
  نشريه پژوهشهاي زراعي ايران
 637-650 .، ص1394 پاييز، 3، شماره 13جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 13, No. 3, Fall. 2015, p. 637-650 

 
   زميني سيب كيفي و كمي صفات بر آبياري كم هاي روش اثرات بررسي

 
 2علي قدمي فيروز آبادي -*1خسرو پرويزي

20/06/1393: تاريخ دريافت  
13/11/1393: تاريخ پذيرش  

 

  چكيده
تحقيقـات   مركـز  در تكـرار  سـه  بـا  شـده  خـرد  هـاي  كرت طرح قالب در آزمايشي ساوالان جديد رقم بر آبياري كم هاي روش ثيرأت بررسي منظور به

و  90، 80، 70، 60 ،50فاكتور اصلي شامل تيمارهاي آبيـاري در سـطح   .شد به مدت دو سال زراعي انجام 1387كشاورزي و منابع طبيعي همدان از سال 
عنـوان   همـراه سـانته بـه    ساوالان بـه زميني و رقم جديد  كلون جديد سيبسه شامل  ها و ارقام مورد بررسي نياز آبي گياه و فاكتور فرعي كلون درصد 100
گيري شامل صفات مورفولوژيكي و فنولوژيكي رشد، ميزان قند احيـاء   صفات مورد اندازه. اي بود سيستم آبياري مورد استفاده روش آبياري قطره. بود شاهد

در صفات  تنش آبي و نوع كلون كه آزمايش نشان دادهاي حاصل از دو سال  نتايج تجزيه مركب واريانس داده. غده، غده ريز و بدشكل و عملكرد كل بود
در ميـزان قنـد   . دار شد تعداد ساقه اصلي، زمان پوشش كامل، زمان گلدهي، طول مدت گلدهي، زمان رسيدن، وزن تر و خشك ريشه و عملكرد كل معني

اثر متقابل رقم و تيمار آبياري در وزن تر و خشك ريشه، زمـان  . شددار ن ايجاد كرد اما اثر رقم معني% 1دار در سطح  احياء هرچند تيمار آبياري تفاوت معني
درصد نياز آبي اثر منفي بر صفات رشد و عملكـرد كـل نداشـت     80درمجموع كاهش آب آبياري تا حد . دار شد رسيدن، وزن غده ريز و عملكرد كل معني

كيلـوگرم در متـر مربـع     4/5درصد، رقم سـاوالان بـا متوسـط توليـد      80نياز آبي مين أبا ت. ها و دو رقم ساوالان و سانته متفاوت بود هرچند واكنش كلون
  . بيشترين ميزان غده را توليد كردند 397008-2و  3970015-13همراه دو كلون  به

  تنش آبي، تيمار آبياري، عمكرد، واكنش رشد  :هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

شـك در  خ ترين عاملي است كه در مناطق خشك و نيمه آب عمده
رانـدمان پـايين   . كنـد  توليد محصولات كشاورزي محدوديت ايجاد مي

ت آبياري سطحي در مزارع و محدوديت منـابع آب  رصو مصرف آب به
هـاي   و نيز رژيم نامنظم بارندگي در ايـن منـاطق اسـتفاده از سيسـتم    

هـايي بـا رانـدمان بـالاتر ازجملـه      باراني و همچنين استفاده از سيستم
 مرفولـوژيكي  دلايـل  از يكـي . كند ناپذير مي ي را اجتنابا آبياري قطره

 شـرايط  بـه ) Solanom tuberosum( زمينـي سيب گياه پايين تحمل
 شده اصلاح جديد هايرقم در ويژه هب( آبي تنش و نامناسب هايخاك

 ايـن  خاص فيزيولوژي بر علاوه) كشورهاي اروپايي شرايط با سازگار و
 افـق  در ريشـه  فعاليـت  بيشتر درصد و آن سطحي ريشة سيستم گياه،

هـاي  افـق  آب از هـا ريشـه  اسـتفاده  عمـلاً  كه باشد مي سطحي خاك
 زمينـي  سيب ارقام همه تقريباً ايران در. كندمي محدود را خاك تر پايين
 شـرايط  در يعني اروپايي كشورهاي اقليمي شرايط در كشور، در موجود

                                                            
ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي   أاستاديار پژوهشي، عضو هي -1

  همدان
 ) Email: khosroster@gmail.com              :نويسنده مسئول -(*

 ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدانأعضو هي -2

 اصـلاح  بلنـدتر  يروزها طول و) به دور از تنش خشكي( خنك دمايي
 شـرايط  بـا  چنـداني  سـازگاري  اسـت  ممكـن  دليل همين به و اند شده

زميني اگرچه محصولي مقاوم به سيب. )5و  4(باشند  نداشته ما اقليمي
ــو      ــل ج ــي از قبي ــولات زراع ــا محص ــاس ب ــوده و در قي ــكي نب خش

)Hordeum vulgare (  و پنبـه)Gossypium herbaceum(   درجـه
ارد، اما راندمان توليـد انـرژي آن در واحـد    تحمل كمتري به خشكي د

 Oryza(برابـر بيشـتر از بـرنج     5/2سطح بـه ازاء واحـد مصـرف آب    

sativa(  باشد برابر بيشتر از گندم و ذرت مي 3/2تا  2و)و كومـار ). 9 
ــاران ــه) 13( همك ــم دو واكــنش بررســي ب  و 11-كوفريچيپســونا رق

 هـاي رژيـم  و هـا مسيسـت  در چيپس تهيه كيفيت در 2-كوفريچيپسونا
 براسـاس  آبيـاري  آب توزيـع  آزمايش اين در. پرداختند آبياري مختلف
 انجـام  متـر  ميلـي  15 و 35 سـطح  دو در تبخير تشتك از تبخير ميزان
 بالاتري قابليت داراي 1-كوفريچيپسونا رقم كه داد نشان نتايج. گرفت

ــرآوري، در ــرد ف ــل عملك ــاس و ك ــك بيوم ــبت خش ــه نس ــم ب  رق
 2003 هايسال در .بود آبياري مختلف هاي رژيم در 2-اكوفريچيپسون

 120 تعداد از كه شد مشخص كانادا خشك مناطق شرايط در 2004 و
 بـا  و داشـته  آبـي  كـم  بـه  بيشتري تحمل كلون دو زميني سيب كلون
 و مشـخص  هـاي  واريته نام تحت بعداً كه بودند همراه مطلوبي صفات

در  ).10( شـدند  معرفـي  Altacrown و Glacier fryer هاينام با
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پژوهشي ديگر مشخص شده است كه برخي از صفات مرفولوژيـك در  
زميني ازجمله تغيير ضريب تبخير و تعرق و تفـاوت در گسـترش   سيب

عنـوان   تواننـد بـه  حجم ريشه وابستگي نزديك با نوع رقم داشته و مي
زميني مد نظر قرار گيرند هاي تحمل به تنش رطوبتي در سيبشاخص

مشخص شد كه با كاهش ) 18(با مشاهدات سوكين و همكاران ). 20(
زميني سازي در سيبآب آبياري و ايجاد استرس در مراحل پس از غده

