

آبياري كنترل شده و آبياري بخشي ارش كردند استفاده از روش كمگز
باعث ايجاد پتانسيل بيشتر  منطقه ريشه در رشد محصولات زراعي

براي ذخيره و نگهداشت آب و بهبود اقتصادي محصول و كارآيي 
تاثير رژيم ) 9(اسكندري و همكاران در تحقيق . گرددمصرف آب مي

بررسي  زمينيخصوصيات كيفي ارقام سيبآبياري بر عملكرد و برخي 
و گزارش شد كه با افزايش حجم آب آبياري، همه صفات كمي و 
كيفي مورد مطالعه به جز وزن مخصوص غده بهبود يافت و از نظر 

درصد نياز  100درصد ماده خشك و نشاسته غده، رژيم آبياري تامين 
 .اشتهاي آبياري برتري د نسبت به ساير رژيم زمينيآبي سيب

طي تحقيقي نشان دادند كه خشكي ) 24(نظري و همكاران  شاه
درصدي محصول قابل عرضه به بازار  20موضعي ريشه باعث افزايش

درصد نياز آبي باعث حفظ محصول و  30و اعمال تنش با كاهش 
تحقيقات  .افزايش كارآيي مصرف آب نسبت به آبياري كامل مي شود

با افزايش ميزان آبياري، ميزان ديگر نيز مويد اين مطلب است كه 
آبياري تنظيم تأثير كم) 17(ليو و همكاران  .يابد عملكرد افزايش مي

زميني روي كارآيي مصرف آب سيب شده و خشكي موضعي ريشه بر
آبياري تنظيم شده آب مصرفي در دو تيمار كم بررسي و دريافتند كه را

ل بود ولي درصد كمتر از آبياري كام 37و خشكي موضعي ريشه 
                                                            
1- Partial root zone drying  

آبياري خشكي موضعي ريشه و كارآيي مصرف آب براي دو تيمار كم
آبياري داري نسبت به كم يكسان و كاهش معني آبياري كامل تقريباً

نتيجه گرفتند كه تيمار خشكي موضعي  ها آن. شده داشت تنظيم
زميني تعريف شده در اين مطالعه در مراحل شروع غده دهي سيب

آبياري خشكي موضعي ريشه ي رسيدن به اثرات كمعملي نبوده و برا
روي زمان تعويض ناحيه آبياري و ميزان آبي كه بايد به ستون  بايد بر

ياكتايو از سوي ديگر  .خاك اضافه شود مطالعات بيشتري صورت گيرد
آبياري تنظيم شده و خشكي موضعي با مقايسه كم) 28(و همكاران 

ند كه خشكي موضعي ريشه با ريشه بر كارآيي مصرف آب نشان داد
درصد آب مورد استفاده در مقايسه با آبياري كامل، داراي بيشترين  50

   .كارآيي مصرف آب بدون كاهش عملكرد بود
هاي ات انجام شده اگر چه اعمال تيماربا توجه به نتايج تحقيق

شود ولي در تمام موارد باعث آبياري باعث كاهش عملكرد گياه ميكم
آيي مصرف آب شده است ولي انتخاب رقم مناسب با افزايش كار

چگونگي اعمال مديريت پتانسيل عملكرد بالا و كيفيت مناسب و 
آبياري براي افزايش كارآيي مصرف آب در جهت استفاده صحيح از  كم

منابع آب موجود و به منظور افزايش عملكرد كمي و كيفي امري 
زميني، يكي از محصولات  سيبكه  با توجه به اين .باشدضروري مي

بذر مناطق  عمده استان چهارمحال و بختياري است، و براي توليد
هاي اخير به دليل تغيير  شود در سال مختلف ايران كاشته مي

هاي جوي، توليد آن كاهش يافته  هاي اقليمي و كاهش ريزش ويژگي
 به نسبتاين تحقيق با هدف معرفي رقمي با عملكرد بالا كه . است

كمتر و عملكرد قابل قبول در شرايط  حساسيت كاهش آبياري
آبياري به ترين مديريت كمو انتخاب مناسبآبياري داشته باشد  كم

وري مصرف آب و منظور نيل به عملكرد مناسب در راستاي ارتقاء بهره
  .جويي در مصرف آب انجام گرفتصرفه
 

  ها   مواد و روش
اه تحقيقاتي چهار تخته در ايستگ 1392اين تحقيق در سال 

كيلومتري شرق شهركرد با مختصات جغرافيايي  5شهركرد واقع در 
متر از سطح دريا  2090شرقي با ارتفاع  50°, 55′شمالي و  °32,′18

سرد به اجرا  بسيار زمستان و معتدل تابستان با مرطوب و با اقليم نيمه
 سالانه منطقه بهميانگين دراز مدت بارندگي و درجه حرارت . درآمد

 و بررسي منظور به. گراد استدرجه سانتي 20ميلي متر و  320ترتيب 
 خشكي صورت به آبياريو كم  (RDI)شده تنظيم آبياريكم مقايسه
 بآ مصرف كارآيي بر روي (PRD)زميني ريشه سيب موضعي

(WUE)  آزمايشي به زمينيسيبو خصوصيات كمي و كيفي دو رقم 
هاي كامل تصادفي  پليت پلات در قالب طرح بلوكاس-صورت اسپليت

: تيمارهاي مورد آزمايش در اين تحقيق شامل. در سه تكرار اجرا شد
آبياري و شامل زميني و چهار تيمار كمدو روش آبياري، دو رقم سيب
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هاي اصلي ي به عنوان كرتاريآب هايروش. كرت آزمايشي بود 48
اي نواري  روش آبياري قطره= S2اي  روش آبياري جويچه= S1: شامل

زميني سيب= V1 :شامل ينيزمبيس يهارقمو تيمارهاي فرعي شامل 
فرعي در هر  -زميني رقم بورن و تيمارهاي فرعيسيب= V2رقم المرا 

درصد كمبود  100تأمين =  CI: هاي آبياري شامليك از روش
= RDI65كمبود رطوبت خاك  درصد 80تأمين = RDI80رطوبت خاك 

صورت يك آبياري به = PRD كمبود رطوبت خاك درصد 65مين تأ
اي در هر دور آبياري با ها و نوارهاي قطرهدر ميان و متناوب جويچه

