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  چكيده
به  حاضر تحقيق در لذا. شودمي بآ كننده ذخيره هايروش از استفاده به بيشتري توجه با توجه به كمبود منابع آبي، امروزه    

 Solanum(بر گياه سيب زميني كم آبياري سنتي و كم آبياري متناوب روش  دربررسي اثر اعمال تنش خشكي 

Tuberosum L.( و  در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهركرد 1391بدين منظور رقم آگريا در بهار سال . است شده پرداخته
آبياري كامل و كم آبياري در  شامل تيمارهاي آبياري اعمال شده شد. كشتصادفي با سه تكرار كامل ت هايطرح بلوك در قالب

كه بعد از مرحله غده زايي و در قالب دو روش كم  بودكيلوپاسكال)  - 120و  - 80،  -60سه سطح پتانسيل ماتريك خاك (
انجام  SAS V.9با استفاده از نرم افزار  گيري شدهواريانس صفات اندازهتجزيه آبياري سنتي و كم آبياري متناوب اعمال شد. 

دست آمده هاستفاده شد. بررسي نتايج ب درصد پنجبا سطح احتمال  LSDشد و براي مقايسه ميانگين صفات نيز از آزمون 
اندام هوايي گياه، وزن ريشه، طول ريشه، حجم ريشه، شاخص برداشت، راندمان  خشك و تر تنش آبي بر وزن دادنشان 

درصد ماده خشك غده در  و اما بر تعداد غده در بوته، دار داشتدرصد اثر معني يكصرف آب و درصد نشاسته در سطح م
همچنين آبياري متناوب باعث بهبود بازار پسندي، راندمان مصرف آب، شاخص برداشت، حجم . بوددار معني درصد پنجسطح 

بين سطوح تنش اعمال شده از  آببيشترين راندمان مصرف . شدنتي ريشه و وزن اندام هوايي گياه نسبت به كم آبياري س
مد كه آ دستهب(كيلوگرم بر مترمكعب)  85/6و به ميزان  كيلوپاسكال -80پتانسيل ماتريك  تيمار كم آبياري متناوب با سطح

  .داشته است افزايشدرصد  45/21نسبت به آبياري كامل 
  

  .زميني سيب متناوب، اريآبي كم سنتي، آبياري كم:  هاواژه كليد
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Abstract 
     In order to investigate the effects of deficit irrigation and partial root zone drying technique on potato 
(Solanum Tuberosum L. cv. Agria ) crop, an green house experiment was carried out in Shahrekord 
University in spring, 2012. A completely randomized block design with seven treatments and three 
replications was done. Potatoes were subjected to water treatments Full irrigation (FI),Deficit irrigation 
(DI) and Partial root zone drying (PRD) in  three levels of soil matric potential( -60 , -80, -120kpa ) after 
tuber initiation. SAS v.9 software and LSD test at 5% probability level used for analysis of variance and 
comparison of means, respectively. The results of this study showed fresh and dry biomass, root weight, 
root length, root volume, harvest index, water use efficiency and starch at 1% and tuber dry matter and 
number of tuber in plant in 5% probability level were affected by different irrigation treatment. Also PRD 
improved biomass, root volume, tuber in plant, harvest index and tuber size. Water Use Efficiency (WUE) 
was also higher 21.45% in PRD-80kpa (6.85 kg/m3) treatment than the others.  
 
Key words: Traditional irrigation deficit, Alternative irrigation deficit, Potato. 
 

 مقدمه

 گياهان فيزيولوژي روي محيطي مختلف هايتنش اثر شناخت     
 در گياهان بقاي و مقاومت هايمكانيسم از آگاهي براي زراعي
 جهت لازم و اساسي كارهاي از يكي. دارد ضرورت تنش برابر

فيزيولوژيكي و  هايواكنش دقيق و كامل درك تنش، ثيرتاُ كاهش
  . )3( باشدمي نآعكس العمل گياهان در مقابل 

است كه همواره توليد  هاييتنش ترينمعمول از يكي خشكي     
محصولات كشاورزي را تهديد كرده و سطح وسيعي از مناطق 

 مجموع از كهبه طوري .داده است قرار خود ثيرتاُ تحتجهان را 
 را آن سوم يك حدود در ها،قاره سطح مربع كيلومتر ميليون 149

 بر بالغ مناطق اين و داده تشكيل خشك نيمه و خشك مناطق
. )3( است داده جاي خود در را دنيا جمعيت از نفر ميليون 700

 تناوب شدت، كه دهدمي نشان هواشناسي هايبينيپيش همچنين
 ثيرتاُبه آرامي در حال افزايش است و اين امر  هاخشكي دوره و

  . )24(جدي روي محصولات كشاورزي خواهد داشت 
 امنيت مينتاُ براي ثرمو گزينه تنها رسدمي نظر بهاين حال  با     

 آبي كشاورزي از استفاده جهان، افزايش به رو جمعيت براي غذايي
 دوكشاورزي توليد شده تحت آبياري  محصول. زيرا ميزان است

برابر ميزان محصول توليد شده در شرايط ديم است. همچنين لازم 
درصد افزايش  20ياري بيش از است تا مناطق كشاورزي تحت آب

درصد افزايش يابد تا  40يابد و ميزان توليد محصولات نيز تا حدود 
مين بيليون نفر جمعيت جهان را تاُ 8غذاي  2025بتوان در سال 

است با توجه به كمبود منابع آبي،  ضروري بنابراين. )18(كرد 
 هايراندمان مصرف آب در بخش كشاورزي افزايش يابد و روش

از جمله كم آبياري سنتي و كم  آب كننده ذخيره و كننده كنترل
  . دآبياري متناوب مورد توجه بيشتر قرارگير

 صورت به گياهان آن در كه است روشي سنتي آبياري كم     
 دهدمي رخ حالتي در امر اين و گيرندمي قرار آبياري تحت هدفمند

 مديريت. اشدب داشته تنش به نسبت را حساسيت كمترين گياه كه
 ريشه كه زميني سيب مانند گياهان از برخي مورد در روش اين

 حساسيت به توجه با زيرا. شودمي انجام سختي به دارند سطحي
 كوتاه هايدوره اعمال يحت ريشه، بودن سطحي و خشكي به گياه
  . )20( است موثر آن كيفيت و محصول روي نيز تنش

 كه است سنتي آبياري كم از جديدي نوع متناوب آبياري كم     
 در و شده آبياري متناوب صورت به گياه ريشه قسمت دو آن در

 كنترل رويشي رشد ميزان و حفظ گياه آب پتانسيل حداكثر نتيجه
 شيميايي هايسيگنال ارسال مكانيزم اساس بر روش اين. شودمي
 از يكي امر اين و باشدمي گياه هوايي اندام سمت به ريشه از