اي در ميــزان قنــد گلــوكز در انتهــاي غــده  افــزايش قابــل ملاحظــه
همچنـين فعاليـت   . آيـد وجـود مـي   هزميني نسبت به ابتداي آن ب سيب
) UGPaseو  SPS(سـوكروز   سـته و هاي دخيـل در سـنتز نشا   آنزيم

در آزمايشـي در  ) 14(مازورزيـك و لـيس   . كاهش چشمگيري داشـتند 
رقـم سـيب    97لهستان با بررسي سه ساله بر روي تركيبات شيميايي 

زميني، مشخص نمودند كه ميزان ماده خشك و مقدار نشاسـته ارقـام   
ود، هاي متفاوت آبياري در شرايطي كه تنش ايجاد نش مختلف در رژيم

ترتيـب بـراي مـاده     ميانگين ضـريب تنـوع بـه   . ثابت بوده است تقريباً
در ايـن آزمايشـات ارقـام    . دسـت آمـد   هب 8/8و  4/8خشك و نشاسته 

ثبـات را از نظـر ميـزان قنـدهاي احيـاء در       مختلف كمترين پايداري و
تغييرات ميزان قندهاي احيـاء در  . هاي مختلف آبياري نشان دادند رژيم
در سـاير  . درصـد متغييـر بـود    50تا  2/34تلف آبياري از هاي مخرژيم

هـاي  بررسـي ) از قبيـل ايـران  (مناطق خشك و نيمـه خشـك جهـان    
كمتري درخصوص ارزيـابي ارقـام جديـد اصـلاحي در شـرايط تـنش       
 .خشكي و سازگار با شرايط آب و هوايي مربوطه صورت گرفتـه اسـت  

متوسط بارندگي (هاي جوي استان همدان با توجه به محدوديت ريزش
و نيز نامناسب بودن توزيع و پراكنش زماني آن ) متر ميلي 313ساليانه 

زمينـي در ايـن اسـتان كـه جـزو      و از طرفي اهميت استراتژيك سـيب 
باشـد و همچنـين    مهمترين محصـولات زراعـي اسـتان همـدان مـي     

ضـرورت تــأمين نيــاز آبــي ايــن محصـول بــا انجــام آبيــاري، نــاگزير   
وري مطلـوب از منـابع   ايي اتخاذ شود كه هم بهـره ه بايستي روش مي

آبي موجود حاصل شده و همچنين به پايداري توليد اين محصول كـه  
هاي بالايي در كشت و توليد آن در استان وجود دارد، خدشـه و   قابليت
هـاي ممكـن در اسـتفاده بهينـه از      يكي از روش. اي وارد نشودصدمه

هايي است كه نسبت بـه كـاهش   ممنابع آبي موجود، معرفي رقم يا رق
آبياري حساسيت كمتري داشته و قابليـت عملكـردي قابـل قبـول در     

هاي اخير در مطالعات اصلاحي در سال. شرايط كم آبياري داشته باشند
زميني صورت گرفته است يك  هاي سيب و به زراعي كه بر روي كلون

منطقـه   3كه برتري نسبي به ارقام شـاهد در   397007-9كلون با نام 
 1386اردبيل داشته است تحت نام سـاوالان در سـال    كرج، همدان و
 3) كلـون  29(هاي مورد بررسي  همچنين در بين كلون. معرفي گرديد

اي در مقايسه با رقم آگريا داشـتند   كلون ديگر نيز برتري قابل ملاحظه
در ايـن  ). 2(باشـد   و مطالعات تكميلي در مورد آنها در حـال اجـرا مـي   

رقـم  (ا لزوم انجام طرحي كه ميزان تحمـل كلـون معرفـي شـده     راست
. كلون ديگر را در قبال كم آبي نشان دهد، ضروري بـود  3و ) ساوالان

هاي مورد نظر درخصـوص كـاهش آب آبيـاري    بنابراين چنانچه كلون
تحمل نسبي داشته و افُت كمي و كيفي در عملكرد نداشـته باشـند، از   

هـاي اصـلاحي قابـل     ژنتيكـي در برنامـه   عنوان منـابع  اين نظر كه به
هاي آينـده در آزادسـازي رقـم بـا شـرايط       استفاده بوده و نيز در برنامه

 ايـن  بر .منطقه مورد استفاده قرار گيرند، بسيار حائز اهميت خواهند بود
 جديـد  رقـم  تحمل ميزان آزمايش اين انجام با است شده سعي اساس

  .شود ارزيابي آبياري كم هاي روش به برتر هاي كلون و ساوالان
  

  هامواد و روش
ايــن پــژوهش در ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي اكباتــان، مركــز 
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدان بـه مـدت دو سـال زراعـي     

خصوصـيات فيزيكوشـيميايي خـاك    . اجرا گرديد) 88و  87 هايسال(
اده با استف آزمايش اين. مشخص شده است 1محل آزمايش در جدول 

 سـه  بـا  تصادفي كامل هايبلوك قالب در شده خرد هاي كرت طرح از
، 80، 70، 60، 50(سـطح  شـش  تيمارهاي آبياري در . انجام شد تكرار

 3عنوان عامل اصـلي و   به) زمينيدرصد نياز آبي گياه سيب 100و  90
و دو رقم ساوالان  3970097-1و  397008-2، 3970015-13 كلون

عنـوان عامـل فرعـي    سـطح بـه  پنج در ) هد منطقهشا(و سانته ) جديد(
خـط كاشـت بـا    سه در هر كرت فرعي . صورت تصادفي قرار گرفتند به

متر در نظـر گرفتـه    10هاي كاشت  متر و طول رديفسانتي 75فاصله 
 و براسـاس  كاشـت  از بعـد  بلافاصـله  رشد فصل ابتداي از آبياري. شد

 احتسـاب  بـا  و ح شـده اصـلا  مانتيس پنمن فرمول از آبي نياز محاسبه
 جهـت  نياز مورد و اطلاعات آمار. )6( پذيرفت انجام درصد 90 راندمان
 سـينوپتيك  هواشناسـي  ايسـتگاه  از روزانـه  صورت به آبي نياز محاسبه
 و سطحي ايقطره آبياري روش. )2جدول ( گرديد اخذ همدان فرودگاه

 توسـط مصرفي  آب حجم. شد گرفته نظر در) روزه 3( آبياري ثابت دور
جهت جلوگيري از گرفتگـي   .شد گيرياندازه شده واسنجي كنتورهاي

مـورد اسـتفاده بـا     تيپ نوار. ها از فيلتر ديسكي استفاده شدچكان قطره
 فاصـله  چكان كـه در  ليتر در ساعت براي هر قطره 4/1 آبدهي ظرفيت

 در و هـا پشـته  روي نوارهـا  ايـن . متري هم قرار داشتند، بود سانتي 30
  .گرفتند قرار كاشت هايديفر كنار

از صفات مرحله داشت شامل تعداد ساقه اصـلي و تـاريخ پوشـش    
كامل، ارتفاع گياه در زمان گلدهي، زمان گلدهي، طول دوره گلدهي و 

منظـور بررسـي    همچنين به. عمل آمدبرداري به تاريخ رسيدن يادداشت
م اي در ميزان تحمـل بـه ك ـ  اثر حجم و ميزان گسترش سيستم ريشه

