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  چكيده

طـرح   بـه صـورت   اكريـا  زمينـي رقـم   سيبكارآيي مصرف آب  و روي عملكرد درصد نيتروژن مصرفيبررسي تاثير دور آبياري و  ا هدفاين تحقيق ب
 100(سـطح   مقـدار نيتـروژن در سـه   و ) (I2) روز 4و  (I1)روز 2( در دو سـطح  دور آبياريبا دو فاكتور هاي كامل تصادفي آماري فاكتوريل در قالب بلوك

نشـان داد كـه اثـر دور    نتايج  .انجام شد 1392و  1391دو سال زراعي در سه تكرار و در ) توصيه كودي (N3) درصد 50 و (N2) درصد 75، (N1)درصد 
درصد نيتـروژن در   ×درصد و اثر متقابل دور آبياري  5اثر درصد نيتروژن مصرفي در سطح  .دار نبود آبياري روي ميزان عملكرد و كارآيي مصرف آب معني

در  تـن  756/27و  789/29رتيـب برابـر بـا    روز بـه ت  4و  2تيمار دور آبياري  دودر زميني  و كارآيي مصرف آب سيب عملكرد. دار شد درصد معني 1سطح 
 50و  75، 100زميني در سه سطح نيتـروژن   سيبعملكرد  .دار نداشتند بدست آمد كه با هم اختلاف معنيكيلوگرم بر مترمكعب  728/3و  006/4و هكتار 

بيشترين ميزان كارايي مصـرف آب بـا   . دار داشتنديتن در هكتار بدست آمد كه با هم اختلاف معن 875/25و  275/29،  167/31درصد به ترتيب برابر با 
 483/4و  933/3درصد به ترتيـب برابـر بـا     50و  75درصد نيتروژن مصرفي بدست آمد كه در دو تيمار  100كيلوگرم بر مترمكعب از تيمار  183/4مقدار 

درصد نيتـروزن مصـرفي    50 ترين و تيمار دور آبياري چهار روز ودرصد نيتروژن مصرفي بالا 100و  تيمار دور آبياري چهار روز. كيلوگرم بر مترمكعب بود
 . كمترين عملكرد و كارآيي مصرف آب را داشتند

 
  نيتروژن ،ينيزم بيس ،ياريدور آب، ي زيرسطحيا قطره ياريآب :واژه هاي كليدي

  
   1  مقدمه

در بين گياهان دو لپه، سيب زميني مهم تـرين محصـول زراعـي    
ميليون تن پس از گندم، بـرنج و   330مجموع توليد حدود  است كه با

در ايران سيب زمينـي  ). 7و  3(ذرت در مرتبه چهارم جهاني قرار دارد 
بعد از گندم، مهم ترين گياه زراعي به شمار مـي رود كـه در سـطحي    

تـن در هكتـار، حـدود     30هزار هكتار، با ميانگين عملكرد  180حدود 
خراسان رضـوي  در استان . گردد ميليون تن محصول برداشت مي 4/5

هكتار  5603هزار تن سيب زميني از سطحي برابر با  170نيز بيش از 
، ايوامـا  )6(همكـاران  مطالعـات فـابريو و    ).13و  10(شود  برداشت مي

و ) 20(اوپنا و پورتر، )15(، لالو و همكاران )14(، كينگ و استارك )9(
 نسـب زميني  سيبكه شان داده است ن) 22( واسكز رابينت و همكاران

                                                            
و استاديار پژوهشي بخش تحقيقات فني و مهندسـي  به ترتيب دانشيار  -2و1
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آنهـا دليـل ايـن حساسـيت را سيسـتم      . باشد به تنش آبي حساس مي
درصـد تـراكم ريشـه سـيب      85اند، زيرا بيشتر از  اي گياه دانسته ريشه

  .متري پروفيل خاك قرار دارد سانتي 30زميني در بالاي 
در محصـول سـيب زمينـي    نتايج تحقيقات نشان داده اسـت كـه   

كيفيــت و  از نظــر هو چــاي چــه از نظــر كميــت قطــرهآبيــاري روش 
 اي قطـره هاي آبياري  روش .)23و  8، 3(بوده است بازارپسندي بيشتر 

با كمبود آب جهت اراضـي   يبراي سازگار بيراه حل مناس زيرسطحي
بـه شـمار    هـا در حـال حاضـر و آينـدة     فارياب و مواجه با خشكسـالي 

 توان بـه كـاهش در   زيرسطحي مي اي قطرهاز مزاياي آبياري . آيند مي
عملكـرد و كيفيـت محصـول، افـزايش      ميزان آب مصـرفي، افـزايش  

گياهـان، تعـديل    يمصرف آب، كاهش خطرات شـوري بـرا   وري بهره
هـاي هـرز، كـاهش     كاربرد كود و مواد شيميايي، كنتـرل رشـد علـف   

مصرف انرژي، تسهيل عمليات كشـاورزي، حفـظ سـاختمان خـاك و     
بدر و همكاران ). 16و  4، 1( حفاظت بيشتر از محيط زيست اشاره كرد

در تحقيقي تاثير روش آبياري قطره اي زيرسطحي روي عملكـرد  ) 2(
نتـايج نشـان   . سيب زميني تحت شرايط مختلف آبي را بررسي نمودند