در طول فصل رشد بارندگي . توجه به كمبود رطوبتي خاك بودند
گيري ميزان آب آبياري در هر نوبت آبياري با اندازه. مؤثري رخ نداد

و براساس اختلاف بين رطوبت خاك و  آبياريرطوبت خاك در زمان 
با توجه ، برآورد شد و PRDحد ظرفيت زراعي در تيمار آبياري كامل و 

حجم آب مصرفي براي اعمال راندمان آبياري  به مساحت هر كرت و
- هاي مديريت كمميزان آب مصرفي براي تيمار .هر روش بدست آمد

. آبياري كامل بود مارتي آبياري تنظيم شده ضريبي از مقدار آن در
در دو روش آبياري  PRDعمق توسعه ريشه در تيمار آبياري كامل و 
كش گيري به وسيله خطدر طول فصل رشد با حفر ترانشه و اندازه

بر براي همه تيمارها ثابت و اي  دور آبياري در روش جويچه. تعيين شد
ر و و حداكثر ميزان تبخي درصد تخليه رطوبتي مجاز خاك 50اساس 

چهار اي نواري در روش قطرهروزه و  7تعرق روزانه محل آزمايش 
روزه در نظر گرفته شد كه در تيمار آبياري كامل تنشي به گياه وارد 
نشود به اين صورت كه در تيمار آبياري كامل هميشه در زمان آبياري 

  . الوصول بودمقدار رطوبت خاك بيشتر از مقدار رطوبت سهل
زودرس با عملكرد كمي و  بورن دو رقم جديددو رقم آلمرا و 

روزه كه قابليت سازگاري  80-90كيفي بالا و دوره رشد تقريبي 
بالايي با شرايط آب و هوايي منطقه چهارمحال و بختياري و بيشتر 

رس،  رقم بورن رقم زود. اندزميني كاري ايران نشان دادهمناطق سيب
ل مختلف، بيضي شكل، روز، قابليت كشت در فصو 90-75دوره رشد 

زرد رنگ،  قابليت انبارداري بالا و رقمي بسيار عالي براي صنايع 
روز،  90-80باشد و رقم آلمرا رقم زود رس ، دوره رشد فرآوري مي

  .قابليت كشت در فصول مختلف، زرد روشن و مصرف تازه خوري دارد
شد و دو  انجام يكنواخت بطور زمين سازي آماده و عمليات شخم

متري تهيه و  سانتي 30-60و 0-30هاي نمونه مركب خاك از عمق
در آزمايشگاه تحقيقات خاك و آب خصوصيات فيزيكي و شيميايي 

فرعي براي  –هاي فرعي ابعاد كرت). 1جدول (خاك اندازگيري شد 
 4×10متر مربع و براي روش نواري قطره اي  4×30اي  روش جويچه
ها  متر و فاصله آن 30ول شيارها اي ط در روش جويچه. متر مربع بود

اي به وسيله لوله وارد آب آبياري در روش جويچه. متر است سانتي 75
اي به هاي قطره اي نواري، از نواردر روش آبياري قطره. ها شدجويچه
متر و فاصله ميلي 16نوارها داراي قطر . متر استفاده شد 10طول 
ري و كنترل مقدار آب آبياري گي اندازه. متر بودسانتي 20چكان قطره

در هر تيمار توسط شيرهاي قطع و وصل و كنتور حجمي كه روي 
  . اتيلن انتقال آب تعبيه شده بود، انجام شدهاي پليلوله

 
آزمايش اجراي محلخاكشيمياييوفيزيكيخصوصيات-1جدول

Table 1- Soil chemical and physical characteristics of the study site  
  عمق نمونه
Depth 

cm 

 بافت خاك
Texture 

E.C 
(dS.m-1) 

pH. 
of  
paste 

O.C 
(%) 

P ava. 
(mg.kg-1) 

K ava. 
(mg.kg-1) 

N 
(%) 

B.D 
(gr.cm-3) 

F.C (ߠ%) 
P.W.P (ߠ%) 

0-30 Loam 0.615 7.92 0.527 11.1 452 0.068 1.36 24.01 9.3 
30-60 Silty Loam 0.933 7.76 0.407 9.5 564 0.032 1.41 25.2 8.3 

  
برداشت در اواخر مهر . كاشت در دهه سوم خرداد ماه انجام گرفت

سپس خصوصيات كمي غده . ها انجام گرفت ماه با حذف حاشيه
هاي كيفي محصول شامل گيري، و آزمايش اندازه زميني سيب
برگ بر  گيري ميزان نشاسته، قند محلول، پرولين و كلروفيل اندازه

هاي معمول براي از بين روش. هاي از هر تيمار انجام شدروي نمونه
 گيري رطوبتاندازه آب آبياري، در اين تحقيق از روش محاسبه ميزان

 خالص عمق استقرار گياه، بعد از هايآبياري در .شد خاك استفاده

ريشه محاسبه  منطقه خاك در رفته دست از رطوبت اساس بر آبياري
 T.D.Rدستگاه  وسيله هاندازه گيري رطوبت در اين مراحل ب .گرديد

سنسور،  دستگاه استفاده شده در اين تحقيق از نوع تك. انجام گرفت
بود، كه از سه قسمت  TRIME-FMو مدل  IMKOساخت شركت 

هم شامل جعبه حاوي فرستنده و گيرنده و صفحه نمايشگر،  متصل به
اين دستگاه قبل از استفاده براي  .ميله پروب تشكيل شده بود كابل و
 براي اطمينان از. مزرعه ايستگاه تحقيقاتي كاليبره شده شده بود خاك

گيري ها از خاك نمونهيكاركرد صحيح دستگاه در چهار نوبت از آبيار
شد و رطوبت وزني خاك در آزمايشگاه تحقيقات خاك و آب تعيين 

ين دو روش بت خاك بها، تفاوت درصد رطودر تمام مقايسه. گرديد
  .كمتر از دو درصد بود

وري آب با استفاده از روابط زير  كارآيي مصرف آب و بهرهشاخص 
WUE	  .محاسبه شد = 	YieldETc 																																	WP୍ା = YieldI + P 

  :در اين روابط
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 WUE :كارآيي مصرف آب )Kg.mm-1.ha-1(    
 ETc :تعرق گياهو  تبخير )mm    (  
  WPI+P :مصرفي وري آببهره  )Kg.mm-1.ha-1(   
 I  :ميزان آب آبياري (mm)      
 P  : بارش ميزان(mm)                  

