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    استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران وسسه تحقيقات خاك و آب؛ؤاستاديار بخش آبياري و فيزيك خاك م ترتيببه **
  2/6/87: ؛ تاريخ پذيرش23/6/86: تاريخ دريافت مقاله

  

  كيدهچ
 پـژوهش بـا اسـتفاده از        ناي.  استزميني  سيب گياه عملكرد ي و اجزا  عملكردآبياري بر    كم تأثير بررسي  پژوهش، اينهدف از   

 بختيـاري   و  چهار محـال    كشاورزي تحقيقات مركز چهار تخته    تحقيقاتي ايستگاهدر   تكرار   با سه  تصادفيهاي كامل   طرح  بلوك  
 55(  E3،)درصد 70(E2  ،)درصد 85(E1  ،)كاملآبياري( E0 سطح شامل پنج  درآبياريكم هاي تيمار، پژوهشاين در.   شداجرا

رشـد   ةطور جداگانه در سه دورهدار بزميني حاصل از لايسيمتر زهكشسيب گياه واقعي تعرق - تبخير)  درصد30(   E4و )درصد
صـفات  .  آزمايش شـدند  رسيدن رشد ةدور :T3 و ،كاملرشد  ةدور: T2 ،رويشي استقرار بذر و رشد     ةدور: T1زميني شامل   سيب
  غـده عملكـرد  ،هـوايي  انـدام  عملكرد ،هاغده درشتي و  ريزدرصد ،بوته  تعداد غده در هر: ازاند در پژوهش عبارت بررسيمورد  
زمينـي  سـيب  عملكرد و حداقل    حداكثر آن بود كه     بيانگر تحقيق اين نتايج.   مصرف آب  كارايي  و ،مصرفي  آب ميزان ،زمينيسيب

 آب  كـاهش  بـا    گيـاه اول رشد    ةدر دور .  ه است دشحاصل   تعرق -تبخيردرصد   30 با   و آبياري  سطوح  بدون تنش     در ترتيببه
 آب  كـاهش بـا    ،گيـاه سوم رشد     دوم و  هايليكن در دوره  .  دهديم  نشان كاهش مصرف آب    كارايي محصول و    عملكرد ،مصرفي
 ة دورو در تيمار بدون تـنش آبـي   مصرف آب در دوره رشد اول در كارايي بيشترين.  يابد ميافزايش  آب مصرفكارايي مصرفي

 ـتعرق  -تبخيرصد در 30  آبياري با در تيمار رشد سومة و در دور، تعرق-تبخير درصد 55 ياري با آبتيمار در رشد دوم دسـت  هب
 كـاهش كـه در آنهـا       درصد 8/17 ومد و2/13 سوم ،2/12 اول هايدوره از دان عبارت ترتيببه مصرفي آب   كاهش.  آمده است 
 تعرق  - درصد تبخير  55تيمار   ، رشد دوم  ة در دور  طور كلي هب . بوده است  صد در 8/10و  1/11،  5/17برابر با     ترتيبمحصول به 

  .  شود تعرق  توصيه مي-تبخير  درصد30 سوم تيمار  اول ورشد هاي در دورهو
   

   كليدي هايواژه
   آبياريكم مصرف آب، ييكارا زميني،سيب، گياه رشد ة دور،تنش آبي

  
  مقدمه

ــدم  ــد از گن ــرنجبع ــيب و ذرت،، ب ــي، س  داراي زمين
 محـصول در    ايـن   .اسـت ي كشت در دن   توزيع ترينگسترده

 و  تغذيـه  در   مهم يشود و نقش  ي كشور جهان كشت م    145
 ;Faberio et al., 2001)  جهـان دارد مـردم  غـذايي سـبد  

Rezaee & Soltani, 2006) .290 حـدود   جهان در سطح 
ر ي هكتار سطح ز   ميليون 21 از   زمينيسيب تن غده    ميليون
 در منـاطق     عمـدتاً  زمينـي ؛ سـيب  دآي ـيدسـت م ـ  هكشت ب 