داد كه تحت شرايط مشابه، ميزان رطوبت در منطقه توسـعه ريشـه در   

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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باشد و همين عامل سـبب افـزايش    روش آبياري زيرسطحي بيشتر مي
 . زميني شده است عملكرد سيبرشد و 

دور آبياري يكي از عوامل مهم در مديريت و برنامه ريزي آبيـاري  
بعبارتي با حجم مشخص و ثابت آب مـورد نيـاز در   . اي مي باشد قطره

طول فصل رشد، در صورتي كه بتوان دور آبياري را كوتاه نمود؛ شـايد  
دست يافت، چـرا  بتوان به عملكرد بالاتر وكيفيت بالاتري از محصول 

كه در دور آبياري كوتاهتر، رطوبت بيشتري در منطقـه توسـعه ريشـه    
كنـد   وجود دارد و گياه براي جذب آب نيـروي كمتـري را صـرف مـي    

، 2(دور آبياري در تحقيقي تاثير سه سطح ) 11(جليني و كاظمي  ).24(
بدون قطع آب و قطـع آب  (در دو سطح  يقطع آب آبيارو ) روز 6و  4

را روي عملكـرد و كـارآيي مصـرف آب    ) آبياري بعد از سبز شدن گياه
 جينتـا . بررسـي كردنـد  زمينـي   سـيب  نورايسانته و س ا،يآلمرا، آگر ارقام

عملكرد  زانيم يرو ياريقطع آب آب زيو ن يارينشان داد كه اثر دور آب
 يكـه اثـر نـوع رقـم رو     يدار نشد در حـال  يو كارآيي مصرف آب معن

 ـدر نها. دار بـود يمعن ـ درصد يكعملكرد در سطح احتمال  زانيم  تي
و  نيبالاتر ايو رقم آگر ياريروز و بدون قطع آب آب 2 ياريدور آب ماريت
 نيكمتـر  نورايو رقـم س ـ  ياري ـروز، با قطـع آب آب  6 ياريدور آب ماريت

تـاثير  ) 24(ونگ و همكـاران   .عملكرد و كارآيي مصرف آب را داشتند
اي  در روش آبيـاري قطـره   )روز درميان 8و  6، 4، 3، 2، 1( دور آبياري

نتـايج نشـان   . روي رشد سيب زميني در شمال چين بررسي نمودندرا 
من ، ض ـكارآيي مصرف آب بالاتري داشته اسـت  ،داد دور آبياري كمتر

روز كاهش عملكردي حـدود   8روز به  1دور آبياري از  افزايشآن كه 
   .صد را سبب شده استدر 30

و  10، 5، 0( نوار تيپ تاثير چهار عمق نصب) 21(پاتل و راجپوت 
درصـد   100و  80، 60(و سـه سـطح آب    )سانتيمتر از سطح خاك 20

زمينـي و در بافـت خـاك لـومي شـني را       در زراعت سـيب ) نياز كامل
بيشـترين   متـر  سانتي 15و  10كه عمق  نتايج نشان داد. بررسي كردند

تـن در   2حـدود  (حداكثر كارآيي مصـرف آب  . د را داشته استعملكر
 15درصد نياز آبي و عمق نصب  60برد ربا كا) متر آب هكتار در سانتي

در نهايت نتيجه گرفته اند كـه بسـته بـه    . متر بدست آمده است سانتي
   .آيد بافت خاك نتايج متفاوتي از عمق نصب لوله تيپ بدست مي

 نقش كه مهم كودهاي از هد كه يكينتايج تحقيقات نشان مي د

 نيتـروژن  دارد، زمينـي  محصول سـيب  عملكرد رشد، توليد و در زيادي

 به گياه نياز مورد نيتروژن عمده از طرفي بخش). 24و  20، 5(باشد  مي

 در حـد نيتـروژن   از بـيش  تجمـع  و شـود  مـي  جـذب  نيتـرات  صورت

 بـه  را كننـده  مصـرف  سلامت تواند مي زميني سيب نظير محصولاتي

 حـاوي  هـاي  كود حد از بيش مصرف طرف ديگر از ).18(اندازد  خطر

 هـاي  هزينـه  افزايش و زيرزميني هاي آب منابع آلودگي سبب نيتروژن

نتيجه گرفتند كـه اسـتفاده   ) 12(كامار و همكارن ). 17(گردد  مي توليد
زميني مي تواند سـبب   مناسب و بهينه از كود نيتروژن در زراعت سيب

افزاش رشد سبزينه اي و در نهايت افزايش عملكرد گردد ولي افزايش 

نجـم  . مصرف نيتروژن سبب تاثير بلوغ و كاهش محصول خواهد شـد 
 ــ ) 19( ــزان رشــد و عملك ــروژن را روي مي ــود نيت ــادير ك ــاثير مق رد ت

نتايج نشان داد كه بيشترين عملكرد با كاربرد . زميني بررسي كرد سيب
ال موخ و همكاران . كيلوگرم كود نيتروژم در هكتار حاصل گرديد 150

وري مصرف آب با افزايش مقـدار   نتيجه گرفتند كه عملكرد و بهره) 5(
 300كاربرد .يابد اي، افزايش مي نيتروژن مصرفي در روش آبياري قطره