 ملايم تنش با مواجه در زي خشكي گياهان كه است هاييپاسخ
  ).15( دهندمي نشان

ريشه گياه به شرايط رطوبتي خاك حساس است و با توليد و      
به اندام هوايي، باعث ايجاد  )ABA( 1آبسيسكارسال اسيد 

 سرعت كردن محدود و هاروزنه شدن بسته مثل دفاعي هايپاسخ
-مي آب رفت هدر كاهش موجب جهنتي در و برگ توسعه و رشد

. در روش كم آبياري متناوب بخشي از ريشه در ناحيه )18( شود
. در نتيجه گيردميمرطوب و بخشي در ناحيه خشك خاك قرار 

 تغيير و ريشه خشك بخش از شده ترشح اسيد آبسيسيكبين 
-مي عمل هيدروليكي سيگنال صورت به كه گياه در آب وضعيت

 باشدمي حداكثر آب از استفاده راندمان و بوده برقرار تعادل كند،
اطلاعات بيشتري در مورد گياهان  2. دوس سانتوز و همكاران)11(

 اين دهدمي نشان كه انددست آوردههتحت كم آبياري متناوب ب
 اكسيد دي تثبيت در ثيرتاُ بدون را ايروزنه هدايت آبياري نوع

  .)9( شودمي آب صرفم راندمان افزايش باعث و داده كاهش كربن
 جمله از Tuberosum L. (Solanum( زميني سيب     

 جهان مردم غذايي سبد در مهمي نقش كه است محصولاتي
 است گرفته قرار ذرت و برنج گندم، از بعد چهارم رتبه در و داشته

. در ايران نيز بر اساس آمار بانك اطلاعات وزارت جهاد )6(
 1389-90ني در سال زراعي زير كشت سيب زمي سطحكشاورزي 

 06/5577553 آنهكتار و ميزان محصول توليدي  185715 حدود
دليل حساسيت سيب زميني نسبت به كم  به. )10( است بوده تن

كم  تاُثيربسياري به بررسي  محققينآبي و ارزش غذايي بالاي آن، 
  .اندپرداخته گياه اين صفات كمي و كيفيآبياري بر 

                                                 
1- Abscisic acid (ABA) 
2- Dos Santos et al.  
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 80 مختلف تنش آبي ( سطح سه همكاران، و بنام خورشيدي     
درصد آب قابل استفاده خاك) را در سه مرحله رشد سيب  40و 60و

اين زميني روي ارقام مختلف در محيط گلخانه اعمال كردند. نتايج 
نشان داده است كه اعمال هرگونه تنش محتواي نسبي  تحقيق

خشك و تعداد غده در بوته، درصد ماده  ،آب، كارايي مصرف آب
  . )2( دهدعملكرد را كاهش مي

 عملكرد و رشد بر را آبياري مختلف سطوح اثر ،1همكاران و يوان     
كه با افزايش  داد نشاناين تحقيق  نتايج. كردند بررسي زميني سيب

ميزان آب مصرفي ارتفاع گياه، ميزان بيوماس و محصول بازارپسند با 
يكن وزن خشك محصول و ل ،گرم افزايش يافت 80وزن غده بيش از 

  . )26( است يافته كاهش هاكيفيت غده
، در تحقيقات خود نشان دادند كه اعمال تنش 2و همكاران ليو     

درصدي در مرحله غده زايي روي سيب زميني باعث كاهش ميزان  50
 در ،بيوماس گياه در كم آبياري سنتي و كم آبياري متناوب شده است

 كم در و يافته افزايش ريشه در خشك ادهم تجمع متناوب آبياري كم
 يافته افزايش غده و ريشه در خشك ماده تجمع ميزان سنتي آبياري
 متناوب آبياري كم و كامل آبياري در آب مصرف راندمان ،است

  . )16( است بوده سنتي آبياري كم از كمتر و يكسان
 كم روش اعمال دادند نشان خود تحقيقات در ،3همكاران و جنسن     

 سيب بازارپسند محصول افزايش باعث متناوب آبياري كم و سنتي آبياري
  .)11( است شده مصرفي آب درصد 20- 30 كاهش و درصد 15 تا زميني

 استان در كشاورزي تمحصولا ترينعمده از زميني سيب     
آمار موجود سطح زير  اساس. بر باشدمي بختياري و محال چهار

 5152حدود 1389-90ال زراعي كشت محصول در استان در س
تن بوده است  06/166456هكتار و ميزان محصول توليدي آن 

 و اقليمي پارامترهاي تغيير دليل بهگذشته  هايسال در. )10(
با كاهش  استان در زميني سيبجوي، توليد  هايريزش كاهش

منابع آبي و  كمبودبا توجه به  لذاشده است.  مواجهچشمگيري 
 هاياست بررسي ضروري ،راندمان مصرف آباهميت افزايش 

 سطوحثير تاُو  آبياري كم هايروش اعمال مورد در بيشتري
 اكثركميت و كيفيت محصول انجام شود.  بر خشكي تنش مختلف

 شرايط مختلفدر زمينه تنش خشكي، در شده انجام تحقيقات
و حفظ محصول  در آبي تنش مختلف مقاديراثر و  بودهاي مزرعه
 درراندمان مصرف آب مورد بررسي قرار گرفته است.  افزايش
 كنترل شرايط تحتكمتري در محيط گلخانه و  تحقيقات كهحالي

 شرايط، ينا دركه  شده انجام محيطي يپارامترها سايردما و 
كنترل  وميزان جذب آب توسط گياه  تردقيق بررسي امكان

ختلف هاي متغييرات رطوبتي محيط كشت در شرايط اعمال تنش
 كم روش دو ثيرتاُبه بررسي  حاضر پژوهش در لذاآبي فراهم است. 

و همچنين سطوح مختلف تنش  متناوب آبياري كم و سنتي آبياري

                                                 
1- Yuan et al.   
2- Liu et al.   
3- Jensen et al.  

سيب زميني در محيط  گياهبرخي از صفات كمي و كيفي  برآبي 
  گلخانه و تحت شرايط محيطي كنترل شده، پرداخته شده است.  