 10زايي و به فواصـل  از زمان غده) سانته(ها و رقم شاهد آبي در كلون
طـور تصـادفي    روزه در سه نوبت از هر پلات آزمايشـي سـه بوتـه بـه    

هـا شستشـو داده   طور كامل از ريشه برداشت شدند، ريشه انتخاب و به
تر آنهـا    هاي اصلي و فرعي جدا و توزين شده و وزنشده و تمام ريشه

 48گراد بـه مـدت   درجه سانتي 120سپس در آون در دماي . ثبت شد
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ساعت قرار گرفته و با تـوزين مجـدد و تقسـيم تـوزين دوم بـر اول و      
  ).10(درصد ماده خشك ريشه محاسبه شد  100ضرب عدد حاصل در 

گيري عملكرد كل ركوردگيري در مرحلـه برداشـت    منظور اندازهبه
دو صـورت تصـادفي در    و بهمتر مربعي دو صورت انتخاب واحدهاي  به

هاي با آلودگي بيشتر از چهـار  غده. نقطه از هر كرت مربوطه انجام شد
هـاي  هاي بد شكل و داراي رشد ثانويه و نيز غـده جوش اسكب و غده

عنـوان جـزء غيـر     پوسيده شمارش و در تيمارهاي مختلف توزين و بـه 
  . قابل استفاده و غير قابل عرضه ثبت شدند

ها، از روش حجمي و گيري ميزان قندهاي احيايي غدهبراي اندازه
  ). 1(تيتراسيون استفاده شد 

هاي حاصل از دو سال مختلف پس از انجـام  در نهايت ادغام داده
هـاي مختلـف، جهـت    سـال  آزمون بارتلت و تأييد يكنواختي واريانس

هـاي  ميـانگين . پـذير شـد   امكـان  SASتجزيه مركـب بـا نـرم افـزار     
ترسـيم  . ايش با آزمون دانكن مورد مقايسه قـرار گرفـت  تيمارهاي آزم

  .انجام شد Excelنمودارهاي مربوطه با نرم افزار 
 

  نتايج و بحث
  تعداد ساقه اصلي

 سـال  دو در هـا داده مركـب  تجزيـه  نتـايج  صـفت  اين بررسي در
 در رقم و كلون نوع آبياري، آب ميزان اثرات كه كرد مشخص آزمايش
 سـال،  اثر اما. است شده دار معني درصد 1 طحس در ساقه توليد متوسط

 رقم و آبياري ميزان متقابل اثرات نيز و آبياري سال و ميزان متقابل اثر
 ايـن  بـا  ).3 جـدول ( ندادند نشان دارمعني تفاوت ساقه توليد ميزان در

 ميـزان  توليـد  در آن و سـطوح  آبياري رژيم كه شود مي مشخص نتايج
 متقابـل  اثـر  نشـدن  دارمعني با همچنين. ددار توجهي قابل ثيرأت ساقه
 مختلـف  هـاي كلـون  كـه  گرفت نتيجه توان مي آبياري ميزان و كلون

 ـ رونـد  و اندداشته آبياري مختلف سطوح در يكساني هاي واكنش  ثيرأت
 هـاي كلـون  در غـده  هـاي جوانـه  شدن فعال نسبت در آبياري سطوح
هـاي  ين دادهبـا مقايسـه ميـانگ   . است داشته مشابهي وضعيت مختلف

مشـخص شـد كـه در تيمـار     ) 4جـدول  (حاصل از متوسط تعداد ساقه 
متوسط (درصد نياز آبي بيشترين ميزان توليد ساقه  80آبياري با تأمين 

حاصل گرديـده اسـت و در ايـن شـرايط بـا      ) عدد ساقه در بوته 16/6
در تيمـار  . دار حاصل نشد درصد تفاوت معني 100 و 90تيمارهاي آبي 

نياز آبي سيب زميني كمترين ميزان توليد ساقه وجود داشت  درصد 50
 5درصـد در آزمـون دانكـن در سـطح      70و  60هاي آبياري  و با رژيم

 .دار نشان نداد درصد تفاوت معني

  
 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1- Physiochemical traits of soil in experiential site 

 
 خاكبافت 

Soil texture  

نيتروژن 
 N(%)  

 )K(پتاسيم  )P(فسفر
 
  
pH 

 
EC 

  )دسي زيمنس بر متر(
ds.m -1 

  )mg.kg-1( گرم در كيلوگرمميلي

  لوم رسي
Clay loam 

0.35  4.8  386.3  7.8  1.8  
  

  آمار هواشناسي محل آزمايش -2جدول 
Table 2- Weather data of experiment site 

 
   سال
Year 

  هاي آزمايش ماه
Month 

  متوسط بارندگي ماهيانه
  )مترميلي(

The average monthly rainfall 
(mm)  

  متوسط ساعات آفتابي
Average hours of 

sunshine 

 متوسط دماي ماهيانه
  )گرادسانتي(

The average monthly 
temperature 

OC)(  

1387  
2008 

  June(  0.5 319.5  18.32( خرداد
  July( 0.5  333.9  22.11( تير
  August(  0  332.6  23.1( مرداد
  September(  0  320.2  19.6( شهريور
  October(  0  275.1  12.5( مهر

1388  
2009  

  June(  0.75  320.4  18.56( خرداد
  July( 0.5  335.3  23.94( تير
  August(  0  337.4  25.01( مرداد
  September(  0  322.5  20.18( شهريور
  October(  0 261.1  14.10( مهر
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ها و رقم شاهد مورد بررسي مشخص شد كه رقم  در مقايسه كلون

متوسـط توليـد   (جديد ساوالان با توليد بيشترين ميـزان سـاقه اصـلي    
 99/5نسبت به رقم شاهد سانته بـا متوسـط   ) عدد ساقه در بوته 44/6

  .دار داشت ها تفاوت معني عدد و نيز ساير كلون
زمينـي بـر روي غـده هرچنـد      هاي سـيب انهنسبت فعال شدن جو

باشـد امـا بـه نوبـه خـود تحـت شـرايط         صفتي وابسـته بـه رقـم مـي    
فيزيولوژيكي ابتداي رشد و سـن فيزيولـوژيكي غـده بـذري نيـز قـرار       

تأثيرپذيري ميزان توليد ساقه از شرايط آبيـاري انعكاسـي   ). 5(گيرد  مي
آهنـگ فعـال    از عوامل محيطي رشد و ميكروكليماي بستر كاشت بـر 

با توجه به اينكه . باشد هاي غده در مراحل اوليه كاشت ميشدن جوانه
هاي مختلف حاصل برداشت از كلكسيون ارقـام  هاي ارقام و كلون غده

بوده و از شرايط رشدي يكسان برخوردار بـوده و همچنـين در شـرايط    
يكسان در انبار نگهداري شده بودند ضمن اينكـه قبـل از كاشـت نيـز     

در هنگام كاشـت   گيري در آنها صورت پذيرفت لذا عملاًيات جوانهعمل
مشـابه در بسـتر    با حذف غالبيت انتهايي با شرايط فيزيولوژيكي نسبتاً