وري آب را در  لوگرم در هكتار كود نيتروژن بيشترين عملكرد و بهرهكي
اما كاربرد . درصد آبياري كامل داشته است 60درصد و  100تيمارهاي 

درصـد   30كيلوگرم در هكتار در تيمار  200نيتروژن در سطح بالاتر از 
. آبياري كامل تاثير منفي بـر عملكـرد و بهـره وري آب داشـته اسـت     

وري آب بهبود مي يابد اما اثـر آن بـا    اربرد نيتروژن، بهرههمچنين با ك
نتايج همچنـين نشـان داد كـه    . يابد افزايش سطح آبياري، كاهش مي
تواند با عملكرد قابل قبولي با لحـاظ   سيب زميني در منطقه خشك مي

در هر . صرفه جويي در مصرف آب و كاهش مقدار نيتروژن كشت شود
حـاكي از انسـت كـه مـديريت آب و     صورت نتـايج تحقيقـات متعـدد    

زميني دارد هـر   نيتروژن تاثير بسزايي روي ميزان رشد و عمكلرد سيب
 ).5(چند كه ممكن است نتايح با يكديگر متناقض باشد 

با توجه به اين كه تـاثير دور آبيـاري و مقـادير نيتـروژن در روش     
اي زيرسطحي نسبت به روش آبياري سطحي شياري، بـه   آبياري قطره

ليل متفاوت بودن رانـدمان آبيـاري و در نتيجـه ميـزان آب مصـرفي      د
متقابل اصلي و بررسي اثرات لذا هدف از اين تحقيق . باشد متفاوت مي

عملكــرد و كــارآيي مصــرف آب نيتــروژن روي مقــدار دور آبيــاري و 
نتايج ايـن   .اي زيرسطحي بوده است در روش آبياري قطرهزميني  سيب

مصرف بهينه كـود نيتـروژن در روش آبيـاري    تحقيق مي تواند ميزان 
 .قطرهاي زيرسطحي را مشخص نمايد

  
  ها مواد و روش

  اي مايشات مزرعهزآ
درصـد نيتـروژن   بررسي تـاثير دور آبيـاري و    ا هدفاين تحقيق ب

به ) رقم اگريا(زميني  سيبكارآيي مصرف آب  و روي عملكرد مصرفي
بـا دو  هاي كامل تصادفي  طرح آماري فاكتوريل در قالب بلوك صورت
 مقـدار نيتـروژن در سـه   و ) روز 4و  2( در دو سطح دور آبياريفاكتور 
توصـيه   (N3)درصـد   50و(N2)  درصد 75، (N1) درصد 100 :سطح
 .انجـام شـد   1392و  1391در دو سـال زراعـي   در سه تكرار و  كودي

تعـداد  . اسـتفاده شـد   براي مصرف كـود نيتـروژن از روش كودآبيـاري   
متـر در نظـر    20خط دو رديفه به طـول   2كشت در هر تيمار خطوط 

متـر و بـين    سـانتي  45فاصله خطـوط كاشـت روي پشـته     .گرفته شد
 25 فاصله هر بوته روي رديـف  متر و سانتي 105شيارهاي ايجاد شده 

  .گرديدمتر انتخاب  سانتي
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  خصوصيات آب و خاك محل اجراي آزمايش  
آب بـه لحـاظ    .درج شده است 1نتايج آزمون كيفي آب در جدول 

منظـور تعيـين    بـه . برخـوردار بـود   خـوبي كاربرد در زراعت از كيفيت 
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محـل آزمـايش، قبـل از آمـاده     

متـري   سـانتي  30-60و 0-30كردن زمين نمونه برداري از دو عمـق  
گيـري   انـدازه  خاكشيميايي فيزيكي و  برخي خواصصورت گرفت و 

 .ارا ئه شده است 2در جدول شد كه 

  
 نتايج آزمايش كيفيت آب آبياري -1 جدول

Table 1-The results of water quality  

  الكتريكي هدايت
EC 

(ds/m) 
PH 

 هاي محلولكاتيون
Dissolved Cations 

(meq/lit) 

 هاي محلولآنيون
Dissolved Anions 

(meq/lit) SAR  
 سديم
Na  

 منيزيم
Mg  

 كلسيم
Ca 

 كلر
Cl 

 سولفات
So4

--  
 كربناتبي

HCo3
--  

 كربنات
Co3

-- 

0.8  7.8  3.0  2.4  2.4 1.8 2.4 3.8 1.0 1.93  
  

 محل آزمايش شيميايي خاكفيزيكي و خصوصيات  -2 جدول
Table 2- Physical and chemical properties of the soil   

  هدايت
 الكتريكي

EC 
)ds/m(  

اسيدي
  ته

گل 
  اشباع

PH  

كربن 
  آلي
O.C 
(%) 

  فسفر
 قابل جذب
Phosphoru

s  
(ppm)  

  پتاسيم
 قابل جذب
Available 
potassium  

 (ppm)  

 كل ازت
Total 

nitrogen 
(%)  

  بافت
 خاك
Soil 

texture  

 خاك درصد ذرات
Soil particles (%)  لايه عمق  

Soil depth 
(cm)  شن 

Sand  
 سيلت

Silt  
 رس
Clay  

  30-0  28 35  37  لوم رسي 0.065 219 8.8 0.37  7.7 2.21
  60-30  25 40  35  لوم 0.059 179 6.4 0.32  7.8  2.30