   
 هاروش و مواد

كامل  هايبلوك طرح قالب در 1391بهار  درقيق تح اين     
 انجام شهركرد دانشگاه تحقيقاتي گلخانهبا سه تكرار در  يتصادف
 وزن به ايآگر رقم زميني سيب هايغدهدر اواخر اسفند ماه  .شد

 60 حاوي كوچك پلاستيكي ظروف در و انتخاب گرم 50 تقريبي
 ظهور از سپدر بهار و . شد كشت پرليت درصد 40 و شن درصد

 برگي، 5 -7 مرحله به رسيدن و خاك سطح روي گياهچه
 قطر و مترسانتي 50 ارتفاع با هاييگلدان به مذكور هايگياهچه
 آبياري كم روش اعمال براي. يافتند انتقال مترسانتي 35 متوسط
وسط گلدان با  ريشه، طرفين در خاك رطوبت كنترل و متناوب

ت به دو بخش مساوي تقسيم و استفاده از صفحات كارتن پلاس
تا از  شدهآب بندي كامل صفحه جداكننده با بدنه گلدان انجام 

لبه بالايي  وسطجلوگيري شود. سپس از  طرفينبه  رطوبت نشت
و  شده جدامتر سانتي 10به عمق  ايقطعهصفحه كارتن پلاست 

گياهچه به صورتي در اين بخش قرار گرفت كه ريشه گياه در 
بر  هاگلدان خاك بافت. توسعه يابدجدا كننده طرفين صفحه 

تعيين شد و ساير  لومي -رسي اساس آزمايش هيدرومتري،
ارائه شده است. همچنين بر اساس  )1(مشخصات آن نيز در جدول 

مقادير كافي از كود سوپر فسفات  ككيفي نمونه خا هايآزمايش
نيز در  هاور كودتريپل و سولفات پتاسيم به هر گلدان اضافه شد و 

مشخصات  گرم به هر گلدان اضافه شد. 2مرحله و به ميزان  دو
  ارائه شده است. )2(كيفي آب آبياري مورد استفاده نيز در جدول 

تهيه از منحني رطوبتي  نيز خاك رطوبتي وضعيت بررسي براي     
   است. ارائه شده) 1(شد كه در شكل استفاده شده از نمونه خاك گلدان 

در  مترسانتي 16) به طول TDR4رطوبتي ( هايرهمچنين سنسو
 نصب، از قبل. شدو در دو تكرار نصب  گلدان متريسانتي 25 ارتفاع

 رابطهو  شدند واسنجي گلدان خاك رطوبتي شرايط براساسسنسورها 
استخراج شد.  نسوربين رطوبت حجمي خاك و عدد قرائت شده از س

 در رطوبتي سنسورهاي متناوب آبياري كم اعمال تحت هاينمونه در
  نصب گرديد.  كننده جدا صفحه سمت دو هر

. شد انجام يكسان هاتا زمان تشكيل غده، آبياري همه گلدان     
 توليد هايغده درصد 80 كهحالي در و زايي غده فاز اتمام از پس
)، FI( 5كامل آبياري هايتيمار بودند، مترميلي 20 از بزرگتر شده

 هر يك) PRD( 7و كم آبياري متناوب )DI( 6كم آبياري سنتي
 كيلوپاسكال- 120 و - 80،  -60 پتانسيل ماتريكدر سه سطح 
و  )2(طرح آماري مورد استفاده در شكل  نماياعمال شدند. 

همچنين معرفي و بيان خصوصيات هر كدام از تيمارهاي اعمال 

                                                 
4- Time Domain Reflectometer (TDR)  
5- Full Irrigation (FI) 
6- Deficit Irrigation (DI) 
7- Partial Root Zone Drying (PRD) 
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سانتيمتر 75  

سانتيمتر 40  

  مشخصات بافت خاك - 1 جدول

رس   
  (درصد)

 سيلت
) (درصد  

شن 
)(درصد  

رطوبت 
حجمي در نقطه 
ظرفيت زراعي 

 (درصد)

رطوبت 
حجمي در نقطه 
پژمردگي دائم 

 (درصد)

 مخصوص جرم
 )g/cm3(ظاهري

هدايت 
عصاره  الكتريكي

  ) ds/mاشباع (
pH 

34/28  38 66/33  31 9/9  34/1  535/0  89/7  

  
  خصوصيات آب آبياري - 2جدول

  

  

0
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رطوبت وزني خاك (%)

(cm
ك (

 خا
ش
مك

  
  خاك رطوبتي منحني - 1 شكل

  
  
  

 
 
 

1تكرار          
  

 
 

2تكرار          
 
 
 
 

3تكرار          
  اند)معرفي شده 3نماي طرح آماري مورد استفاده (تيمارهاي اعمال شده در جدول  - 2شكل

  

EC
(ds/m)  pH 

Ca+M
g(meq/lit)

Na(meq/lit) K(meq/lit) 
HCO3

(meq/lit) 
CO3(meq/lit) SAR 

34/0  42/7  94/0  15/0  08/0  58/3  00/0  08/0  

DI1.2 PRD0.8 DI0.8 PRD0.6 DI0.6 FI PRD1.2 

FI DI0.8 PRD1.2 DI1.2 PRD0.8 PRD0.6 DI0.6 

PRD0.6 DI0.6 FI PRD1.2 DI1.2 DI0.8 PRD0.8 
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  شده اعمال آبياري تيمارهاي خصوصيات - 3جدول

 كم نوع
  آبياري

 علامت
  اختصاري

 اعمال مكش
 در خاك شده
حسب  رب

  كيلوپاسكال

ش تن درصد
  معادل آبي

 كم نوع
  آبياري

 علامت
  اختصاري

 اعمال شده مكش
بر  در خاك
حسب 

  كيلوپاسكال

 تنش درصد
  معادل آبي

 كم
 آبياري
  سنتي

DI0.6 
 

DI0.8  
 
 

DI1.2 

60-  
80-  

120-  

45/18  
35/25  
74/36  

 آبياري كم
  متناوب

PRD0.6 
 

PRD0.8 
 

PRD1.2 

60-  
80-  

120-  

45/18  
35/25  
74/36  

            
  

اعمال  برايارائه شده است.  )3(شده به صورت خلاصه در جدول 
  صبح 8-9، رطوبت خاك به صورت روزانه در ساعت آبياري تيمار

 براي لازم آب حجمائت شده و با استفاده از سنسور رطوبتي قر
  :گرديد محاسبه )1( رابطه از استفاده با رطوبتي سطوح مينتاُ
 

V=(1-2)×Z×A                                      )1(  
 

  : 1بر حسب مترمكعب،  ازيحجم آب مورد ن :V، 1 در رابطه
 رطوبت:  1نظر،  مورد تنش سطح دررطوبت حجمي خاك 

  كه برابر با اهيگ شهير عمق : Z، قرائت شده خاك حجمي
بر حسب  گلدان سطح مقطعمتوسط :  Aو  شدمتر لحاظ  50/0 

رطوبت خاك همواره در  . در تيمار آبياري كاملباشديمترمربع م
و در تيمارهاي كم  درصد حفظ شده 5 ±حد ظرفيت مزرعه 