Yield :عملكرد محصول (Kg.ha-1)   
لازم به ذكر است كه در تعريف شاخص كارآيي مصرف آب، اجزاء 

مثلاً . استهاي مختلف ارائه شده يل دهنده اين شاخص به شكلتشك
تواند عملكرد دانه، عملكرد تر و خشك و غيره باشد و صورت كسر مي
تعرق شده  تواند حجم آب خالص يا ميزان آب تبخير ومخرج كسر مي

در اين تحقيق در مخرج كسر كارآيي مصرف آب از . از گياه باشد
هاي بدست آمده  از داده. حجم آب خالص مورد نياز استفاده شده است

مورد تجزيه و تحليل قرار   SASافزار آمارييش توسط نرماز آزما
ها با استفاده از آزمون دانكن انجام و گرفتند و مقايسه ميانگين

 .نمودارهاي لازم توسط نرم افزار اكسل رسم شد
 
  نتايج
نشان داد كه اثر ) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس كلي طور  به

غده در واحد سطح، عملكرد آبياري بر روي عملكرد هاي كممديريت
وري غده در بوته، ميزان نشاسته، قند محلول، پرولين، كلروفيل، بهره

  . دار بودآب وكارآيي مصرف آب در سطح يك درصد معني
هاي اثر رقم بر روي عملكرد كل غده، عملكرد غده در بوته، قند

وري آب و كارآيي مصرف آب در سطح يك درصد محلول، بهره
بود و اثر متقابل رقم و مديريت كم آبياري فقط بر روي دار معني

وري مصرف آب و عملكرد غده در واحد سطح، ميزان پرولين، بهره
  ).2جدول (دار شد كارآيي مصرف آب در سطح پنج درصد معني

 
 گيري شدهنتايج تجزيه واريانس صفات اندازه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the measured characteristics   
انگين مربعاتمي (Means of squares)  

 منابع تغييرات
Sources of variance 

كارآيي 
 مصرف آب

W.U.E

وري  بهره
 آب

W.P 

 كلروفيل
chlorophyll

 پرولين
proline

قند 
 محلول

s.sugar

 نشاسته
starch 

  عملكرد غده
 در بوته

Tuber yield 

عملكرد 
 كل غده
yield 

درجه 
 آزادي

Df B A

1.6 ns 0.9 ns 0.07 ns 0.07 ns 1.3 ns 0.00ns 0.16 ns 2014 ns 19.8 ns 2  
بلوك       

Replication 
182.0** 400.0 ** 0.02 ns 0.31 ns 9.0 ns 0.00ns 0.06 ns 15723 ** 64.9ns  1  

روش آبياري    
method 

0.7 0.3 0.01 0.19 0.7 0.00 0.19 440 9.9 2  
            aخطاي 
Error a 

102.4** 64.9 ** 0.17 ** 4.79* 11.8ns 0.00** 0.73ns 120525** 1055** 1  
رقم               

Cultivar 
7.9 ns 10.3 ns 0.01 ns 0.06 ns 0.0 ns 0.00ns 0.01 ns 6365 ns 26.5ns 1  

روش ×رقم           

A×B 

3.1 1.5 0.00 0.56 2.8 0.00 0.29  3820 45.0 4  
             bخطاي 

Error b 
109.8** 64.6 ** 5.22** 52.31** 

128.6 

** 
0.01** 18.85** 275567 ** 1942** 3  

 كم آبياري        
Deficit 

1.2** 4.3 ** 0.03 ns 0.39 ns 0.9 ns 0.00ns 0.26 ns 2789 ns 0. 3ns  3  
روش×آبياريكم     

A×C 
* 1.4  0.8 * 0.01 ns  0.04 ns 1.7 * 0.00ns 0.44 ns 1931ns 20.1* 3  

     رقم×آبياريكم 

B×C 
ns 0.2  0.1 ns 0.00 ns 0.55 ns 0.1 ns 0.00ns 0.21 ns 485 ns 1.9 ns 3  

روش×رقم×كم   

A×B×C 
0.5 0.2 0.02 0.07 0.4 0.00 0.28 1686 5.9 24  

cخطاي              
Error c 

 (CV) ضريب تغييرات    5.48  5.35  3.82  2.64  3.24 4.02  4.09  4.63  4.91
.باشند مي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دار معني اختلاف و دار معني اختلاف عدم بيانگر به ترتيب **: و* ،   ns 

ns, * and **: Non significant , significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01, respectively.
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  عملكرد كل غده 
بر روي عملكرد كل در سطح يك درصد نتايج نشان داد اثر رقم 

 39/49دار شد به طوري كه رقم بورن با مقدار متوسط عملكرد معني
اثر روش  .د بيشتري نسبت به رقم آلمرا بودتن در هكتار داراي عملكر

عملكرد  ولي دار نشدروي عملكرد در سطح يك درصد معني آبياري بر
بيشتر از آبياري ري اي نواقطرهغده در واحد سطح در روش آبياري 

تن در  8/54(در تيمار آبياري كامل  اي بود و بيشترين عملكردجويچه
 .)4جدول ( باشداي نواري ميمربوط به روش آبياري قطره) هكتار

تواند اي نواري ميدليل افزايش عملكرد در روش آبياري قطره
 يكنواختي بالاي توزيع آب در سطح مزرعه، كاهش تلفات مواد غذايي
خاك در اثر تلفات نفوذ عمقي، كاهش تنش آبي وارده به گياه در اثر 

زا در روش آبياري كوتاه شدن دور آبياري و كاهش عوامل بيماري
اي باشد چون فراهم بودن مستمر آب و مواد غذايي و دور بودن قطره

هاي آبي نيز طبعا به رشد بهتر و توليد محصول بيشتر منتهي از تنش
ها در سطح يك آبياري بر عملكرد كل  غدهمديريت كماثر . شودمي

در  زمينيسيببود ميانگين حداكثر و حداقل عملكرد دار درصد معني
تن  86/25و  82/53واحد سطح در دو روش آبياري به ترتيب برابر با 
 RDI65و  CI آبياريدر هكتار مربوط به تيمارهاي مديريت كم

در يك سطح آماري قرار گرفتند  PRD و RDI80 باشد و دو تيمار مي
دهد كه با كاهش آب مصرفي گياه عملكرد نتايج نشان مي). 3جدول (