  
  عمليات كاشت و داشت 

سـال قبـل توسـط گـاو آهـن       زييدر پـا  شيمورد نظر آزمـا  نيزم
دوبـاره بـه صـورت     نيماه زم ـ نيبرگرداندار شخم زده شد و در فرورد

. ديگرد حيخورده و با استفاده از لولر تسط سكيعمود بر هم شخم و د
كودي بـر   مقادير. ديگرد جاديجهت كاشت ا ازيمورد ن يارهايسپس ش

اساس آزمون خاك و سطوح كودي در نظر گرفته شده بـا اسـتفاده از   
بصورت شـيفتي   بوددستگاه تانك كود كه در مسير سيستم تعبيه شده 

منظـور افـزايش رانـدمان     بـه . وارد سيستم و در اختيار گياه قرار گرفت
مصرف كود و جلوگيري از صدمات احتمالي ناشي از غلظت زياد كـود  

معمـولا هـر دو   (نيتروژن، مقدار كود نيتروژن در فواصل زماني كوتـاه  
) تا مرحله گلدهي(، مطابق تيمارها در طول فصل رشد )آبياري يك بار
اول تـا   بيـاري زمـان كـوددهي نيتـروژن از آ    يبعبارت. به گياه داده شد

زمان . بار بود 5تا  4آبياري مرحله گلدهي و تعداد تقسيط كود نيتروژن 
ساعت مانده  كيشروع و  ياريساعت بعد از آب كيدر هر بار  يكودده
ر مقادير فسفر و پتاسيم مورد نياز ب. افتيخاتمه  ياريزمان آب يبه انتها

عناصر ريزمغـذي  . اساس آزمون خاك قبل از كاشت به زمين داده شد
بـا توجـه بـه    . مورد نياز نيز بـر حسـب ضـرورت بـه زمـين داده شـد      

 200،يكـود  هيتوص ـ زي ـو ن شيخاك محل آزمـا  ييايميش اتيخصوص
كيلـوگرم   200كيلـوگرم پتاسـيم و    250كيلوگرم در هكتار نيتـروژن،  

فصل زراعي كليه عمليـات داشـت   در طول . سوپر فسفات استفاده شد
ها و علف هاي هرز براي تمـام تيمارهـا    اريشامل مبارزه با آفات، بيم
 . بطور يكسان انجام شد

  
  روش اجراي سامانه آبياري

بـا اسـتفاده از    اي زيرسـطحي  آبيـاري قطـره   روشروش آبيـاري،  
 ـ  ) tape( ي تيپهانوار متـر و   سـانتي  30فاصـله  ه با خروجـي هـايي ب

 .بـود ميكـرون   300ليتر در ساعت در واحد متر و ضـخامت   4آبدهي 
و  )به تعداد سطوح دور آبياري(خط لوله اصلي  2سيستم آبياري شامل 

بـود كـه روي   ) به تعداد تيمارهاي مقادير كود(خط لوله نيمه اصلي  3
يـك  روي تيمـار دور آبيـاري   يك شير فلكه و و فرعي اصلي  هر لوله

گيري مقادير آب در تيمارها قـرار   اندازه و رلكنتور حجمي بمنظور كنت
بعبارتي براي هـر دو  . متر بود سانتي 150فاصله لترال ها از هم . گرفت

عمق نصب نوارهـاي  . استفاده شد )تيپ(رديف كاشت يك نوار آبياري 
بـا در نظـر   . متـر بـود   سـانتي  20تيپ با توجه به تحقيقات قبلي حدود 
بوطه ميـزان نيـاز آبـي روزانـه در     گرفتن درصد سايه انداز و فرمول مر

اي محاسبه و با توجه به تيمار دور آبيـاري و نيـز مسـاحت     روش قطره
داده قرار  گياهاختيار در و هر كرت حجم آب آبياري مورد نياز محاسبه 

با در نظـر   Netwatبراي محاسبه آب مورد نياز گياه از نرم افزار  .شد
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روشهاي آبيـاري ميكـرو    در. گرفتن درصد پوشش گياهي استفاده شد
بدليل آنكه فقط بخشي از سطح خاك مرطوب ) اي و تيپ مانند قطره(

شود، روش محاسبه آب مورد نيـاز متفـاوت بـا روشـهاي سـطحي       مي
انـداز و تبخيـر و    بنابراين مقدار تعرق روزانه تابعي از سطح سايه. است
اي  قطره براي تعيين مقدار تبخير و تعرق روزانه در آبياري. است تعرق

)Td( ، ميزان نياز خالص روزانه از برنامه مذكور استخراج)Vd(   و بـا در
در طي دوره رشد و با استفاده از  Ps)(انداز گياه  درصد سايهنظر گرفتن 

محاسـبه  اي  در آبيـاري قطـره  فرمول زير مقدار نياز خالص آب آبياري 
  .شود مي

Td=Vd(0.1(Ps)
0.5) 

هـاي تيـپ    با استفاده از آزمايش صـحرايي و ارزيـابي لولـه    سپس
بـا اسـتفاده از   ) Ev(هـا   مقدار ضريب يكنواختي خـروج آب از خروجـي  

  .فرمول زير محاسبه خواهد شد
 Ev=ها ميانگين ربع كمترين دبي/ ها  دبي خروجي ميانگين

از تقسيم مقدار خالص ) d(ازآن مقدار نياز ناخالص آب آبياري  بعد
  .يب يكنواختي قابل محاسبه استبر ضر
نهايت حجم ناخالص آب مورد نيـاز در هـر نوبـت آبيـاري بـر       در

متر براي هر بوته گياه با اسـتفاده از رابطـه زيـر محاسـبه      حسب ميلي
  .شود مي

 rp SSdG ..
 