 ±ح تنش مورد نظر آبياري سنتي نيز رطوبت خاك همواره در سط

متناوب، آبياري  ياريكم آب يمارهايدر ت درصد حفظ شده است. 5
ريشه انجام شده و رطوبت آن در سطح تنش مورد  سمت كيدر 

پس از يك هفته و در شرايطي كه درصد كنترل گرديد.  5  ±نظر 
شده  مصرفبخش خشك ريشه  در موجود رطوبت درصد 60- 70

 تكرار رشد دوره انتهاي تا تناوب اينجا شده و بود، آبياري جابه
و پس از  شدپس از اتمام دوره رشد، اندام هوايي گياه قطع  .شد

ساعت  48به مدت  گرادسانتي درجه 70وزن شدن، در دماي 
خشك شد. ريشه گياه نيز پس از خارج شدن از گلدان با فشار 

وري در آب ملايم آب شستشو داده شد. حجم ريشه با روش غوطه
 گيرياندازه متر با نيز ريشه بلندترين انشعاب ولط .ين گرديدتعي

  شد.
 70ساعت در  دماي  24سپس ريشه وزن شده و به مدت      

عداد غده درهر تگراد خشك شده و مجدداً وزن شد. درجه سانتي
گيري ها با استفاده از كوليس اندازهبوته نيز شمارش شد. ابعاد غده

 )20( 1بر اساس روش شاه نظري و همكارانو بازار پسندي آن 
نمونه  دوتعيين شد. براي تعيين وزن خشك غده از هر تكرار 

ساعت در  48انتخاب و به قطعاتي تقسيم شده و سپس به مدت 
                                                 
1- Shahnazari et al. 

درجه خشك شد. براي تعيين ميزان نشاسته قطعاتي به  100دماي 
ا متر از مركز هر غده خارج و درصد نشاسته بميلي 10×25ابعاد 

تعيين شد. همچنين  )23( 2استفاده از روش سينگ و همكاران
 )22(3و همكاران جناگرد شاخص برداشت نيز با روش شيري

عملكرد غده در محاسبه گرديد. راندمان مصرف آب نيز با تقسيم 
بر ميزان آب مصرفي محاسبه شد. تجزيه واريانس  هر گلدان

 .انجام شد  SAS 9ارگيري شده با استفاده از نرم افزصفات اندازه
با  LSD همچنين براي مقايسه ميانگين صفات نيز از آزمون

  شد. استفاده درصد پنج احتمال سطح
 

  بحث و تايجن
هاي تجزيه واريانس و نمودارهاي در اين بخش با ارائه جدول     

مقايسه ميانگين به بررسي اثر تيمارهاي كم آبياري اعمال شده 
  اه پرداخته شده است. روي صفات كمي و كيفي گي

  
  كمي صفات) الف

 گياه هوايي اندام وزن - 1

 دهدنشان مي)  4 (جدول تجزيه واريانس دست آمده ازهبنتايج      
آبياري كامل و  تيمار بين اختلاف ايجاد باعث آبي تنش اعمال

 اندام خشك و تر وزن رويشده  اعمالساير تيمارهاي آبياري 
 درصد يكدر سطح  واست  شده گياه سيب زميني هوايي

)0001/0 (P< دهد اعمال بررسي نتايج نشان مي دار است.معني
تنش آبي باعث كاهش وزن اندام هوايي گياه سيب زميني نسبت 

و صدر قاين و  )16( همكاران و ليو كه به آبياري كامل شده است
. اندييد كردهاين مطلب را تاُ خود هايگزارش در نيز )4( همكاران

و به ميزان  FIرين ميزان وزن تر اندام هوايي در تيمار بيشت
به ميزان  DI1.2گرم و كمترين مقدار نيز در تيمار  05/546
گرم مشاهده گرديد. همچنين بيشترين ميزان وزن خشك  86/282

گرم و كمترين  153/129به مقدار   FIنيز در تيمار  اندام هوايي
  گرم مشاهده  883/48ار و به مقد  DI1.2در تيمار مقدار آن نيز 

                                                 
2- Sing et al. 
3- Shiri –e- janagard et al.  
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  مقايسه ميانگين وزن اندام هوايي گياه - 3 شكل
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مقايسه ميانگين وزن ريشه - 4شكل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقايسه ميانگين صفت ريشه - 5شكل
  

دهد نشان مي )3(شد. نمودار مقايسه ميانگين ارائه شده در شكل 
 افزايش شدت تنش باعث كاهش وزن تر اندام گياهي شده و

و  PRD1.2و  PRD0.6اختلاف مشاهده شده بين تيمارهاي 
درصد  پنجدر سطح  DI1.2و  DI0.6همچنين بين تيمارهاي  

دار است. در كم آبياري متناوب وزن تر اندام هوايي به طور معني
درصد كاهش يافته است كه اين مقدار كمتر از  87/23متوسط 

وايي سيب زميني ـهدام ـاهش وزن انـثير كم آبياري سنتي در كتاُ
بين سطوح ن خشك گياه زباشد. اما در وميدرصد)  51/47(

-مختلف تنش اعمال شده در يك روش كم آبياري، اختلاف معني

بياري متناوب وزن خشك اندام هوايي را به آدار مشاهده نشد. كم 
درصد كاهش داده است كه اين مقدار نيز  37/38طور متوسط 

درصد)  57/60سنتي در كاهش وزن ( ثير كم آبياريكمتر از تاُ
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هاي ر آبياري متناوب، ريشه گياه با ارسال سيگنالد باشد.مي
ها و حفظ آب موجود اندام هوايي باعث باز بودن روزنهشيميايي به 

در گياه شده و توانايي ريشه نيز در جذب آب و املاح پس از خيس 
ري متناوب يابد و به همين دليل در كم آبياشدن خاك افزايش مي

كاهش كمتر بيوماس گياه در مقايسه با كم آبياري سنتي مشاهده 
). همچنين در كم آبياري متناوب، ريشه گياه مقادير 13شود (مي

بيشتري از نيتروژن موجود در خاك را جذب كرده و گياه در اواخر 
فصل رشد براي مدت بيشتري سبز باقي مانده و به فعاليت 

توان انتظار داشت كه دهد. در نتيجه ميفتوسنتزي خود ادامه مي
وزن اندام هوايي گياه در مقايسه با گياه تحت كم آبياري سنتي، 

  ).21افزايش بيشتري داشته باشد (
  
  وزن ريشه گياه - 2

) 4() و شكل  4دست آمده از تجزيه واريانس (جدول هبنتايج      
تيمار  دار بيندهد تنش آبي باعث ايجاد اختلاف معنينشان مي