كاشت قرار گرفتند و ازطرفي تيمـار آبيـاري از همـان ابتـداي كاشـت      
تواند ناشي از لذا تغييرات حاصله در تعداد ساقه بيشتر مي. انجام گرفت

آبياري بر ميـزان فعـال    مختلف تيمارهاي يزان رطوبت خاك درثير مأت
ها و تحريك رشد بعدي و درنتيجـه موفقيـت در خـروج از    شدن جوانه
تعداد ساقه اصـلي يكـي از فاكتورهـاي مهـم در     . ها باشدخاك در آن

باشد كه در شرايطي كه گياهان بـا محـدوديت   تعيين حجم كانوپي مي
توانـد در حجـم    مواجـه نشـوند، مـي    ساير عوامـل دخيـل در فتوسـنتز   

هاي قبل  با نتايجي كه در سال). 8(اسيميلاسيون نهايي اثربخش باشد 
كلــون توســط پرويــزي صــورت گرفــت،  27در ارزيــابي بــيش از ) 2(

در بـين  ) رقـم سـاوالان  ( 397007-9كلـون   مشخص شد كه عمومـاً 
ايـن   هاي مربوطه قدرت توليد ساقه بالايي داشته است كه نتايجكلون

 .باشد هاي قبلي ميپژوهش تأييدي بر يافته
 
  كامل پوشش زمان
 كامـل  پوشـش  زمـان  در ساله دو مركب تجزيه نتايج 3 جدول در
 و كلـون  نـوع  اثـرات  كه نمود مشخص آزمايشي هايپلات در هابوته

 اثـر  امـا . اندشده دار معني كامل پوشش به رسيدن در آبياري تيمارهاي
 و ميـزان  رقـم  رقـم،  سـال و  آبياري، ل و ميزاناثرات متقابل سا سال،
 دار معني تفاوت آبياري ميزان و رقم سال، جانبه سه اثرات نيز و آبياري
هـا و دو   هاي حاصـل در كلـون  با مقايسات ميانگين داده .ندادند نشان

رقم ساوالان و نيز رقم شاهد سانته مشخص شد كه به موازات كاهش 
. دار مواجه شـد  ش كامل با تأخير معنيآب آبياري زمان رسيدن به پوش

كلون مورد استفاده در آزمايش از نظر رسيدن به پوشـش كامـل بـا     3
رقم ساوالان وضعيتي مشابه داشتند اما نسبت بـه رقـم شـاهد سـانته     

تـاريخ پوشـش كامـل مزرعـه     ). 4جدول (دار نشان دادند تفاوت معني

وتـه سـيب   سـرعت رشـد ب   سيب زميني وابستگي نزديگي به آهنگ و
زميني دارد و در ارقام مختلف سيب زميني متفاوت است اما به شـدت  
ــه در مزرعــه و شــرايط    ــم رطــوبتي، مــديريت تغذي ــأثير رژي تحــت ت

و  5(گيـرد   توانـد قـرار   فيزيولوژيكي غده بذري قبل از كاشت نيز مـي 
در پژوهش اخير مشخص شد كه هرچنـد كسـب زمـان پوشـش     ). 13

ع كلون و رقم دارد امـا بـه شـدت تحـت     كامل وابستگي شديدي با نو
جـدول  (نيز قرار گرفت ) سطوح آبياري(هاي متفاوت آبياري تأثير رژيم

در مقايسـه ارقـام تجـاري    ) 3و  2(هاي قبلي انجام شده  با بررسي). 4
سيب زميني در استان كه در آنها رقم سـانته جـزو ارقـام شـاهد بـوده      

مـل در رقـم   است، مشخص شد كه زمان متوسـط كسـب پوشـش كا   
روز بوده است كه با نتايج دو ساله اين پژوهش كه زمان  36/45سانته 

 ـ 22/48پوشش كامل در اين رقم  دسـت آمـده اسـت نزديكـي      هروز ب
  .زيادي دارد

  
  گلدهي دوره طول و زمان

ها در زمان گلدهي مشخص كـرد كـه   تجزيه واريانس مركب داده
جـدول  (ثر بوده است ؤماثر نوع كلون و سطوح آبياري در بروز گلدهي 

ها و رقم شـاهد تفـاوت مشخصـي در زمـان     رغم اينكه كلون علي). 3
اند اما ميزان آب آبياري در تسريع و يا تأخير دادن به آن  گلدهي داشته

درصد و بـالاتر از آن در   70با سطح آبياري . دار داشته استثير معنيأت
 ـهاي مختلف سريعطي دو سال كلون در . دهي شـدند تر وارد مرحله گل

درصــد تــأمين آب آبيــاري، گلــدهي بــا ســرعت  90و  100دو ســطح 
از طرفي نيـز بـا   ). 4جدول (بيشتري نسبت به ساير تيمارها اتفاق افتاد 

دار نشدن اثر متقابـل رقـم و تيمـار آبيـاري، مشـخص شـد كـه        معني
تيمـار آبيـاري عمـل كـرده و تـأثير       ها و رقم شـاهد، مسـتقل از   كلون
هـاي مختلـف رونـدي    يـاري در تـاريخ گلـدهي در كلـون    هاي آب رژيم

در ارزيابي طول دوره گلدهي اثر سطوح آبيـاري  . يكنواخت داشته است
اما اثرات متقابل رقم و . دار بود و نوع كلون در طول دوره گلدهي معني
دوام گـل  ). 4جـدول  (دار نشد  تيمار آبياري در طول دوره گلدهي معني

باشـد كـه درجـه     و وابسته بـه رقـم مـي   در سيب زميني صفتي كيفي 
سـزايي   هحرارت، شدت نور و رطوبت نسبي بر طولاني شدن آن تأثير ب

مشـخص   2مقايسه ميانگين طول دوره گلـدهي در جـدول   ). 11(دارد 
كرد كه سطوح آبيـاري مسـتقل از نـوع رقـم اثـر كـرده و در رونـدي        

لا در درصـد و بـه بـا    70يكنواخت بـا افـزايش ميـزان آب آبيـاري از     
با نتايج ايـن  . دار طول دوره گلدهي را افزايش داده استسطحي معني

درصد نياز آبي و  70پژوهش معلوم شد كه تأمين آب آبياري در حدود 
بالاتر از آن اثرات رقم را در طول دوره گلدهي تشديد نموده و در هـر  

طـور   طـول دوره گلـدهي را بـه   ) سـانته (حتي رقم شاهد  چهار كلون و
دار بين طول دوره گلدهي در مثبت و معني رابطه. دار افزايش داد معني

 بنـدي آنهـا و ميـزان توليـد بـذر حقيقـي       ارقام مختلف و قابليت ميـوه 
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)TPS(1 ها متوقـف  به طرف غده 2در شرايطي كه حركت مواد پرورده
هـا و  كلـون  بنـدي در  بررسي ميزان ميوه). 5(شود، ديده شده است مي

بنـدي  داد كه در سطح نسبتاً مشهودي ميزان ميـوه رقم ساوالان نشان 
البتـه ميـزان تشـكيل ميـوه در     . آنها نسبت به رقم شاهد بالاتر بود در