ها روي رديف و فاصـله   فاصله بوته بتريتب Srو  Spاين رابطه  در
، ها و سطح آب در هر تيمار بوتهاد بنابراين با توجه به تعد. هاست رديف

حجم آب محاسـبه و توسـط كنتـور و شـير فلكـه در اختيـار آن قـرار        
  . گيرد مي

  
  ها  برداشت محصول و تجزيه و تحليل داده

متري،  20خط كاشت  4مجموع از در زمان برداشت در هر كرت، 
متر برداشت شد و مابقي بـه عنـوان    8تنها دو خط مياني آن به طول 

پس از برداشت ميزان عملكـرد محصـول،   . رت منظور گرديدحاشيه ك
حجم آب مصرفي و كارآيي مصرف آب در هر تيمار تعيين و با استفاده 

مورد تجزيه و تحليل آماري و مقايسه قـرار   MSTAT-Cافزار  از نرم
اي دانكـن   ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه    مقايسه ميانگين. گرفت

 . انجام شد
  
  ثو بح  نتايج

و نيز  1392و  1391 هاينتايج تجزيه واريانس آزمايش طي سال
بررسي و تجزيه و  تفكيك صفات، مورد هابه آناليز واريانس مركب سال

نشان داد كه آناليز  1ليكن نتايج تست بارتلت. گرفتقرار  آماري تحليل

                                                            
1- Bartlett's test 

 .مركب فقط روي عملكرد و كارآيي مصرف آب قابل انجام مي باشد
  

  يي مصرف آب سيب زميني عملكرد و كارآ
نشان داد كه اثر دور آبياري روي نتايج بدست آمده از آناليز مركب 

دار نبـود ولـي اثـر ميـزان      ميزان عملكرد و كارآيي مصـرف آب معنـي  
درصـد   ×درصد و اثر متقابـل دور آبيـاري   5نيتروژن مصرفي در سطح 

ميـانگين عملكـرد    .)3جدول ( دار بود درصد معني 1نيتروژن در سطح 
و در دور آبياري چهار روز برابـر   789/29دور آبياري دو روز برابر با در 
تن در هكتار بود كه هر دو سطح در يك گـروه بـه لحـاظ     756/27با 

درصـد   50و  75، 100ميزان عملكـرد در سـطوح   . آماري قرار گرفتند
تن در  875/25و  275/29، 167/31ترتيب برابر با  نيتروژن مصرفي به

 75درصد و سطح  75با  100هكتار بود كه به لحاظ آماري بين سطح 
جـدول  (داري وجود نداشت  درصد دو به دو اختلاف معني 50درصد با 

دار بودكـه نتـايج مقايسـه     اثر متقابل تيمارها روي عملكـرد معنـي  ). 4
گردد در تيمار  مشاهده مي. نشان داده شده است 1ها در شكل  ميانگين
روز با كاهش مقدار نيتـروژن مصـرفي، ميـزان عملكـرد      2اري دور آبي

روز  4ولي در تيمار دور آبياري . كاهش نيافته است و تقريبا ثابت است
. بر عكس آن با كاهش نيتروژن مصرفي، عملكرد كاهش يافتـه اسـت  

درصـد   100 روز و بيشترين ميزان عملكرد در تيمار دور آبياري چهـار 
هـر چنـد بـا    . تن در هكتار بدست آمد 1/33 ميزان نيتروژن مصرفي به

درصـد نيتـروژن    50بقيه تيمارها، بجز تيمار دور آبيـاري چهـار روز و   
كمترين عمكرد در تيمار . دار نبود مصرفي، به لحاظ آماري تفاوت معني

درصـد بـه ميـزان     50دور آبياري چهار روز و سطح نيتروژن مصـرفي  
دور در  كـارآيي مصـرف آب  ميـانگين  . تن در هكتار بدست آمد 5/21

 728/3روز برابـر بـا    4و در دور آبيـاري   006/4روز برابر بـا   2آبياري 
كيلوگرم بر مترمكعب آب بود كه هر دو سطح در يك گروه بـه لحـاظ   

و  75، 100ميزان كـارآيي مصـرف آب در سـطوح    . آماري قرار گرفتند
 483/3و  933/3، 183/4ترتيب برابر بـا   درصد نيتروژن مصرفي به 50

درصد  75درصد و سطح  75با  100بود كه به لحاظ آماري بين سطح 
اثـر  ). 4جدول (داري وجود نداشت  درصد دو به دو اختلاف معني 50با 

دار بودكه نتايج مقايسـه   متقابل تيمارها روي كارآيي مصرف آب معني
گردد در تيمار  مشاهده مي. نشان داده شده است 2ها در شكل  ميانگين