كند و تنش شديد به گياه باعث كاهش ها كاهش پيدا ميكل غده
حساسيت به تنش توان دليل اين امر را مي .شود چشمگير محصول مي

ظرفيت  هايي با زميني در خاك آبي، كم عمق بودن ريشه و رشد سيب
آبياري بر  اثر متقابل رقم و مديريت كم). 16(رطوبتي پايين دانست 

مقايسه ). 2جدول (دار شد  عملكرد كل در سطح پنج درصد معني
آبياري هاي مختلف كمعملكرد در دو رقم سيب زميني تحت مديريت

ها بيشتر از نشان داد كه عملكرد كل در رقم بورن در تمام مديريت
بيشترين عملكرد كل در رقم بورن با ). 1شكل ( رقم آلمرا است

تن در هكتار و كمترين مقدار  02/59به ميزان CIآبياري مديريت كم
 1/23به ميزان  RDI65 آبياريعملكرد كل در رقم آلمرا با مديريت كم

حداكثر عملكرد را براي ) 7(پاك ابراهيمي. تن در هكتار بدست آمد
) 27(نژاد تن در هكتار و  شايان 42/43رقم اگريا در شهركرد برابر 

تن در  35حداكثر ميزان عملكرد را براي رقم مارفونا در شهركرد برابر 
نتايج اين تحقيق نشان داد رقم بورن نسبت به . هكتار بدست آوردند

تن در هكتار  افزايش  24و  58/15دو رقم اگريا و مارفونا به ترتيب 
ه از آب و افزايش توليد به پس جهت استفاده بهين. عملكرد داشت

ازاي هر واحد آب مصرفي اصلاح و انتخاب ارقام مناسب گياهي با 
آبياري مناسب توجه به شرايط محيطي رشد گياه و اعمال مديريت كم

  .باشديك امر ضروري مي
  

  عملكرد غده در بوته
دار اثر رقم بر روي عملكرد غده در بوته در سطح يك درصد معني

بيشترين مقدار عملكرد غده در بوته مربوط به رقم ). 2جدول ( بود
آبياري بر عملكرد اثر مديريت كم. بدست آمد) گرم 03/818(بورن 

دار بود، به طوري كه با افزايش غده در بوته در سطح يك درصد معني
درصد مقدار عملكرد در بوته از  100درصد به  65مقدار آب آبياري از 

فزايش يافت و عملكرد در بوته براي دو گرم ا 02/920به  04/558
 ).3جدول (در يك سطح آماري قرار گرفت  PRD و RDI80تيمار 

 بود كه با دو تيمار CIحداكثر تعداد غده در بوته مربوط به تيمار 
RDI80 و PRD  نتايج  ).3جدول (در يك گروه آماري قرار گرفت

ده در بوته اري عملكرد غدهد كه با افزايش ميزان آب آبينشان مي
گزارش كرد كه بين ) 5(در تحقيقي نيز اياز . كندافزايش پيدا مي

و صفت ) متر ميلي 130- 800(زميني  ميزان آب مصرفي در كشت سيب
ها يك رابطه خطي  تعداد غده قابل فروش در بوته و ميانگين وزن غده

  .برقرار است 95/0مثبت با ضريب تبيين 
 

  درصد نشاسته و قند محلول
دار نشد، ولي ميزان اين  درصد نشاسته تحت تأثير رقم معني
اثر رقم بر روي  ).3جدول (پارامتر در رقم آلمرا كمتر از رقم بورن بود 

دار بود به طوري كه رقم درصد قند محلول در سطح يك درصد معني
. هاي محلول بيشتري نسبت به رقم آلمرا بوددرصد قند بورن داراي

در سطح يك درصد نشاسته و قند محلول ري بر اثر تيمار كم آبيا
 65دار بود به طوري كه با افزايش مقدار آب آبياري از  درصد معني

درصد افزايش يافت  38/15به  34/12درصد نشاسته از  100درصد به 
درصد آب و حدود  80تا  75زميني داراي هاي سيبغده ).3جدول (

ب اصلي غده نشاسته كه تركي. درصد ماده خشك هستند 20
دهد درصد ماده خشك را تشكيل مي 80تا  60زميني است حدود  سيب

نشاسته نقش مهمي در كيفيت . و مقدار آن به رقم گياه بستگي دارد
ترين عوامل مؤثر بر كيفيت پخت  ها ايفا كرده و از مهمفرآورده
زميني است، همچنين ميزان نشاسته نشان دهنده ميزان تأمين  سيب

مصرف كنندگان ميباشد، بنابرين هر چقدر مقدار نشاسته  انرژي براي
ها بيشتر باشد نشان دهنده كيفيت بالاتر و انرژي بيشتر در در غده

اين تنش آبي باعث كاهش درصد نشاسته و بنابر). 14( باشدها مي آن
درصد . شودزميني ميهاي سيبدر نتيجه پايين آمدن كيفيت غده

زميني به عنوان يكي از  ازه سيبهاي ت قندهاي محلول در غده
هاي آبياري قرار گرفت هاي ارزيابي تنش، تحت تأثير مديريت شاخص

هاي و اثر سطوح مختلف آب آبياري بر درصد قند محلول غده
طوري كه اعمال تنش  دار بود به درصد معني 1 زميني در سطحسيب

بنابراين . ها شد هاي محلول در غده ندخشكي منجر به افزايش ميزان ق
هاي مختلف هاي محلول در مديريتدرصد افزايش ميزان قند

نشان دهنده يك راي رقم بورن نسبت به رقم آلمرا آبياري ب كم
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. باشدخشكي در آن مي مكانيسم سازشي در جهت افزايش مقاومت به
هاي محلول در واكنش به تنش خشكي در مطالعات انباشت قند

رژيم  4نيز اثر ) 18(مسعودي و همكاران . فراواني ثابت شده است
 3درصد ظرفيت زراعي مزرعه را در  100و  80، 60، 40رطوبتي 

نتايج اين تحقيق . زميني مورد مطالعه قرار دادند مرحله رشد سيب

هاي  پرولين در برگهاي محلول و  حاكي از آن بود كه ميزان قند
درصد سبز  50مرحله نموي  3زميني در اثر اعمال تنش در هر  سيب

درصد گلدهي و رسيدگي فيزيولوژيك به شدت افزايش  50شدن، 
  .كه با نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد. يابد مي