آبياري كامل و ساير تيمارهاي كم آبياري اعمال شده روي صفت 
) >p 0001/0درصد ( يكوزن تر و خشك ريشه گياه در سطح 

نشان  )4(شده است. نمودار مقايسه ميانگين ارائه شده در شكل 
دهد با اعمال تنش آبي وزن تر و خشك ريشه افزايش يافته و مي

و به  DI1.2شه در تيمار بيشترين مقدار وزن تر و خشك ري
گرم مشاهده شد. همچنين  94/6گرم و  97/31ترتيب به ميزان 

و به ترتيب  FIكمترين مقدار وزن تر و خشك ريشه نيز در تيمار 
گرم مشاهده گرديد. بررسي نتايج  66/3گرم و  34/15به ميزان 
دهد هر چند با افزايش شدت تنش وزن تر و خشك نشان مي

دار بين سطوح مختلف ته است، اما اختلاف معنيريشه افزايش ياف
شود و در تنش اعمال شده در روش كم آبياري سنتي مشاهده نمي

و  PRD0.6كم آبياري متناوب نيز اختلاف بين تيمار 
PRD1.2  درصد  پنجدر صفت وزن خشك ريشه در سطح

دار است. با اين حال در روش كم آبياري متناوب وزن تر و معني
درصد نسبت به  40درصد و  60/23به طور متوسط خشك ريشه 

آبياري كامل افزايش داشته است و در كم آبياري سنتي نيز وزن تر 
درصد نسبت به  96/81درصد و  55و خشك ريشه به ترتيب 

دهد. در تحقيق حاضر زمان اعمال آبياري كامل افزايش نشان مي
سرعت رشد  كم آبي، پس از مرحله غده زايي بوده كه در اين زمان

رود در شرايط تنش مواد اندام هوايي گياه كندتر است و انتظار مي
غذايي ساخته شده در برگ گياه به ميزان بيشتري به اندام زير 

. )20(زميني گياه انتقال يافته و وزن اندام زير زميني افزايش يابد 
و همكاران  بنام نتايج ارائه شده در اين بخش با نتايج خورشيدي

تواند به دليل اختلاف در شدت تنش و مي مخواني ندارد كهه )3(
  زمان اعمال آن باشد.

  
  طول ريشه گياه - 3
طول ريشه گياه به عوامل محيطي و ژنتيكي وابسته  افزايش    

است. به دنبال اعمال تنش خشكي، ريشه گياه براي يافتن منابع 

ارائه  جنتاي. يابدمي افزايش آن طول و كرده نفوذ اعماق به آبي
دهد با اعمال تنش نشان مي )4(شده در جدول تجزيه واريانس 

) بين >p 0001/0درصد ( يكدار در سطح آبي، اختلاف معني
هاي كم آبياري اعمال شده در تيمار آبياري كامل و ساير تيمار
تيمار  در ريشه طول شترينبي شود.صفت طول ريشه مشاهده مي

DI0.8 تيمار  درريشه  طولكمترين  و مترسانتي 38 مقدار بهFI 
 و لاهلوبا نتايج  ها. اين يافتهشدمشاهده  مترسانتي 6/24به مقدار 

در مورد ريشه گياه سيب زميني، همخواني دارد.  )14( 1لدنت
  نشان  )5( شكل درارائه شده  ميانگين مقايسههمچنين نمودار 

دهد بين سطوح تنش اعمال شده در كم آبياري متناوب مي
دار وجود نداشته و تنها اختلاف مشاهده شده بين تلاف معنياخ

دار درصد معني پنجدر سطح  DI0.8و   DI0.6سطوح تنش
 41/14 ريشه طول متناوب آبياري كم در متوسط طوربه  است.
مشاهده  PRD1.2افزايش يافته كه بيشترين آن در تيمار  درصد
 54/49وسط و در كم آبياري سنتي نيز طول ريشه به طور مت شد

مشاهده  DI0.8يافت كه بيشترين آن در تيمار درصد افزايش 
  شد.

  
  حجم ريشه گياه      - 4

اختلاف بين تيمار آبياري كامل و  دهدنشان مي )4( جدول     
هاي كم آبياري اعمال شده روي حجم ريشه در سطح ساير روش

 آبياري كم روشدار است. ) معنيp > 0001/0درصد ( يك
   ساير به نسبت ريشه حجم دارمعني افزايش باعث متناوب
مقدار حجم  بيشترين كهطوري به. آبياري شده است هايتيمار

 FIو كمترين مقدار آن در تيمار  PRD0.8ريشه در تيمار 
 شكلدر همچنين نمودار مقايسه ميانگين ارائه شده . شدمشاهده 

ش دهد بين سطوح مختلف تنش اعمال شده دررونشان مي )5(
داري نيست و در كم آبياري كم آبياري متناوب، اختلاف معني

و   DI0.8با تيمارهاي  DI0.6سنتي، اختلاف بين تيمار 
DI1.2  دست هب نتايجدار است. بررسي درصد معني پنجدر سطح

 به نسبتبياري سنتي آ حجم ريشه در كم دهدمي نشان آمده
و در كم آبياري  درصد افزايش 68/31آبياري كامل به طور متوسط 

از  رسدبه نظر ميدرصد افزايش داشته است.  40/45متناوب نيز 
در كم آبياري سنتي ريشه گياه براي مدت طولاني تحت  كه آنجا
 توليد و ميرندمي گياه هايقرار دارد، برخي از ريشه خشكيثير تاُ

. اما در كم آبياري متناوب ريشه شودنمي انجام نيز جديد هايريشه
از طرفي  و گرفتهثير كم آبي قرار اي مدت كمتري تحت تاُبر

 ،جديد ثانويه هايريشه توليد تناوب آبياري در طرفين ريشه، باعث
است.  شده آنهدايت هيدروليكي  افزايشحجم ريشه و  افزايش

و  )19( شاه نظري و همكاران توسط شده ارائه نتايج با نتايج اين
  دارد. همخواني )18( 2سپاسخواه و احمدي

  

                                                 
1- Lahlou and Ledent 
2- Sepaskhah and Ahmadi  
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  شده گيرياندازهصفات واريانس  تجزيهنتايج  - 4 جدول
مربعاتميانگين             

خشك  وزن
 (گرم)ريشه

 (گرم)ريشهتر  وزن
 طول

 متر)(سانتيريشه
 ريشه حجم

 اندامخشك  وزن
 (گرم)هوايي

تر اندام  وزن
 )گرم(هوايي

 درجه
 آزادي

 منابع
 تغييرات

ns089/1 ns969/0  ns142/0 ns619/0 ns861/3 ns703/9 2 تكرار 
 تيمار 6  189/31962**  667/2370** 761/66**  412/84**  877/161**  58/4**