روز با كاهش مقدار نيتـروژن مصـرفي، ميـزان كـارآيي      2آبياري  دور
ولـي در تيمـار دور   . مصرف آب كاهش نيافته است و تقريبا ثابت است

روز بر عكس آن با كاهش نيتروژن مصرفي، كارآيي مصرف  4آبياري 
بيشترين ميزان كـارآيي مصـرف آب در تيمـار    . آب كاهش يافته است

 433/4ميـزان   درصد نيتروژن مصرفي بـه  100 روز و دور آبياري چهار
هر چند بـا بقيـه تيمارهـا، بجـز     . كيلوگرم بر مترمكعب آب بدست آمد

درصد نيتـروژن مصـرفي، بـه لحـاظ      50تيمار دور آبياري چهار روز و 
كمترين كارآيي در تيمار دور آبياري چهـار  . دار نبود آماري تفاوت معني
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كيلـوگرم بـر    900/2يزان درصد به م 50روز و سطح نيتروژن مصرفي 
  .مترمكعب آب بدست آمد

و  1391بر اساس نتايج حاصل از اجراي طرح در دو سال زراعـي  
و نيز نتايج تجزيه مركب، اثر عوامل آزمايشي بر صـفات مـورد    1392

در اين آزمـايش اثـر تيمـار دور    . بررسي داراي روند تقريبا يكساني بود
. صـرف آب معنـي دار نبـود   آبياري روي ميـزان عملكـرد و كـارآيي م   

رسد، چرا كه ميـزان آب   توان گفت كه اين نتيجه منطقي بنظر مي مي
روز بـا هـم    4و  2مصرفي در طول فصـل رشـد در دورهـاي آبيـاري     

مساوي بود و فقط تقسيط ميزان آب مصرفي در كـل فصـل رشـد بـا     
به عبارتي ميزان آب مصـرفي در هـر بـار    . يكديگر متفاوت بوده است

ايـن  . روز بـوده اسـت   4روز نصف دور آبياري  2در دور آبياري آبياري 
اي در مـزارع   توانـد بـراي تـرويج و توسـعه آبيـاري قطـره       نتيجه مـي 

زميني مفيد باشـد چـرا كـه اكثـر كشـاورزان داراي يـك حقابـه         سيب
آب هسـتند و امكـان اجـراي    ) روز چند ساعت 12اكثرا هر (مشخص 

گـردد، در صـورتي    شكل مواجه مياي به همين دليل با م آبياري قطره

اي مي توان تا حدودي  كه با افزايش دور آبياري در روش آبياري قطره
در اين آزمايش گر چه نتـايج آنـاليز   . اين مشكل و مسئله را حل نمود

آماري حكايت از عدم معني دار بـودن تيمـار دور آبيـاري روي ميـزان     
رد و كـارآيي  عملكرد و كارآيي مصرف آب داشـت ولـي مقـدار عملك ـ   

روز تا حدودي  4روز نسبت به دور آبياري  2مصرف آب در دور آبياري 
اين نتيجه نيـز اهميـت آب سـهل الوصـول را بـراي گيـاه        .بيشتر بود

روز به دليل فاصـله زمـاني كمتـر بـين دو      2در دور آبياري . رساند مي
آبياري، ميزان آب سهل الوصول در منطقه توسعه ريشه بيشـتر بـود و   

. توانست آب را جـذب نمايـد   نتيجه گياه با صرف انرژي كمتري مي در
ميـانگين عملكـرد در   . در نتيجه ميزان فتوسنتز گياه بيشتر بوده اسـت 

و در دور آبياري چهار روز برابـر بـا    789/29دور آبياري دو روز برابر با 
ترتيـب   نيـز بـه   كـارآيي مصـرف آب  ميانگين تن در هكتار و  756/27
كيلوگرم بر مترمكعب آب بود كـه هـر دو سـطح در     728/3و  006/4

  . يك گروه به لحاظ آماري قرار گرفتند

  
 زميني در دو سال زراعي عملكرد و كارآيي مصرف آب سيبنتايج تجزيه واريانس مركب  -3جدول 

Table 3- Results of analysis of variance of potato yield and water use efficieny 
Source of variation   df  ميانگين مربعات)MS( 

Yield ton/ha WUE kg/m3 

Y  1 116.640* 4.000**

R(Y)  4 26.979 ns 0.477 ns

I  1 37.210 ns 0.694 ns

Y×I  1 18.778 ns 0.401 ns

N  2 86.280* 1.510*

Y×N  2 0.756 ns 0.003 ns

I×N  2 121.398** 2.111**

A×I×N 2 0.855 ns 0.021 ns

Error  20 18.016 0.331

C.V (%)  - 14.75 14.89 
* and ** significant at 5 and 1 percent probability levels and ns: not significant 

 
 زميني در دو سال زراعي و كارآبي مصرف آب سيب مركب عملكردنتايج مقايسه ميانگين  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of planting pattern, irrigation method and crop density for different traits  
 * )كيلوگرم بر مترمكعب(كارآيي مصرف آب

WUE kg/m3 
  )در هكتارتن(عملكرد

Yield ton/ha 
  تيمار مورد بررسي

Source of variation  
4.006 a 29.789 a I1  
3.728 a 27.756 a I2  
4.183 a 31.167 a N1  