 
 

زمينيل، پرولين و كلروفيل مديريت هاي كم آبياري در دو رقم سيبهاي محلوميانگين عملكرد، نشاسته، قند -3جدول   
Table 3- Average yield, starch, soluble sugar, proline and chlorophyll of the deficit irrigation managements in  two potato cultivars

 كلروفيل
chlorophyll 

(mg.g-1)

 پرولين
proline 
 (mg.g-1) 

 محلولقندهاي
soluble sugar   

(% in fresh weight)

 نشاسته
starch 

(% in fresh weight) 
عملكرد غده در 

 بوته
tuber yield  

(gr) 

عملكرد غده در 
 سطح

tuber yield  
(ton/ha) 

 ميانگين صفات
Average   

characteristics 

 
  تيمار
treatment 

BA 

3.07b 11.39b 19.59a  0.209b 13.76 a 717.81b 40.02b آلمرا 
Almera رقم 

cultivar 
3.19a 12.02a 20.58a 0.219a 14.00 a 818.03a 49.39a 

نربو  

Burren 
3.93a14.06a 15.96c 0.182d15.38a 920.02a53.82 aCI  

 آبياريكم
deficit 

irrigation 
3.16b12.01b 20.27b 0.211b13.70b801.21b49.69bRDI80  
2.31c8.98c 23.97a 0.258a12.34c558.04c25.86cRDI65  
3.11b 11.77b 20.12b 0.204c 14.12 b 792.42 b 49.44b PRD  

.باشند مي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دار معني اختلاف و دار معني اختلاف عدم بيانگر به ترتيب **:و * ،   ns 
ns, * and **: Non significant , significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01, respectively.

  
  ميزان پرولين

اثـر   ).2جـدول  (دار نشـد   ميزان پرولين تحـت تـأثير رقـم معنـي    
. دار بـود  در سطح يك درصد معنيميزان پرولين آبياري بر مديريت كم

و بـا   قـرار گرفـت   آبيـاري اين پارامتر به شدت تحت تأثير مديريت كم
به طـوري كـه بـا كـاهش     افزايش تنش، ميزان پرولين افزايش يافت 

درصـد ميـزان پـرولين بـرگ از      65درصد به  100مقدار آب آبياري از 
تحقيقات انجام شده نشان  ).3جدول (افزايش يافت  97/23به  96/15
منظـور  افزايش پرولين در جهت كاهش پتانسيل آبي گيـاه بـه  دهد مي

اسـيدهاي   پرولين مانند برخي آمينو .گيردار آماس صورت ميحفظ فش
تنظـيم   آلي، قندها و تركيبات آلي ديگر به عنوان يك اسيدهاي ديگر،

در تعديل شرايط اسمزي سـلول ايفـاي نقـش كـرده و      اسمزيكننده 
   .)21( كندبدين ترتيب اثرات كمبود آب را خنثي مي

ميزان پرولين در سطح پنج آبياري بر اثر متقابل رقم و مديريت كم
مقايسه پرولين در دو رقم سيب زمينـي  ). 2جدول (دار شد  درصد معني

آبياري نشان داد كه تجمـع پـرولين در   هاي مختلف كمتحت مديريت
رابطه ). 4شكل (ها بيشتر از رقم آلمرا است رقم بورن در تمام مديريت

نش شـوري  مثبت بين انباشت پرولين و تحمل به خشكي در ذرت و ت
پـرولين بـه دليـل نقـش     ). 19 و 1(زميني گزارش شده اسـت  در سيب

كليدي در تنظيم اسمزي در شـرايط تـنش خشـكي موجـب افـزايش      

مقاومت به خشـكي شـده و اثـرات تخريبـي تـنش اسـمزي ناشـي از        
توانـد  دهد، بنابراين ميزان پرولين مـي خشكي را تا حدودي كاهش مي

ك شاخص مقاومت به خشكي به شمار زميني به عنوان يدر گياه سيب
  . آيد
  

  ميزان كلروفيل
به ترتيب در سطح پـنج درصـد و    b و  aاثر رقم بر ميزان كلرفيل 

در اين تحقيق ميزان كلروفيـل در  ). 2جدول (دار شد  يك درصد معني
رقم بورن بيشتر از رقم آلمرا بدست آمد اثر تيمارهاي كـم آبيـاري بـر    

به طوري كه در هر دو دار بود  در سطح يك درصد معنيb و  aكلرفيل 
درصد  65درصد به  100زميني با كاهش مقدار آب آبياري از رقم سيب

 31/2و  98/8بـه   93/3و  06/14بـه ترتيـب از   b و  aكلرفيـل  ميزان 
 PRD و RDI80براي دو تيمـار  b و  aفيل وكلركاهش يافت و ميزان 

) 12(تحقيقـات فـروك   ).  3ل جـدو (در يك سطح آماري قرار گرفـت  
دهد و  نشان داد كه تنش اسمزي مقدار كلروفيل گياهان را كاهش مي

تواند به علت افـزايش تجزيـه كلروفيـل يـا     كاهش مقدار كلروفيل مي
مقدار كاهش كلروفيل تحـت تـأثير مـديريت    . كاهش ساخت آن باشد

  .آبياري در رقم بورن كمتر از رقم آلمرا بودكم
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  رفيميزان آب مص
آبياري بـراي دو  در كليه تيمارهاي كمحجم آب مصرفي ميانگين 

آب مصـرفي بـراي   ). متـر مكعـب در هكتـار    4711(رقم يكسان بـود  
در . ارائه شـده اسـت   4هاي آبياري در دو روش آبياري در جدول تيمار

بـراي تيمـار   حجـم آب مصـرفي   اي اي و قطـره روش آبياري جويچـه 
اي به ترتيب برابـر  اي و قطرهآبياري جويجهآبياري كامل در دو روش 

كلي نتايج نشان  بطور. متر مكعب در هكتار بدست آمد 4091و  7138
اي موجـب  اي نواري در مقايسه با آبياري جويجـه كه آبياري قطرهداد 

دلايل احتمـالي ايـن    .حجم آب مصرفي شده استدرصد   43كاهش 
عـدم وجـود روانـاب    توانند كاهش تبخير از سـطح خـاك،   موضوع مي