بـه نظـر   . تر بـود درصد و بيشتر ملموس 80تيمارهاي آبياري با سطح 
رسد اين قابليت در شرايطي كه عوامل نور و دما در كنترل باشند و  مي

لـذا  . كند عمال شود، بيشتر نمود پيدا مييا تيمارهاي خاص هورموني ا
گيري با توجه به سـاير   هاي دورگها در برنامهگيري از اين كلونبهره

بندي و توليـد بـذر را نيـز در    تواند راندمان ميوه صفات مطلوب آنها مي
  .آنها افزايش دهد

  
  ريشه و خشك تر وزن

 كـرد  مشـخص  سوم و اول مرحله از مركب واريانس تجزيه نتايج
 اثـر  و نيـز  آبيـاري  آب ميـزان  ،)كلـون ( رقم نوع مرحله دو اين در كه

 1 سـطح  در ريشـه  خشـك  و تـر  وزن در آبيـاري  ميزان و رقم متقابل
 متقابـل  اثرات و آزمايش هايسال اثرات اما. است شده دارمعني درصد
 ميـزان  و رقـم  سـال،  جانبه سه اثر و آبياري ميزان و سال رقم، و سال

 آبيـاري  تيمـار  اثر صرفاً دوم مرحله در. نداشتند دارمعني تفاوت آبياري
 اثرات و نيز اصلي اثرات و ساير شد دارمعني ريشه خشك و تر وزن در

شدن اثرات  داربا معني ).3 جدول( ندادند نشان دار معني تفاوت متقابل
متقابل رقـم و ميـزان آبيـاري در وزن تـر و خشـك ريشـه مشـخص        

خشـك   هـاي مختلـف در ميـزان وزن تـر و    شود كه واكنش كلون مي
خصـوص در مراحـل اول و سـوم     ريشه در سطوح مختلف آبيـاري بـه  

، از 3و  1در مراحـل   397008-2كلـون شـماره   . يكسان نبوده اسـت 
بيشترين وزن تر و خشك در اكثر تيمارهاي آبياري برخوردار شـد كـه   

از . داددار در ايـن دو مرحلـه نشـان    نسبت به ساير ارقام تفاوت معنـي 
كه ) درصد 70و  60سطوح (تر طرفي اين كلون با سطوح آبياري پايين

امكان وارد نمودن تنش نسبي به گياهان سيب زميني وجـود دارد نيـز   
خشك ريشـه بيشـتري توليـد     ها ميزان وزن تر و نسبت به ساير كلون

 397008-2شود كه كلـون  با اين نتايج مشخص مي). 5جدول (نمود 
گسترش ريشه بيشتري داشته و از دانسيته بـالاتري در  سطح توسعه و 

طور كلـي حجـم ريشـه و دانسـيته آن      به. ها برخوردار بوده است ريشه
جملـه  تحمل به خشكي در گياهان زراعي ازمهمترين فاكتور در ميزان 

عنوان يك استراتژي در تحمل به خشـكي در   باشد و بهزميني ميسيب
اي تر از ظرفيت مزرعـه به حد پايينشرايطي كه پتانسيل آب در خاك 

شـود، مـد نظـر قـرار      رسيده و به نقطه پژمردگي موقـت نزديـك مـي   
 فعـال  و هاريشه خشكي تنش دريافت با توجه به اينكه مكان. گيرد مي

 بـه  وابسته هايپروتئين و اسيد آبسيزيك سنتز با مرتبط هاي ژن شدن
                                                            
1- True potato seed 
2- Assimilates 

در  پـروتئين  آكـوا  پـروتئين،  TF پـروتئين،  زيپـر  لوسين، قبيل از تنش
صورت ژنتيكي قدرت توسـعه ريشـه    باشد، لذا ارقامي كه به مي هاريشه

بيشتر دارند، به طريقي دو جانبه از طريق امكـان جـذب و انتقـال آب    
بيشتر و همچنين با ارتقاء سيستم سيگنالينگ قابليت بالاتري در عبور 

ن تـر و  بـالا بـودن وز  ). 21 و 9(از تنش خشكي و مديريت آن دارنـد  
 رقـم  بـه  در هر سه مرحله نسـبت  397008-2خشك ريشه در كلون 

ظرفيـت مناسـبي در بهبـود رشـد نسـبي و       ديگـر،  هاي كلون و شاهد
در تحت شـرايط تـنش رطـوبتي در    ) 3نمودار (درنتيجه عملكرد بالاتر 
واكـنش   زمينـي  سيب هاي كلون پژوهش اين در. آن ايجاد كرده است

يشه در پاسـخ بـه ميـزان رطوبـت خـاك و      متفاوتي در مقدار توسعه ر
سطح تنش داشـتند كـه ايـن يافتـه بـا نتـايج پـژوهش تورنـوكس و         

  .همخواني دارد) 16(و سمت و همكاران ) 20(همكاران 
  
  هاي احياء كنندهقند

 در احياء قند درصد ميزان در ساله دو مركب واريانس تجزيه نتايج
 1 سـطح  در آبيـاري  تيمـار  اصلي فاكتور اثر صرفاً كه داد نشان هاغده

 متقابـل  اثـرات  و نيـز  كلون نوع فرعي فاكتور و اثر شد دار معني درصد
 در هـم  ميـانگين  مقايسـات  در). 2 جـدول ( نداشـتند  دارمعنـي  تفاوت
 افـزايش  موجـب  آبـي  نيـاز  درصـد  60 و 50 آبيـاري  تيمار دو مجموع
 قنـد  سطمتو تيمار دو اين در. شدند هاغده در احياء قند سطح بيشترين

 بـه  نسـبت  كـه  بود غده وزن گرم 100 هر در گرم ميلي 11/36 احياء،
. شـد  دار معنـي  دانكن آزمون درصد 5 سطح در آبياري تيمارهاي ساير

 قنـدهاي  ميـزان  از آبي، نياز درصد 100 تا آبياري آب سطح افزايش با
 90 و 80 تيمارهـاي  در احيـاء  قنـد  ميـزان  اگرچـه . شد كاسته احيايي
 درصد 100 و 90 ،80 تيمار سه. بود نزديك 100 تيمار به ربسيا درصد

 و رقـم  هـا كلـون  در. نداشـتند  هـم  با دارمعني تفاوتي آبياري ميزان از
 نيـز  آمـاري  نظـر  از و بـود  نزديك هم به بسيار احياء قند ميزان شاهد
  ).4 جدول( نداشتند دارمعني تفاوتي

وسـاكاريدهاي  زميني عمـدتاً شـامل مون   قندهاي احيايي غده سيب
ميـزان  . باشـد  گلوكز و فركتوز و مقدار كمي دي ساكاريد سـاكارز مـي  

ــائي از ــدهاي احي ــرآورده  قن ــگ ف ــت رن ــؤثر در كيفي ــل م ــاي  عوام ه
زميني بوده لذا شرايطي كه ميزان قندهاي احيائي را كاهش دهند  سيب

زميني مناسب با مصارف صنعتي قابل توصيه هسـتند   جهت توليد سيب
هـاي   زدن، دمـا و تـنش   ي چون صدمات مكـانيكي، جوانـه  عوامل). 14(