3.933 ab 29.275 ab N2  
3.483 b 25.875 b N3  
3.933 a29.217 aI1N1  
4.017 a29.900 aI1N2  
4.067 a30.250 aI1N3  
4.433 a33.117 aI1N1  
3.850 a28.650 aI2N2  
2.900 b21.500 bI3N3  

 .باشد درصد مي5دار در سطحختلاف معنيحروف غير مشابه بيانگر ا*
*In each column means with the same letters are not statistically different 
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 زميني در دو سال زراعي اثر متقابل دور آبياري و درصد نيتروژن روي عملكرد سيب - 1شكل 

Figure 1- The interaction of irrigation interval and nitrogen on yield of potato in two growing seasons 
  

  
  زميني در دو سال زراعي مصرف آب سيب درصد نيتروژن روي كارآيي ×اثر متقابل دور آبياري  - 2شكل 

Figure 2- The interaction of irrigation interval and nitrogen on water use efficiency of potato in two growing seasons 
  

درصد نيتروژن روي ميزان عملكرد  × مصرفي و اثر متقابل دور آبيارينشـان داد كـه اثـر نيتـروژن     نتايج بدست آمـده از آنـاليز مركـب    
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 75، 100ميزان عملكرد در سـطوح   .دار بود و كارآيي مصرف آب معني
و  275/29، 167/31ترتيـب برابـر بـا     مصرفي به درصد نيتروژن 50و 

تن در هكتـار و ميـزان كـارآيي مصـرف آب نيـز در سـطوح        875/25
بود كه بـه   483/3و  933/3، 183/4ترتيب برابر با  نيتروژن مصرفي به

 50درصـد بـا    75درصـد و سـطح    75با  100لحاظ آماري بين سطح 
نتايح اثـرات متقابـل   . داري وجود نداشت درصد دو به دو اختلاف معني

نشان داد كه در تيمار دور آبيـاري دو روز بـا كـاهش مقـدار نيتـروژن      
مصرفي، ميزان عملكرد و كارآيي مصرف آب كـاهش نيافتـه اسـت و    

ولي در تيمار دور آبياري چهار روز بر عكـس آن بـا   . تقريبا ثابت است
كاهش نيتروژن مصرفي، عملكرد و كارآيي مصرف آب كـاهش يافتـه   

علت كمبود آب، اثر كمبود نيتروژن نيـز ظـاهر    توان گفت به مي. است
بيشترين ميزان عملكرد و كارآيي مصرف آب در تيمـار دور  . شده است

ميـزان   ترتيـب بـه   درصد نيتروژن مصـرفي بـه   100روز و  آبياري چهار
هـر  . كيلوگرم بر مترمكعب بدسـت آمـد   433/4تن در هكتار و  1/33

درصـد   50جـز تيمـار دور آبيـاري چهـار روز و     چند با بقيه تيمارهـا، ب 
كمترين عمكرد . دار نبود نيتروژن مصرفي، به لحاظ آماري تفاوت معني

و كارآيي مصرف آب در تيمار دور آبياري چهار روز و سـطح نيتـروژن   
كيلوگرم بـر   900/2تن در هكتار و  5/21درصد به ميزان  50مصرفي 

 . مترمكعب آب بدست آمد
ها فرصـت مناسـبي بـراي     روز غده 4ر دور آبياري رسد د بنظر مي

روز امكـان توليـد    2امـا در دور آبيـاري   . پرشدن و افزايش وزن دارند
بنـابراين عملكـرد بيشـتر    . هاي بيشتري وجود داشـته اسـت   تعداد غده

دليل افزايش تعداد  روز به 4روز نسبت به  2زميني در دور آبياري  سيب
 50هاي بالاي  با توجه به آنكه تعداد غده با اين حال. ها بوده است غده

نظر ميرسد براي  روز بوده است به 2روز بيشتر از  4گرم در دور آبياري 

دستيابي به كيفيـت مطلـوبتر محصـول و بازارپسـندي بيشـتر، يعنـي       
روز ارجحيـت   2روز نسبت بـه   4گرم، دور آبياري  50هاي بالاي  غده
درصـد توصـيه    75در تيمار  رغم مصرف كمتر كود همچنين علي. دارد

هـاي   درصد توصيه كـودي، عملكـرد غـده    100كودي نسبت به تيمار 
هـا بـالاتر بـوده اسـت و ضـمن       هـا و وزن  زميني در اغلب اندازه سيب

هاي بازارپسند بيشتري نيز توليـد   كاهش ميزان مصرف نيترروژن، غده
طي محي بديهي است اين تيمار از نظر رعايت اصول زيست. نموده است

و كاهش ميزان آبشويي نيترات به آبهاي زيرزميني و نيز تلفات كود از 
  .مطلوبيت بيشتري برخوردار است

  
  كلي گيري نتيجه
عملكرد  زانيم يرو يارينشان داد كه اثر دور آب قيتحق نيا جينتا
 ـ يدار نبود و كشاورز م يمصرف آب معن ييو كارآ  يدورهـا  نيتواند ب

 يمزرعـه و  طيبا شـرا  يشتريرا كه مطابقت ب يكيروز،  4و  2 ياريآب
 ياري ـگردد كه اثـر دور آب  يم شنهاديوجود پ نيبا ا د،يدارد انتخاب نما