همچنين رانـدمان كـاربرد آب در    .سطحي و كنترل تلفات عمقي باشد
دو روش آبياري اختلاف زيادي را نشـان داد كـه ايـن اخـتلاف بيـان      

اي اين است كه ريشه در آبياري قطرهاي نواري به خوبي از آب كننده
مقايسـه ميـانگين تيمارهـاي    . خاك استفاده لازم و كافي را برده است

زميني نشان داد كه ميـانگين بيشـترين و   آبياري براي دو رقم سيبمك
 5615كمترين حجم آب مصرفي در دو روش آبياري به ترتيب برابر با 

باشـد و  مي RDI65و  CIمتر مكعب در هكتار مربوط به تيمار  4065و 
در  RDI65و   RDI80 ،PRDهـاي كـم آبيـاري    به طور كلي مـديريت 

درصـدي   28و  21، 16به ترتيب موجـب كـاهش    CIمقايسه با تيمار 
ميـزان آب  ) 7(ابرهيمـي پـاك    ).5جـدول  (حجم آب مصـرفي شـدند   

متـر مكعـب در    7861رد برابـر  مصرفي را براي رقم اگريـا در شـهرك  
نتايج اين تحقيق نشان داد كـه ارقـام انتخـابي در    . بدست آورد هكتار

مصـرف آب   درصـدي در  30جـويي  مقايسه با رقم اگريا باعث صـرفه 
و مقـاوم  ) كوتاه بودن فصل رشد(گرديد كه اين به علت زودرس بودن 

  . باشدبه خشكي اين دو رقم مي
  

  وري مصرف آب كارآيي و بهره
مصـرف آب در سـطح يـك درصـد      وريبهرهاثر رقم بر كارآيي و 

وري مصـرف آب بـه   بيشترين كارآيي و بهـره ). 2جدول (دار بود  معني
كيلوگرم در متر مكعب مربـوط بـه رقـم     48/10و  21/14ترتيب برابر 

درصـدي كـارآيي    23بورن بود و تيمـار رقـم بـورن موجـب افـزايش      
مصرف آب نسبت بـه رقـم آلمـرا     وريبهرهدرصدي  23ب و مصرف آ

آب در سطح  وريبهرهكارآيي و اثر روش آبياري بر ). 5جدول (گرديد 
اي بـه  يـاري قطـره  آببه طور كلي  ).2جدول ( دار بود يك درصد معني

آب نسبت  وريبهرهكارآيي و درصدي  43و  26 موجب افزايشترتيب 
كـاهش آب   افـزايش عملكـرد و  . اي گرديـد به روش آبيـاري جويچـه  

اي نواري موجب گرديده كـه كـارآيي و   مصرفي در روش آبياري قطره
اي نسـبت بـه روش   وري آب در اين روش افزايش قابل ملاحظهبهره

آبياري بر كـارآيي و  اثر تيمارهاي كم). 4جدول (ه باشد اي داشتجويچه
نتـايج  ). 2جـدول  (دار بـود   وري آب در سطح يـك درصـد معنـي   بهره

تيمارهـاي  نشان داد كه در دو روش آبياري و دو رقم مقايسه ميانگين 

RDI80  وPRD   در يك گروه آماري و ساير تيمارها هر كدام در يـك
داراي بيشـترين   PRDتيمـار  ). 5جـدول  (گروه آمـاري قـرار گرفتنـد    

وري مصرف آب در دو روش آبياري و دو رقم به ترتيب كارآيي و بهره
بدسـت   PRDمتر مكعب در تيمـار   كيلوگرم بر 15/11و  77/14برابر 
هـاي  شدن زمينـه توليـد ريشـه    علت اين برتري مربوط به فراهم. آمد

هـاي اوليـه و در نهايـت افـزايش جـذب آب و      ثانويه و توسـعه ريشـه  
باشـد  مـي  PRDوري مصـرف آب در سيسـتم   افزايش كارآيي و بهـره 

كـارآيي و  آبيـاري بـر   اثر متقابـل روش آبيـاري و مـديريت كـم     ).15(
مقايسـه  ). 2جـدول  (دار شـد   وري آب در سطح يك درصد معنـي  بهره
هاي مختلف وري آب در دو روش آبياري تحت مديريتبهرهيي و كارآ
وري آب در روش آبيــاري بهــرهكــارآيي و آبيــاري نشــان داد كــه كــم
اي ها بيشـتر از روش آبيـاري جويچـه   اي نواري در تمام مديريت قطره
وري آب در روش آبيـاري  بهـره كـارآيي و  بيشـترين  ). 4 جدول(است 
 79/16 ميزانترتيب به به  PRDآبياري اي نواري با مديريت كمقطره

وري آب در كيلوگرم در متر مكعـب و كمتـرين مقـدار بهـره     78/14و 
در  .بدسـت آمـد   RDI65آبياري اي با مديريت كمروش آبياري جويچه

، منطقه ريشه به دو قسمت تقسيم شده و به PRDآبياري مديريت كم
ايـن تنـاوب    شـود تكـرار  صورت متناوب ايـن دو منطقـه آبيـاري مـي    

كند كه در نهايت باعث تغييراتي در ساختار فيزيولوژيكي گياه ايجاد مي
  ).17(شود وري آب در گياه ميبهرهكارآيي و افزايش 

آبيـاري بـر كـارآيي مصـرف آب و     اثر متقابل رقم و مديريت كـم 
). 2جـدول  (دار شـد   وري مصرف آب در سطح پنج درصـد معنـي  بهره

هـاي مختلـف   در دو رقـم تحـت مـديريت    مقايسه كارآيي مصرف آب
آبياري نشان داد كـه كـارآيي مصـرف آب در رقـم بـورن در تمـام        كم

بيشـترين  ). 2شكل (اي است ها بيشتر از روش آبياري جويچهمديريت
بـه   PRDآبيـاري  كارآيي مصرف آب در رقم بـورن بـا مـديريت كـم    

مصـرف  كيلوگرم در متر مكعب و كمترين مقدار كـارآيي   71/16ميزان
كيلـوگرم  84/7به ميزان  RDI65آبياري آب در رقم آلمرا با مديريت كم

آب در دو رقـم تحـت    وري بهـره مقايسـه  . بدست آمـد  در متر مكعب 
آب در رقـم   وري بهـره آبياري نشـان داد كـه   هاي مختلف كممديريت