عوامل مؤثر بر ميـزان تغييـرات    و مديريت نامناسب آبياري از  رطوبتي
حـد معمـول گـردد     اگر ميزان قند غده بـيش از . باشند قند در غده مي

 ـ  و كـاهش   خصـوص چيـپس   هباعث افزايش رنگ محصول توليـدي ب
ن پـايين بـودن قنـدهاي    بنـابراي ). 16و  13( خواهـد شـد  كيفيت آنهـا  

ــ ــده از اءاحي ــرآورده  كنن ــد ف ــوب در تولي ــل مطل ــذايي از عوام  هــاي غ
در اين پژوهش تغييـرات قابـل تـوجهي در قنـد     . باشد زميني مي سيب
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 ـ زميني و در رژيم هاي سيب احياء در غده وجـود   ههاي متفاوت آبياري ب
افـزايش  درصد نياز آبـي   80تر از با كاهش مقدار آبياري به پايين. آمد

هـا، رقـم سـاوالان و نيـز     كننده در كلونداري در ميزان قند احياءمعني
شـود كـه بـا اتخـاذ      بنابراين نتيجـه گرفتـه مـي   . رقم شاهد ايجاد شد

جويي در مصـرف آب   استراتژي مطلوب در تنظيم نياز آبي ضمن صرفه
هـا   هاي احتمالي و افـزايش ميـزان قنـد در غـده     توان از بروز تنش مي

درصد نياز  80رسد با تأمين آب آبياري در حد به نظر مي. نمود اجتناب
تأثير سـطوح آبيـاري بـر    . زميني، اين اهداف محقق گردد آبي در سيب

سـووكينز  هاي  زميني قبلاً با پژوهشميزان قندهاي احياء در غده سيب
و سينگ و سود ) 12(گوپتا  ،)14(مازوريسك و ليس ، )18( و همكاران

   .نيز به اثبات رسيده است )17(
  

  زمان رسيدن
 كـه  داد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه صفت اين بررسي در

 دار معني آبياري تيمار×  رقم متقابل اثر نيز و رقم نوع آبياري، تيمار اثر
 رقـم  سال، جانبه سه اثر نيز و آبياري تيمار و سال سال، اثرات اما. شد
سـه كلـون و   ). 3 جـدول ( ندادنـد  نشان دارمعني تفاوت آبياري تيمار و

رقم ساوالان با اختلاف قابل توجهي ديررسي بيشتري نسبت بـه رقـم   
روزه  20طور متوسط با اخـتلاف   شاهد سانته داشتند و از نظر آماري به

متوسط طول دوره رشـد در سـه   (دار با رقم شاهد داشتند تفاوتي معني
  ). 1 نمودار) (روز بود 41/119كلون با وضعيتي بسيار نزديك به هم 

هـاي   هـا در قالـب طـرح    كيفـي كلـون   در ارزيابي صفات كمـي و 
هـاي  كلـون  سازگاري قبلي در استان همدان مشخص شد كه عمومـاً 

. گيرنـد  مورد بررسي از نظر طيف رسيدگي در گروه ديـررس قـرار مـي   
دار امـا بـا معنـي   . باشـد  نتايج اين تحقيق تأييدي بر گزارشات قبلي مي

هـا،  دن اثر متقابل رقم و تيمار آبياري مشخص شد كه واكنش كلونش
هاي متفاوت آبياري يكسـان نبـوده   رقم ساوالان و رقم شاهد در رژيم

درصد، رقم ساوالان با تـأخير   80عنوان مثال در تيمار آبياري  به. است
به رسيدگي  3970097-1دار نسبت به كلون بيشتر و با اختلافي معني

تنهـا بـا يـك    (درصـد   70ي رسيده است اما در تيمارهـاي  فيزيولوژيك
ايـن وضـعيت برقـرار نبـوده و فاصـله      ) تر از ميزان آبياريسطح پايين

شود كه طـول دوره رشـد   با اين نتايج مشخص مي. بسيار نزديكتر شد
تواند تحـت  باشد اما ميزميني اگرچه صفتي وابسته به رقم ميدر سيب

و ساير اقدامات مديريتي در مزرعه نيز قـرار   تأثير رژيم و ميزان آبياري
  .گيرد

  
  غده بدشكل و غير قابل فروش

 نـوع  اثـرات  اسـتفاده  قابل و غير بدشكل ريز، غده توليد ميزان در
 سطح در آبياري تيمار و رقم متقابل اثر نيز و آبياري تيمار ،)رقم( كلون

 سال يش،آزما هايسال اثر مركب تجزيه در اما. شد دارمعني درصد 1

 دارمعنـي  اختلاف جانبه سه متقابل اثرات و آبياري تيمار و سال رقم، و
  ).3 جدول( نداشتند

مشخص شد كه در تيمار آبيـاري  ) 2نمودار (ها با مقايسه ميانگين
عدد  66/52با تعداد متوسط  3970097-1درصد نياز آبي، كلون  60با 

ها در با تمامي كلون غده ريز در متر مربع بيشترين ميزان را داشت كه
دار داشـت امـا در سـطوح ديگـر آبيـاري ايـن        اين تيمار تفاوت معنـي 

وجـود نيامـد و يـا حـداقل شـدت اخـتلاف آن نسـبت بـه          هوضعيت ب
اگرچه ايـن كلـون در اغلـب تيمارهـاي     . تر بودهاي ديگر خفيف كلون

نيز از نظر غـده ريـز   ) درصد 90 و 80(آبياري و حتي در سطوح بالاتر 
رسد اين كلون حساسيت بيشتري  به نظر مي. يت نامطلوبي داشتوضع

در جهت توليد غده ريز حتي بـا كـاهش جزيـي در قبـال آب آبيـاري      
 .داشته باشد

  
  عملكرد كل 

 كـل  عملكـرد  در هـا داده مركـب  تجزيـه  از سـاله  دو آنـاليز  نتايج
 و رقم متقابل اثر نيز و آبياري تيمار رقم، اصلي اثرات كه كرد مشخص

بـا مقايسـه   ). 3 جـدول ( شـد  دارمعنـي  درصد 1 سطح در آبياري يمارت
در عملكرد كل مشخص شد كه در مجموع ) 3نمودار (ها  ميانگين داده

كيلوگرم  25/6طور متوسط  درصد نياز آبي سيب زميني به 100با تيمار 
 90 و 80در متر مربع عملكرد كل حاصل شد كه بـا دو تيمـار آبيـاري    

 هـا در اما در مقايسه با تيمارهاي ديگر آبياري، تفاوت تفاوت نشان نداد
هـا و  تفاوت و واكنش كلون. دار شد درصد آزمون دانكن معني 5سطح 

 70دو رقم ساوالان و سـانته در تيمارهـاي آبيـاري در سـطح آبيـاري      
اما با تأمين نياز . درصد و دو سطح كمتر از آن قابل توجه و مشهود بود

ها و دو رقـم مـورد مطالعـه، بـا      از آن در كلون درصد و بيشتر 80آبي 
ايـن افـزايش متناسـب بـا     . روندي يكنواخت عملكرد افزايش پيدا كرد