 خطا 12 697/15 804/5 452/1 698/1 351/1 695/0

  است. بودن درصد و عدم معني دار يكدرصد و  پنجدر سطح  بودنبه ترتيب معني دار nsو**،*
  

  شده  گيريدازهان صفاتواريانس  تجزيه نتايج ادامه - 5 جدول
مربعات  ميانگين         

(كيلوگرم  آب مصرف راندمان
 بر مترمكعب)

 بوته در غده تعداد برداشت شاخص (درصد) نشاسته
غدهخشكماده

 (درصد)
 آزادي درجه

 منابع
 تغييرات

ns027/0 ns541/2 ns000/0 ns08/2 ns124/1 2 تكرار 
 تيمار 6  322/3*  69/4* 000/0**  307/5**  519/0**

0265/0  099/1  000/0  206/0  042/1  خطا 12 

  است. بودن درصد و عدم معني دار يكدرصد و  پنجدر سطح  بودنبه ترتيب معني دار nsو**،*

a

ab

bc bc bc bc

c

0
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1
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3
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PRD
0/ 6

PRD
0/ 8

PRD
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DI0/ 6
DI0/ 8

DI1/ 2

تيمار آبياري

وته
در ب

ده 
د غ

عدا
ت

  
  تعداد غده در بوته ميانگين مقايسه - 6 شكل

  
 بوته در غده تعداد - 5

عملكرد در  يتعداد غده در بوته از مهمترين صفات و از اجزا     
دست آمده از تجزيه هشود. نتايج بمحسوب ميسيب زميني 

دار در سطح دهد كه اختلاف معني) نشان مي5واريانس (جدول 
درصد بين تيمار آبياري كامل و ساير تيمارهاي آبياري اعمال  پنج

 آبي تنش اعمالشده در صفت تعداد غده در بوته وجود دارد. 
 تعداد نبيشتري كهطوري به ،است شده غده تعداد كاهش موجب

  .آمددست هب DI1.2از تيمار  آن و كمترين مقدار FIغده از تيمار 
اختلاف بين تيمارهاي  )6(مقايسه ميانگين ارائه شده در شكل 

  طور كه ملاحظه دهد. همانآبياري اعمال شده را نشان مي
شود، هر چند با افزايش شدت تنش تعداد غده كاهش يافته مي

بين سطوح مختلف تنش اعمال شده در  داراست، اما اختلاف معني
   ه است.يك روش كم آبياري ملاحظه نشد

ن دچار آاي از رشد كه گياه در علاوه بر شدت تنش، مرحله     
. اگر تنش قبل از ثر استموشود نيز بر عملكرد گياه تنش مي

و پس از يابد ها به شدت تنزل ميها باشد تعداد غدهتشكيل غده
اما بنا بر گزارش  ).2گذارد (يفيت غده تاثير مياين مرحله، بر ك
كه خاك براي مدت طولاني در صورتي )17( 1سعيد و همكاران

 را تركوچك هايتحت تنش باشد، ممكن است گياه بعضي از غده
و تعداد غده  باشند تربزرگ هايغده براي غذايي منبع تا كند جذب

 در نيز )5( ديمحم و )1( جوادي. همچنين يابددر بوته كاهش 
 غده تعداد تنش، اعمال با كه رسيدند نتيجه اين به خود تحقيقات

. اما كه با نتايج ارائه شده همخواني دارد يابدمي كاهش بوته در
 در غده تعداد بين دار معني اختلاف )2( همكاران و بنام خورشيدي

  .  اندنكرده گزارش تنش تحت شرايط و كامل آبياري

                                                 
1- Saeed et al.   
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  ميانگين شاخص برداشت مقايسه - 7شكل
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  مقايسه ميانگين راندمان مصرف آب - 8شكل 

  
 برداشت شاخص - 6

دهد نشان مي )5(جدول  دست آمده از تجزيه واريانسهنتايج ب     
هاي كم آبياري اعمال اختلاف بين تيمار آبياري كامل و ساير تيمار

درصد معني دار  يكشده روي صفت شاخص برداشت در سطح 
ا اعمال تنش آبي شاخص برداشت كاهش يافته است. به است. ب
 كمترين و FIتيمار  از برداشت شاخص مقدار بيشترين كهطوري

 آبياريدست آمد. شاخص برداشت در كم هب DI1.2تيمار از آن
و در كم آبياري سنتي  درصد 48/15 متوسط طور به متناوب

 چنينهمدرصد نسبت به آبياري كامل كاهش داشته است.  73/24
 با اين صفت شودنيز ملاحظه مي )7(طور كه در شكل همان 
، كاهش يافته است آبياريكم  روش در يك تنش سطح افزايش

كم آبياري متناوب  دردار نيست. كه اين مقدار از نظر آماري معني
جذب بيشتر آب و  توانايي وريشه گياه گسترش بيشتري يافته 

هدر رفت آب از  ها،روزنه بودن باز كنترل همچنين. دارد رااملاح 
از آنجا . شودمي گياه تعرق كاهش باعث و كندگياه را كنترل مي

، نيست برابر فتوسنتز كاهش شدت با تعرق كاهش شدت كه
گياه در تيمارهاي تحت اعمال كم آبياري متناوب  غده و بيوماس

حفظ شده و شاخص برداشت در اين حالت كاهش كمتري نسبت 

) و 19( شاه نظري و همكاراندهد. سنتي نشان مي به كم آبياري
بيشترين شاخص برداشت را از تيمار نيز ) 7( 1درويش و همكاران

) 22و همكاران ( جناگرد شيرياما  ،انددست آوردههآبياري كامل ب
اند كه اعمال تنش آبي، تغييري در كرده نگزارش خود بيا در

  است. شاخص برداشت ايجاد نكرده
  

  مان مصرف آبراند - 7
 )8(و شكل  )5(جدول تجزيه واريانس  دست آمده ازهبنتايج      

دهد اختلاف بين تيمار آبياري كامل و ساير تيمارهاي نشان مي
در سطح  ) WUE( 2آبياري اعمال شده روي راندمان مصرف آب

دار است و با كاهش آب آبياري، راندمان مصرف درصد معني يك
از تيمار  راندمانبيشترين مقدار آب افزايش يافته است. 