بيشـترين  ). 3شكل (ها بيشتر از رقم آلمرا است بورن در تمام مديريت
بـه   PRDآبيـاري  مصرف آب در رقم بورن با مـديريت كـم  وري بهره

كيلوگرم در متر مكعب و كمترين مقدار بهره وري مصرف  2/13ميزان 
 07/6بــه ميــزان   RDI65آبيــاري آب در رقـم آلمــرا بــا مــديريت كــم 

) 26(نـژاد  و شـايان ) 7(ابرهيمـي پـاك   . كيلوگرم در هكتار بدست آمد
آب را بـراي ارقـام اگريـا و     ريو بهـره بيشترين كارآيي مصـرف آب و  

كيلو گـرم در هكتـار    51/3و  28/5مارفونا در شهركرد به ترتيب برابر 
وري آب در  پس با توجه به بـالا بـودن كـارآيي و بهـره    . بدست آوردند

ارقام مورد آزمايش براي مقابله با بحران آب و افزايش كمـي و كيفـي   
 مناسـب  يتـه هـاي  وار انتخـاب  و اصـلاح  طريق توليدات كشاورزي از

توان جايگزين مناسبي براي ارقام مارفونا و اگريـا  گياهي اين ارقام مي
  .در منطقه باشند
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در مديريت هاي كم آبياري در دو روش آبياريزميني آب سيبوريبهرهكارآيي مصرف آب و،آب مصرفيميانگين عملكرد،  -4جدول

Table 4- Average  yield, Plant Water requirements, water irrigation amount, Water use efficiency and water 
productivity of the potato in the two method irrigation

 بهره وري آب
water 

productivity  
(kg/m3) 

 كارآيي مصرف آب
Water 

use efficiency 
(kg/m3) 

 مقدار آب آبياري
irrigation 

water amount  
(m3/ha) 

  گياهآب مورد نياز 
 Plant Water 
requirement 

(m3/ha)

 عملكرد محصول
yield  

(ton/ha) 

 آبياريكم
deficit 

irrigation  

 روش آبياري
Irrigation 
method 

7.40b 11.42b 7138 4623 52.8a CI  
ايجويچه  

Furrow 

8.14a 12.60a 5968 3857 48.6b RDI80  
4.81c 7.46c 5091 3282 24.5c RDI65 
8.87a 13.18a 5446 3665 48.3b PRD  

13.40b 15.22b 4091 3600 54.8a CI  
اي نواريقطره  

Tape 
14.56a 16.54a 3489 3071 50.8b RDI80  
8.95c 10.17c 3038 2674 27.2c RDI65 
14.78a 16.79a 3424 3013 50.6b PRD  

.باشند مي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دار معني اختلاف و دار معني اختلاف عدم بيانگر به ترتيب **:و * ،   ns 
ns, * and **: Non significant , significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 

  
 زميني زميني در دو رقم سيب سيب مصرف آبوري و كارآييگياه، بهره ميانگين مقدار آب آبياري، آب مورد نياز -5جدول 

Table 5- Average irrigation water amount, Plant Water requirements Water use efficiency and water productivity  
of the potato in the two potato cultivars

بهره وري آب
water 

productivity 
(kg/m3) 

 كارآيي مصرف آب
Water 

use efficiency 
(kg/m3) 

گياه آب مورد نياز    
Plant Water requirement 

(m3/ha) 

 مقدار آب آبياري
irrigation water amount 

 (m3/ha) 

  تيمار     
treatment 

8.50b 11.52b 3475a 4711a 
 آلمرا

Almera رقم 
cultivar 

10.48a 14.21a 3475a 4711a 
نربو  

Burren  
9.59c 13.09c 4112a 5615a 

4729b 
4065d 
4435c 

CI  آبياريكم  

deficit 
irrigation 

10.51a 14.34b 3464b RDI80  
6.36d 8.68d 2978d RDI65 
11.15a 14.77b 3348c PRD  

.باشند مي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دار معني اختلاف و دار معني اختلاف عدم بيانگر به ترتيب **:و * ،   ns 
ns, * and **: Non significant , significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 

 

  
 اثر متقابل رقم و مديريت كم آبياري بر روي عملكرد كل - 1شكل 

Figure 1-The interaction between cultivars and deficit 
irrigation in total yield  

 

  
 روي كارآيي مصرف آب اثر متقابل رقم و كم آبياري بر - 2شكل 

Figure 2- The interaction between cultivars and deficit 
irrigation in  Water use efficiency   
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 آب وري بهرهاثر متقابل رقم و مديريت كم آبياري بر  - 3شكل 

Figure 4- The interaction between cultivars and deficit 
irrigation in leaf  proline  

 

  
 اثر متقابل رقم و مديريت كم آبياري بر روي پرولين برگ  - 4شكل 

Figure 4- The interaction between cultivars and deficit 
irrigation in  leaf  proline  

 
  
  كلي گيري نتيجه

دهد كه ميزان آب مصرفي براي دو نتايج اين تحقيق نشان مي
 5615بورن و آلمرا در تيمار مديريت كامل آبياري يكسان و برابر رقم 

اين در حالي است كه رقم بورن با . متر مكعب در هكتار آب بود
تن در هكتار نسبت به رقم آلمرا باعث افزايش  02/59عملكردي برابر 

با توجه به بالاتر بودن عملكرد و . درصد شد 17عملكرد كل به ميزان 
در بعضي خصوصيات كيفي و همچنين مقاومت  برتري رقم بورن

بيشتر اين رقم به تنش خشكي، اين رقم در مقايسه با رقم آلمرا برتر 
 43علاوه بر صرفه جويي اي نواري وش آبياري قطرهر. گردداعلام مي
عملكرد، كارآيي و  در مصرف آب به ترتيب باعث افزايشدرصدي 

جويي در  راهكارهاي صرفهپس يكي از . وري آب شده استبهره
مصرف آب در مناطق خشك و نيمه خشك تغيير روش آبياري به 

  .باشدزميني مياي نواري در زراعت سيبروش آبياري قطره
هاي هاي پرولين و قندنتايج اين تحقيق نشان داد كه شاخص

هاي بسيار مناسبي براي بررسي تواند به عنوان شاخصمحلول مي
زميني معرفي گردد و هاي سيبآبياري در گونهمميزان مقاومت به ك