پتانسيل عملكرد كل در آنها بود كه در مطالعات سازگاري نيـز چنـين   
 20در اين پـژوهش بـا كـاهش    ). 3و  2(وضعيتي به اثبات رسيده بود 

كيلوگرم در  7/0وسط فقط مقدار طور مت درصد نياز آبي سيب زميني، به
كه اين وضعيت بـا كـاهش نيـاز    . متر مربع كاهش عملكرد حاصل شد

دار نيـاز آبـي اخـتلاف معنـي    % 100درصد و نيز تـأمين   10آبي تا حد 
لذا بـا عنايـت بـه ارزش حيـاتي آب در منطقـه همـدان و       . نشان نداد

بـيش از  مقـدار  (مناطق مشابه و در نظر گرفتن نياز آبي سـيب زمينـي   
هزار هكتار  25و سطح زير كشت بيش از ) متر مكعب در هكتار 8000

ميليـون متـر مكعـب در ميـزان      40توان بيش از  در استان، ساليانه مي
كـه   در عين حالي. جويي نمود مصرف آب فقط در استان همدان صرفه

  . گردد عملكرد قابل قبولي نيز حاصل مي
آب آبيـاري بـر ميـزان     هاي آبياري و سـطوح مختلـف   تأثير رژيم

هاي ديگر نيز به اثبات رسيده است زميني با پژوهش عملكرد كل سيب
 ).19و  15، 13، 7(
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  مقايسه ميانگين اثرات اصلي در برخي از صفات مورد آزمون -4 جدول

Table 4- Mean analysis of main effect on some of the test traits  

  
  تيمارها

Treatments  

 ساقه در بوتهتعداد 
Stem no per plant  

تعداد روز تا پوشش 
 كامل مزرعه

Day to 
overlapping   

زمان گلدهي
 )روز(

Flowering 
date (day) 

 طول دوره گلدهي
 )روز(

Flowering 
longevity (day) 

 ميزان قند احياء
Amount of 

reducing sugar   
)mg.100g -1(  

  )I(تيمار آبياري 
Irrigation 

          
 درصد آبياري 50

50 % 
5.16 c 57.86 a 39.26 d 11.46 e 36.75 a 

 درصد آبياري 60
60% 

5.46 c  59.33 a  40.76 d 12.26 e 35.51 a  

 درصد آبياري 70
70% 

5.60 abc  54.30 b  45.23 c 15.73 d  23.24 b  

 درصد آبياري 80
80% 

6.16 a  51.50 c  49.76 b  17.53 c  14.56 c  

 درصد آبياري 90
90% 

5.26 c  46.66 d  52.76 a  22.66 b  14.50 c  

 درصد آبياري 100
100% 

5.93 ab  43.83 e  53.03 a 24.40 a  14.16 c 

  ) كلون( رقم
 Clone (cultivar) 

     

Sante (control)  5.91 b 4.27 b 40.97 b 11.00 b 22.32 b 
Savalan  6.44 a 53.41 a 47.88 a 18.80 a 23.43 ab 

3970015-13  5.91 b 53.66 a 48.86 a 18.88 a 23.93 a  
397008-2  5.05 c 52.56 a 48.05 a 18.66 22.89 ab  

3970097-1  4.72 c 53.19 a 48.25 a 19.36 a 22.03 ab  
  .اند شتهندا درصد پنج احتمال سطوح در داري معني آماري تفاوت دانكن اي دامنه چند آزمون در مشترك، حروف داراي هاي ميانگين ستون هر در 

Labels with same letters on every column are not significantly different at 5% by DMRT.  
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Figure 1- Interaction effect of irrigation treatment with cultivar on ripening time 
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار آبياري و رقم در وزن تر و خشك ريشه  -5 جدول
Table 5- Mean comparison of interaction effect of irrigation with cultivar in fresh and dry root weight 

 تيمار آبياري
Irrigation 
treatment  

 
 كلون/رقم

Clone/cultivar  

  وزن تر ريشه
 )1مرحله (

First fresh 
root weight  

  وزن تر ريشه
 )2مرحله (

Second fresh 
root weight  

  وزن تر ريشه
 )3مرحله (

Third fresh 
root weight  

  وزن خشك ريشه
 )1مرحله (

First dry root 
weight  

وزن خشك 
  ريشه

 )2مرحله (
Second dry 
root weight  

وزن خشك
  ريشه

 )3مرحله (
Third dry 

root weight  
 درصد 50

 
50% 
  

Sante 46.98 I 61.19 d 70.75 m 9.39 l 12.23 d 14.15 m 
Savalan 51.09 jk 66.04 d 72.45 lm 10.21 jk 13.20 d 14.49 lm 

3970015-13  49.31 k 63.78 d 70.34 m 9.86 k 12.75 d 14.06 m 
397008-2 50.89 jk 68.14 d 73.79 jkl 10.17 jk 13.62 d 14.75 jkl 
3970097-1 45.95 l 61.04 d 71.83 lm 9.19 l 12.20 d 14.36 lm 

 
 درصد 60

 
60% 

Sante 50.43 jk 64.12 d 73.05 klm 10.08 jk 13.02 d 14.61 klm 
Savalan 54.00 h 65.57 d 72.34 lm 10.80 h 13.11 d 14.46 lm 

3970015-13  51.59 ij 64.60 d 75.60 ijk 10.31 ij 12.92 d 15.12 ijk 
397008-2 53.60 hi 67.72 d 78.05 hi 10.72 hi 13.54 d 15.61 hi 
3970097-1 51.65 ij 63.60 d 75.73 ijk 10.33 ij 12.72 d 15.14 ijk 

  
 درصد 70

 
70%  

Sante 50.54 jk 62.34 d 73.92 jkl 10.10 jk 12.46 d 14.78 jkl 
Savalan 51.82 ij 67.27 d 76.61 ij 10.36 ij 13.45 d 15.32 ij 

3970015-13  52.10 hij 65.21 d 79.80 h 10.42 hij 13.04 d 15.96 h 
397008-2 52.43 hij 66.17 d 79.73 h 10.48 hij 13.23 d 15.94 h 
3970097-1 46.86 l 61.47 d 72.42 lm 9.37 l 12.29 d 14.48 lm 

 درصد 80

 
80%  

Sante 67.02 g 93.54 c 121.97 efg 10.60 g 18.70 c 24.39 efg 
Savalan 71.72 ef 97.16 bc 121.16 efg 14.34 eh 19.43 bc 24.23 efg 

3970015-13  70.59 f 100.71 abc 120.37 fg 14.11 f 20.14 abc 24.07 fg 
397008-2 73.20 de 99.03 abc 121.70 efg 14.64 de 19.80 abc 24.34 efg 
3970097-1 70.81 f 98.21 abc 119.35 g 14.16 f 19.64 abc 23.87 g 

 درصد 90

 
90%  

Sante 71.98 ef 95.55 abc 123.61 de 14.39 ef 19.90 abc 24.72 de 
Savalan 78.87 bc 100.74 abc 124.81 d 15.77 bc 20.14 abc 24.96 d 

3970015-13  79.65 abc 97.03 bc 122.61 def 15.93 abc 19.40 bc 24.52 def 
397008-2 77.89 c 102.42 abc 128.39 c 15.57 c 20.48 abc 25.67 c 
3970097-1 74.79 d 99.000 abc 121.61 efg 15.97 d 19.80 abc 24.32 efg 

 درصد 100

 
100%  

Sante 79.23 bc 105.03 ab  141.12 ab 15.84 bc 21.00 ab 28.22 ab 
Savalan 79.55 abc 105.38 ab 142.66 a 15.91 abc 21.07 ab 28.53 a 

3970015-13  80.73 ab 108.58 ab 143.23 a 16.14 ab 21.71 a 28.64 a 
397008-2 81.43 a 92.90 c 141.95 a 16.28 a 15.58 c 28.39 a 
3970097-1 78.63 b 101.80 abc 138.59 b 15.72 bc 20.36 abc 27.71 b 

Within each column means followed by the different letters are significantly different at 5% by DMRT. 