PRD0.8 ) به ميزانkg/m3 (85/6  و كمترين آن از تيمارFI 
مقدار  بيشترينهمچنين دست آمد. هب kg/m3 (64/5به ميزان (

و  DI0.8راندمان مصرف آب در روش كم آبياري سنتي، از تيمار 
دست آمده هبررسي نتايج بدست آمد. هب kg/m3 (30/6به مقدار (

                                                 
1- Darwish et al. 
2- Water Use Efficiency (WUE) 
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دهد به نشان مي )8(مودار مقايسه ميانگين ارائه شده در شكل و ن
طور متوسط راندمان مصرف آب در روش كم آبياري متناوب 
نسبت به كم آبياري سنتي افزايش يافته است كه اين امر نشان 

تر از آب در روش كم آبياري متناوب است. دهنده استفاده مناسب
، تعرق را بيشتر از هاهكم آبياري متناوب كاهش هدايت روزن رد

فتوسنتز كاهش داده و در نتيجه كارايي مصرف آب افزايش يافته 
ها هاي شديد و طولاني مدت روزنهكه در تنشاست. در حالي

كاملاً بسته شده و كارايي مصرف آب به علت پايين آمدن فتوسنتز 
بررسي نتايج . )2( يابدو در نهايت كاهش عملكرد گياه، پايين مي

به  راندماندهد در آبياري متناوب ميزان دست آمده نشان ميهب
درصد نسبت به آبياري كامل افزايش يافته و  14/18طور متوسط 

درصد نسبت  74/8به طور متوسط  راندماندر كم آبياري سنتي نيز 
به آبياري كامل افزايش يافته است. همچنين اختلاف مشاهده شده 

 و بين سطوح تنش   PRD1.2و  PRD0.8 بين سطوح تنش

DI0.8و DI1.2  بررسي نتايج دار شد. درصد معني پنجدر سطح
در  اعمال روش كم آبياري متناوب دهددست آمده نشان ميهب

و  رقم آگريا زايي سيب زمينيپس از مرحله غده محيط گلخانه
پتانسيل  در محدوده لومي -با بافت رسي كنترل رطوبت خاك

اعث صرفه جويي در حجم آب كيلوپاسكال، ب -80 ماتريك
درصد شده و در عين حال راندمان  44/21مصرفي به ميزان 

درصد نسبت به آبياري كامل افزايش داده  45/21ب را آمصرف 
درباره راندمان  مشابهي هايمحققين گزارشبرخي از  است.

) ، جووانويك 20اند. شاه نظري و همكاران (ب ارائه كردهآمصرف 
راندمان مصرف حداكثر  )17و سعيد و همكاران () 12( 1و همكاران

 كه شيرياند. در حاليدست آوردههرا از كم آبياري متناوب ب آب
را از  راندمان مصرف آب) ، بيشترين مقدار 22ن (و همكارا جناگرد

اند. از آنجا كه شرايط اقليمي و محيطي، آبياري كامل گزارش كرده
واريته مورد استفاده در اين بافت خاك، شدت تنش وارد شده و نوع 

-اند، تفاوتها متفاوت بوده و همگي در مزرعه انجام شدهگزارش

مطالب ذكر شده  ،باشد. در مجموعشده مورد انتظار مي هاي ارائه
كارايي بهتر روش كم آبياري متناوب را در استفاده از آب نسبت به 

  دهد. آبياري كامل و كم ابياري سنتي نشان مي
  

 يفيك صفات) ب

  درصد ماده خشك - 1 
ميزان درصد ماده خشك از مهمترين صفات پس از عملكرد      
باشد. زيرا ارقام داراي درصد ماده خشك بيشتر هم به لحاظ مي

داري از اهميت صنعتي و اقتصادي و هم به لحاظ خاصيت انبار
زيادي برخوردارند و اساساً هدف از توليد هر محصول، ميزان ماده 

  ن است.  آليدي توسط خشك تو
دهد نشان مي ) 5 (جدول تجزيه واريانس دست آمده ازهبنتايج      

اختلاف  بين تيمار آبياري كامل و ساير تيمارهاي كم آبياري 
دار درصد معني پنجدر سطح  اعمال شده در صفت ماده خشك غده

                                                 
1- Jovanovic et al. 

 غده به طور متوسط ماده خشك ،در كم آبياري سنتي است.
و بيشترين مقدار  يافتهه آبياري كامل افزايش درصد نسبت ب14

در كم همچنين  آمد.دست هب DI1.2ماده خشك غده از تيمار 
كامل  آبياري درصد ماده خشك غده نسبت به آبياري متناوب نيز

از  آنبيشترين مقدار  و يافتافزايش درصد  52/8 به طور متوسط
ن درصد وز 18-22ماده خشك  دست آمد.هب PRD0.8تيمار 

شود كه اين مقدار تحت اثر تنش آبي افزايش غده تازه را شامل مي
نمودار مقايسه ميانگين ارائه شده در  بر اساس چند يابد. هرمي

سطوح تنش اعمال شده در روش دار بين اختلاف معني )9(شكل
و در روش كم آبياري متناوب نيز  مشاهده نشده كم آبياري سنتي

 پنجا ساير سطوح تنش در سطح ب PRD0.6اختلاف بين تيمار 
در  نيز )2و همكاران ( بنام . خورشيدياستدار درصد معني

اند كه در تنش آبي، كل تحقيقات خود به اين مطلب اشاره كرده
يابد، اما درصد ماده خشك غده ماده خشك غده كاهش مي

  افزايش يافته است.   
با  ادنددر تحقيقات خود نشان د نيز )12( همكاران و جووانويك

اعمال كم آبياري متناوب، وزن خشك غده نسبت به آبياري كامل 
افزايش يافته است، اما در عين حال تناقضاتي نيز وجود دارد. از 

در تحقيقات خود به اين نتيجه  )8( 2دماگانت و همكارانجمله 
رسيدند كه كمبود رطوبت، وزن خشك غده را به صورت معني دار 

به دليل تفاوت در زمان اعمال تنش و  ندتوامي كه دهدكاهش مي
  باشد.  سطح تنشيا شدت 

  
  درصد نشاسته  - 2

 افزايش زميني سيب در نشاسته درصد آبي، تنش اعمال با     
- نشان مي )5(جدول تجزيه واريانس  دست آمده ازهب نتايج و يافته

 آبياري كم تيمارهايساير  و كامل آبياريتيمار  بين اختلافدهد 
. همچنين نمودار دار استدرصد معني يكدر سطح  شده اعمال

بين تيمارهاي  نيز اختلاف )9(مقايسه ميانگين ارائه شده در شكل 
به طور متوسط  سيب زميني نشاستهدهد. را نشان مياعمال شده 

درصد نسبت به آبياري كامل افزايش  1/6در كم آبياري متناوب 
شد.  گيرياندازه PRD0.8 تيمار داشته و بيشترين مقدار آن در

 3و تورنتون )11(جنسن و همكاران  ، )12(جووانوويك و همكاران 
 كم در كه اندخود به اين نكته اشاره كرده هاينيز در گزارش )25(