گري گياهان مقاوم به خشكي استفاده بتوان از آن در انتخاب و غربال
  .كرد

اي در روش آبياري قطرهمصرف آب  وري بهرهبيشترين كارآيي و  
هاي يكي از روش. بدست آمد PRDآبياري مديريت كمنواري با 

بي موجود معرفي رقم يا ارقامي است ممكن در استفاده بهينه از منابع آ
كه نسبت به كاهش آبياري حساسيت كمتري داشته باشند و در عين 

در . آبياري داشته باشندحال قابليت عملكردي قابل قبول در شرايط كم
آب، بايد به موازات كاهش  وري بهرهراستاي بهبود شاخص كارآيي و 

اين تحقيق يكي از در . مصرف آب، عملكرد محصول نيز افزايش يابد
وري  عواملي كه باعث افزايش عملكرد محصول، كارآيي و بهره

كه داراي پتانسيل عملكرد ) بورن(مصرف آب شد انتخاب رقم مناسب 
  . رس، مقاوم به تنش خشكي و باكيفيت بالا است، بوده استبالا، زود

بر اساس نتايج اين تحقيق با توجه به مصرف نسبتا بالاي آب در 
زي براي استفاده بهينه از منابع آب موجود توصيه شاوربخش ك

مصرف آب بالا، نظير  وري بهرههاي با كارآيي و شود به روش مي
و استفاده از  PRDمديريت كم آبياري اي نواري، روش آبياري قطره

 .ارقام زود رس و مقاوم به خشكي توجه بيشتري معطوف گردد
همچنين با توجه به محدوديت منابع آب در چند سال اخير و افزايش 

و  PRDآبياري كارآيي و بهره وري مصرف آب اعمال تيمارهاي كم
RDI80 جويي در مصرف آب با توسعه يك تواند ضمن صرفهمي

سامانه ريشه مناسب، امكان استفاده بهتر از رطوبت موجود در خاك را 
  .ناسب براي مقابله با معضل كمبود آب باشدفراهم آورده و راهكاري م

 
  سپاسگزاري

هاي مسئولين، محققين و كارشناسان مركز وسيله از كمك بدين
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان چهار محال و بختياري در 

  .گردداجراي اين پژوهش صميمانه تشكر و قدرداني مي
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Introduction: Potato is one of the main products of agriculture in feeding the world's population and 

agricultural economy. The production of potato in the world occupies the forth place after wheat, rice and corn. 
In Iran, annual production of more than 5.5 million tons potato, has made this crop the most important food after 
wheat. On the other hand, in arid and semi-arid regions, water is the most important limiting factor for 
production of agricultural crops such as potato. Considering the water use efficiency is one of the most effective 
ways to deal with the water crisis and increasing the quality and quantity of agricultural productions. Production 
increasing per unit of water consumed (increasing water productivity) by improving the selection of plant 
varieties, irrigation management and use of new irrigation methods may be feasible. 

Material and Methods: The research was performed in the Chahartakhteh research station (32° 18' N. and 
50° 55' E.) with 2090 m height above sea level and semi-humid climate with moderate summers and cold 
winters. Average annual rainfall is about 320 mm  mostly during winter. The soil moisture and temperature 
regimes are Typic Xeric and Mesic, respectively. Soil texture is silty clay. 

In order to determine the best method of deficit irrigation for optimizing water use efficiency and yield of 
two potato cultivars, an experiment was performed in Agricultural and Natural Resources Research Center of  
Chaharmahal va Bakhtiari farm in 2013. The experiment was based on randomized completely blocks with split 
- split plot design in three replications. The furrow  and  tape  drip irrigation  methods were as the main plots, 
two potato cultivars as sub plot units and four deficit irrigation managements as the secondary sub plot units 
including CI(100%), RDI80(80%), RDI65(65%) of available water depletion (AWD) and partial root-zone drying 
(PRD) during full growth period. 

Almera and Burren cultivars are two new cultivars of high yield and quality of early growth period of 
approximately 90-80 days, high compatibility with Chaharmahal va Bakhtiari climate and more regions of Iran. 

Results and Discussion: Analysis of variance (ANOVA) of studied factors showed that the deficit irrigation 
management on tuber yield (ton/ha), tuber yield per plant, the amount of starch, soluble sugar, proline, 
chlorophyll, water use efficiency, and water productivity were significant (P≤0.01). Effects of cultivar on tuber 
total yield, tuber yield per plant, soluble sugar, water use efficiency, and water productivity were significant 
(P≤0.01). The interaction between cultivar and deficit irrigation management was only significant (P≤0.05) on 
tuber yield (ton/ha), proline, water use efficiency and water productivity.  

The results showed that Burren cultivar in comparison with Almera was better in tuber yield (19%), water 
productivity (20%), water use efficiency (19%), and resistance of draught in all deficit irrigation treatments. 
Maximum tuber yield (59.02 ton/ha) was obtained in Burren cultivar under complete irrigation. Minimum tuber 
yield (23.1 ton/ha) was obtained in Almera cultivar under deficit irrigation management RDI65 (65% of available 
water depletion). The maximum water use efficiency (16.79 Kg/m3) and water productivity (14.78 Kg/m3) were 
obtained under tape irrigation and partial root-zone drying (PRD) treatment. The minimum water use efficiency 
(7.46 Kg/m3) and water productivity (4.81 Kg/m3) were obtained under furrow irrigation and deficit irrigation 
management  RDI65. 

Effect of cultivar was not significant on amount of irrigation water during the growing season. The amount of 
irrigation water for two cultivars was the same and 4711 m3.ha-1. The amount of  irrigation water  in  the 
different deficit irrigation managements showed that the highest water use was in CI (5615 m3 ha-1) and lowest 
water use was in deficit irrigation management  RDI65 (4065 m3 ha-1) treatments. 

Deficit irrigation management RDI80  ، PRD and RDI65 in comparison with CI led to reduction of irrigation 
water amount 16, 21 and 28% of irrigation water amount. 

 
Conclusion: Due to the results of this study, the high consumption of water in agriculture, for optimal use of 
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available water resources, the methods with high water use efficiency and productivity, such as tape irrigation, 
the PRD irrigation management and the use of drought resistant cultivars is recommended. According to the 
limitation of water resources, for optimizing water use, the best suggestion for reducing water use on potato, is 
using Burren cultivar with suitable quality and high yield potential, and deficit irrigation management (PRD).  
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