  
 هاي ريز، بدشكل و غير قابل فروش در توليد غده) رقم(اثر متقابل تيمار آبياري در كلون  - 2 شكل

Figure 2- Interaction effect of irrigation treatment with cultivar on production of small, malformed and unmarketable tubers  
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در ميزان عملكرد كل) رقم(اثر متقابل تيمار آبياري در كلون  - 3 شكل  

Figure 3- Interaction effect of irrigation treatment with cultivar on total yield 
  
  گيري  نتيجه

ميزان آبياري تا نتايج اين پژوهش درمجموع نشان داد كه كاهش 
زميني نه تنها اثـر نـامطلوب    درصد و كمتر از نياز معمول سيب 20حد 

زمينـي نـدارد بلكـه بـر كيفيـت       كميت محصول سيب بر ميزان رشد و
هـاي نـامطلوب،    محصول توليدي از نظر ميزان قند احياء و توليد غـده 
البته  .باري ندارد بدشكل و نامناسب از لحاظ بازارپسندي نيز تأثير زيان

چرا كه رقم  ،زميني را در اين مورد بايستي لحاظ نمود تفاوت رقم سيب
از  397008-2و  3970015-13هـاي جديـد    جديد سـاوالان و كلـون  

  . برتري نسبي در مقايسه با رقم شاهد سانته برخوردار بودند

 
  

  سپاسگزاري
هاي بيدريغ جناب آقـاي مهنـدس نـوروزي،     ها و تلاش از حمايت
همچنـين  . گردد تگاه تحقيقات اكباتان تشكر و قدرداني ميمسئول ايس

از همكاري و مساعدت آقايـان مهنـدس عليرضـا سـليمي و مهنـدس      
محمد يزداندوست همداني كه در اجراي مراحل مختلف پژوهش مـا را  

 .ياري نمودند سپاسگزاريم
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Introduction 

Water deficiency is the main factor that limits crop production in arid and semiarid regions. Due to limitation 
in water resources, low efficiency of water in surface irrigation method and irregular rainfall application of 
sprinkle and triple irrigation methods is inevitable in more regions of Iran. In this respect, it is crucial to employ 
methods that can improve water use efficiency and do not damage the sustainable production of potato in these 
regions. Introduction of some potato cultivars that have good capability of yield in deficit irrigation is 
anopportunity in this case. In previous study new released potato cultivar (Savalan) and three other promising 
clones had more yield and growing potential compared with Agriacultivar. Therefore, it was necessary to 
evaluate new cultivar (Savalan) and promising clones in water deficit irrigation. In this respect, as is expected, if 
cultivars or clones have more tolerance to water deficit they canbe suitable cultivar candidate and germplasms in 
water critical water conditions in many regions of Iran. 
 

Material and Methods 

This experiment has been conducted in Agricultural and Natural Resources Research Center of Hamedanin 
split plot design based on Randomized Complete Block in three replications with two factors, including: 1. 
Water deficit irrigation treatment, 50, 60, 70, 80, 90 and 100% of regular potato irrigation requirement. 2. Three 
clones accompanied with Savalan and Sante Cultivars. Irrigation system was tape method. Irrigation treatments 
were established immediately after cultivation of tubers. Water requirement was calculated through corrected 
vapotranspiration (ETo) determined by Penman-Monteith equation considering 90% water use efficiency. 
During the growing season, fewgrowing indices including, flowering longevity and harvesting time were 
recorded along with measurement of dry and fresh root weights. Total yield was measured by selecting randomly 
of 2 m2in every plot. Harvested tubers were separated as marketable and non-marketable. Reducing sugars of 
tuber were calculated by titration and volume accuracy method. Tow-way analysis of variance (ANOVA) of the 
data was carried out using SAS software and the means were compared through the Duncan’s Multiple Range 
Test. 

 
Results and Discussion 

multiple analysis of variance of two years demonstrated that water treatment and clone effects were 
significant at 1% α level on number of stem, time and longevity of flowering, overlapping time, senescing time, 
fresh and dry root weight, unmarketable yield and total yield. Water regimes had significant effect on reducing 
sugars but cultivar had not the same effect. Means comparison of main stem showed that providing 80% water 
requirement had uppermost effect (No average of 6.16 per plant), since it didn’t significant difference with 90% 
and 100% of water requirement. Canopy overlapping time delayed as water supplement decreased. Three clones 
and Savalan showed similar reaction, but differences were significant as compared with other cultivar (Sante).It 
seems that supplementing of water requirement as 70% and upper than that have intensified the effect of cultivar 
on time of flowering and its longevity. Mean comparison of fresh and root dry weight showed significant effect 
of interaction between cultivar and irrigation levels. 397008-2 clone had more fresh and dry root weight in all 
irrigation levels as compared to other clones and cultivar. Mean comparison showed that 50 and 60 percent of 
water requirement increased in tuber. Three higher levels of irrigation regimes (80, 90 and 100 percentage of 
water requirement) showed the same effect on reducing sugar of tubers and didn’t show significant difference 
with each other. Supplying water requirement (100%) produced highest yield (6.25 kg m-2) and didn’t show 
significant with 80 and 90 percent of water supplement. In this research, there were different reaction between 
clone/cultivar in main stem and overlapping time for different irrigation regimes. The differences of flowering 
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dateand its longevity between clones in different water treatments demonstrated that although flower longevity 
of potato is a qualitative trait related to cultivar inherit but it can be affected by environment condition like 
temperature, light intensity and soil moisture. In this research there have been remarkable changes in reducing 
sugar of tubers under different irrigation levels. Therefore we can conclude that by determining good strategy for 
water use management in potato, both water stresses and higher reduction of sugar can be avoided. This result 
was consistent with previous studies (12, 14 and 18) that evaluated the effect of water stress and water deficiency 
on qualitative characters of potato. Decreasing 20 percent water requirement of potato, resulted only 0.7 kg 
decrease of total yield per square meter. As a result, it can be save more than 40 million cubic meter of water 
only in Hamedan state every year. Moreover, if we apply some suitable cultivars same as Savalan and other 
promising clones that have more tolerance to water deficit, it can be more efficient. 

Conclusions 

Totally, the result of the this research showed that decreasing water requirement of potato until 20% not only 
did not impair the growth and performance of potato but also did not show adverse effects on qualify of 
harvested tuber. It is also found that Savalan and two clone had more advantage in comparison with others. 
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