 سيب غده در هااكسيدان نتيآ و نشاسته ميزان متناوب آبياري
كم تيمارهاي . در يابدمي افزايش كامل آبياري به نسبت زميني

درصد نسبت  6/26 به طور متوسط اري سنتي نيز درصد نشاستهآبي
 تيمار در بيشترين مقدار آن وبه آبياري كامل افزايش يافت 

DI1.2 آبي تنش اعمال اثر بر رسدشد. به نظر مي گيرياندازه 
 يافته افزايش زميني سيب غده و ريشه به يافته تجمع مواد انتقال

 است متناوب آبياري كم از بيش سنتي آبياري كم در آن شدت كه
  اده خشك و ـر وزن خشك ريشه و درصد مـزايش بيشتـو باعث اف

                                                 
2- Demagante et al.  
3- Thornton  
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درصد نشاسته درصد ماده خشك

  
  مقايسه ميانگين درصد ماده خشك و نشاسته - 9شكل 

  
شده است. اين نتايج با نتايج ارائه  در اين روش كم آبياري نشاسته

-ه) همخواني دارد. همچنين نتايج ب16شده توسط ليو و همكاران (
در يك روش كم  تنش سطح افزايشدهد ده نشان ميدست آم
نشاسته شده است كه اين افزايش از  اندك باعث افزايش آبياري

  دار نيست. نظر آماري معني
  
 پسندي بازار - 3

توان به عنوان يك عامل اندازه و بازار پسندي محصول را مي     
پس از در كيفيت محصول توليدي در نظر گرفت. در تحقيق حاضر 

 روش اساس بر كه پسندي بازار ميزانتعيين  و غده اندازه بررسي
 تيمار در گرديد ملاحظه ،شدانجام  )20( همكاران و نظري شاه

متر است. در ميلي 60بزرگتر از  هاغده بيشتر اندازه كامل آبياري
 40-50 محدود در هاغده بيشتر اندازه متناوب آبياريتيمار كم 

 آبياري كم تيمار در و گرفته قرار مترميلي 50- 60و  مترميلي
- ميلي 40- 50 محدوده در مساوي نسبتاً صورت به هاغده سنتي،

 كم تيمار در واقع در. اندگرفته قرار مترميلي 40 از كوچكتر و متر
 ديده هاغده شكل و اندازه در كمتري ناهنجاري متناوب، آبياري

در  .گرفتندسند قرار در گروه بازار پ هاغده از بيشتري تعداد و شد
روش كم آبياري متناوب ميزان نيتروژن بيشتري در برگ گياه 

منجر به شدت فتوسنتز بيشتر در برگ شده  تواندمي وجود دارد كه
به طور  . )21( غده بازار پسندتري را به بازار ارائه كند در نتيجهو 

درصد  13متوسط در كم آبياري متناوب ميزان غده بازار پسند 
در كم آبياري سنتي  ت به كم آبياري سنتي افزايش يافته است.نسب

 تيمار در هاغده كوچكترين وافزايش يافته  كوچكنيز تعداد غده 
DI1.2 نيز بيشترين  )20( همكاران و نظري شاه. شد مشاهده

. آوردند بدست متناوب آبياري كمتيمار  از را پسند بازارتعداد غده 
نيزدر  )4( همكاران و قاين صدرو  )26(يوان و همكاران  همچنين
آب كاربردي،  حجم افزايش با كه اندخود بيان كرده هايگزارش
  . يابدغده نيز افزايش مي حجم

  

  گيري نتيجه
 كشاورزي، بخش در آبي منابع كمبود به توجه با امروزه     

به منظور افزايش ميزان  آب كننده ذخيره هايروش از استفاده
در  .است افزايش به رودر ازاي واحد آب مصرفي محصول توليدي 

تحقيق حاضر به بررسي اثر سطوح مختلف تنش آبي در دو روش 
كم آبياري سنتي و كم آبياري متناوب بر برخي از صفات كمي و 

تجزيه و تحليل  .شدكيفي گياه سيب زميني رقم آگريا پرداخته 
و خشك اندام بيشترين مقدار وزن تر  داددست آمده نشان هنتايج ب

. در عين حال استتيمار آبياري كامل  مربوط بههوايي گياه 
 دادآبياري نشان  مختلف مقايسه نتايج حاصل از اعمال تيمارهاي

كه روش كم آبياري متناوب باعث كاهش كمتر وزن تر و خشك 
 كم درصد ) نسبت به 37/38و  87/23اندام هوايي گياه (به ترتيب 

كه اعمال كم  دادها نشان مچنين بررسيه شود.مي سنتيآبياري 
ريشه در مقايسه  طولآبياري سنتي منجر به افزايش بيشتر وزن و 

يشترين وزن ريشه در تيمار ببا كم آبياري متناوب شده است. 
DI1.2  ريشه نيز در تيمار  طولو بيشترينDI0.8 مشاهده شد .
د. مشاهده ش PRD0.8در تيمار بيشترين حجم ريشه كه در حالي

و   PRD0.8در تيمار  نيز بيشترين راندمان مصرف آبهمچنين 
ها مشاهده شد. بررسي (كيلوگرم بر مترمكعب) 85/6به ميزان 

كه راندمان مصرف آب در روش كم آبياري متناوب به  دادنشان 
افزايش يافته كه  نسبت به آبياري كامل درصد 14/18طور متوسط 

 .باشددرصد مي 74/8اين مقدار در روش كم آبياري سنتي 
درصد در ميزان آب  PRD0.8  ،44/21تيمار  درهمچنين 
كه نشان دهنده استفاده بهينه از  شده است صرفه جويي مصرفي

در  نيز ميزان بازار پسندي. باشدآب در روش كم آبياري متناوب مي
درصد افزايش  13كم آبياري متناوب نسبت به كم آبياري سنتي 

آبياري سنتي درصد نشاسته و ماده خشك به با اعمال كم . يافت
 كه يافتدرصد نسبت به آبياري كامل افزايش  14و  6/26ترتيب 

ثير روش كم آبياري متناوب در افزايش اين اين مقدار بيشتر از تاُ
. بيشترين درصد نشاسته و ماده خشك نيز در باشددو صفت مي
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يمار در ت . بيشترين شاخص برداشتمشاهده شد DI1.2تيمار 
روش كم آبياري  دادها نشان و بررسي آبياري كامل مشاهده شد

متناوب باعث كاهش كمتر شاخص برداشت نسبت به كم آبياري 
سنتي شده است. بيشترين تعداد غده در بوته نيز در تيمار آبياري 

كامل مشاهده شد و اختلاف مشاهده شده بين تيمارهاي ابياري 
  دار شد.  درصد معني پنج اين صفت در سطح روياعمال شده 
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