 تي ـو ظرف شيگنجـا  زانيشود چرا كه م يمختلف بررس يادر بافت ه
 ـنما يم ـ فـا يخصـوص ا  نيدر ا يآب خاك نقش مهم ينگهدار  بـر  .دي

كه در  يپروژه، مشخص شد كه زمان نيا يحاصل از اجرا جياساس نتا
 يمصـرف م ـ  تـروژن ين ،يكود هيمطابق با توص يا قطره ياريروش آب
لـذا  . مصـرف نمـود   تـروژن يدرصـد كمتـر ن   25توان حـدود   يگردد، م

بـه   ياز روش سـطح  ياريسامانه آب رييدر صورت تغ گردد يم شنهاديپ
 يفمصر روژنينت زانيمختلف م يو باغ يدر محصولات زراع يا قطره

 زي ـو ن ياري ـكودآب نـه يدر زم شتريب قيحال تحق نيدر ع. را كاهش داد
 .گردد يم هيتوص ياريمختلف آب يها آن در روش زانيم
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Introduction: After wheat, rice and corn, potato is the fourth most important food plant in the world. In 

comparison with other species, potato is very sensitive to water stress because of its shallow root system: 
approximately 85% of the root length is concentrated in the upper 0.3-0.4 m of the soil. Several studies showed 
that drip irrigation is an effective method for enhancing potato yield. Fabeiro et al. (2001) concluded that tuber 
bulking and ripening stages were found to be the most sensitive stages of water stress with drip irrigation. Water 
deficit occurring in these two growth stages could result in yield reductions. Wang et al. (2006) investigated the 
effects of drip irrigation frequency on soil wetting pattern and potato yield. The results indicated that potato roots 
were not limited in wetted soil volume even when the crop was irrigated at the highest frequency while high 
frequency irrigation enhanced potato tuber growth and water use efficiency (WUE). Though information about 
irrigation and N management of this crop is often conflicting in the literature, it is accepted generally that 
production and quality are highly influenced by both N and irrigation amounts and these requirements are related 
to the cropping technique. Researches revealed that nitrogen fertilizers play a special role in the growth, 
production and quality of potatoes.  

Materials and Methods: A factorial experiment in randomized complete block design with three 
replications was carried out during two growing seasons. Studied factors were irrigation frequency (I1:2 and I2:4 
days interval) and nitrogen fertilizer levels (applying 100 (N1), 75 (N2) and 50 (N3) % of the recommended 
amount). Nitrogen fertilizer was applied through irrigation water. In each plot two rows with within-and 
between-row spacing of 45 and 105 cm and 20 m length. The amount of nitrogen fertilizer for the control 
treatment was determined by soil analysis (N1). In all treatments, nitrogen fertilizer applied in 5 times until 
flowering stage. Potassium, phosphorus and microelements applied according to the soil analysis results. The 
subsurface drip tape was used for irrigation. Tapes with 300 µm thickness, 30 cm dripper spacing and 4 lit/hour 
discharge were applied. Tapes buried at 20 cm soil depth before planting. Water amount was measured by the 
volume meter at each irrigation treatment. Water amount calculated based on crop water requirement and plot 
area and irrigation frequency. On maturity stage, 8 m of two central rows of each plot harvested for determining 
tuber yields. Water use efficiency was calculated as the ratio of the tuber yield to the total consumed water 
volume. Statistical analysis was performed using MSTAT-C software. Means were compared by Duncan's 
multiple range tests at 0.05 and 0.01 significant levels.  

Results and Discussion: Results of combined analysis showed that yield and water use efficiency (WUE) 
did not affected by irrigation frequency. Yield and water use efficiency affected by nitrogen level (p<0.05) and 
interaction between treatments (p<0.01). Yield and WUE of potato in irrigation intervals 2 and 4 days were 
29.789, 27.765 ton/ha and 4.006 and 3.728 kg/m3, respectively with no significance difference. The yield in 100, 
75 and 50 % of Nitrogen amounts was 31.167, 29.275 and 25.875 ton/ha, respectively that had significant 
difference. The highest WUE observed in applying 100% N at a rate of 4.183 kg/m3 while in 75% and 50% 
treatments were 3.933 and 3.483 kg/m3, respectively. The highest and lowest yield and water use efficiency 
were obtained of I2N1 and I2N3 treatments, respectively.   

Conclusion: The effect of irrigation frequency treatment on yield and water use efficiency was not 
significant. The results of the combined analysis showed that the effect of nitrogen and interaction of nitrogen 
and irrigation frequency on yield and water use efficiency was significant. In 4 days intervals, glands have an 
opportunity to fill and weight gain. But in 2 days intervals are more likely to produce the number of tubers. 
However, given that the number of tubers over 50 grams in 4 days intervals was more than 2 days, to achieve 
better quality and marketability of the product, 4 daysintervals was preferred to 2 days intervals. Despite the 
lower fertilizer use in the treatment of 75% N compared to 100% N, the tuber yield in 75% N treatment was 
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more than the 100% N treatment. Therefore, applying subsurface irrigation with 4 days intervals combined by 
using 75% of recommended nitrogen fertilizer resulted in high marketable, yield and WUE in potato. 
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