.  (Doorenbos & Kassam, 1977) شـود يمعتدل كشت م
  و خـشك  منـاطق  در   زمينـي سيب محيطي تنش   ترينمهم

 شرايط به   هبستات آن   تأثير كه   است ي تنش آب  ،خشكمهين
 ,Susnoschi & Shimshi)ت ارقام متفاوت اسنيز و محيطي

1985; Lynch et al, 1995).  اسيزمينـي سيب اهگي تحس 
 است و علـت  بيشتر گياهان با ساير مقايسهبه تنش آبي در     

آنهـا   نـاتواني رشـد   و ، نازكهايريشه ،ريشه كم  ةآن توسع 
ــاك در ــشردهخـ ــاي فـ ــم.   اســـتهـ ــآبكـ ــراياريـ    ي بـ

 اسـت   آميـز موفقيـت ا  ي در سطح دن   زراعي گياهان از   بعضي
(Shock  et al., 2002)  .ن گياهـا  ريسـا   بـا ينيزمسيب اما

 گيـاه  ايـن  در   ياري ـآب كه اعمال كم   زيرادارد   اساسي تفاوت
سـود  توانـد بـر     يشود كـه م ـ   يم  غده عملكردباعث كاهش   
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 يـــ ـشرايط در و ، در اثر تـنش آبـي تـأثير بگـذارد          حاصل
ــسنديبازار ــا  پ ــصول را ب ــشكل مح ــه م ـــ مواج   دكنــــ

(Wright & Stark, 1990; Lynch et al., 1995; 
Eldredge et al., 1996; Karafyllidis et al., 1996; 
Shock & Filbert, 2000; Hassanpana & 
Hosseinzade, 2002; Meshkini et al., 2002; Sobnani 

et al., 2002)  . باعـث كوچـك شـدن    ياري ـكـاهش آب آب 
 مه وارد صـد پـسندي از نظـر بـازار      و شـود مي ها غده ةانداز

ول  محـص  اقتـصادي  بـر ارزش     مـستقيمي  تـأثير  و كنـد يم
 & Eldredge et al., 1996; Robins).خواهـد گذاشـت  

Dommingo, 1996)زمينـي  سيب گياه مختلف هاي واريته
  دهنـد  نـشان مـي    متفاوتي هاينسبت به تنش آبي واكنش    

(Martin & Miller, 1983; Miller & Martin, 1987; 
Jefferies & Lmacherron, 1993; Lynch et al., 1995; 

Hassanpana & Hossenzade, 2002)  .محـصول  عملكرد 
 ميـزان  بـا    خطي ة رابط نوعي زمينيبـسي هايو اندازه غده  

 & Martin & Miller, 1983; Shalhert) يــمـصرف آب 

Shimshi, 1983; Hanc & Pumphery, 1984; Hegney 
& Holfman, 1997; Yuan & Nishiyama, 2003)  .

 ،عـرق  ت -تبخيـر  درصـد    75 از   بيـشتر  مـصرفي كاهش آب   
 Yuan) دهديم كاهشدار معني طورعملكرد محصول را به

 & Nishirama, 2003)  .در مراحل مختلف رشد يتنش آب 
 ةچنانچـه در دور   .  دار د متفـاوتي  اتتأثير زمينيسيب گياه

 دوم رشـد تـنش      ة در دور  امـا  پذيرد انجام   يارياول رشد آب  
 & Hang)ابـد ييم ـكـاهش   هـا غـده  چگالي دشو ردوا يآب

Miller, 1986; Miller & Martin, 1987)  . آب افـزايش با 
ابـد و بـا كـاهش آب        يي م افزايش محصول   عملكرد مصرفي
 وزن غـده در بوتـه بـه طـور            و  غده در بوتـه     تعداد مصرفي
 ـ گيـرد ي قرار م يتنش آب تأثيردار تحت معني  ي و تـنش آب

ــه طــور عملكــرد شــديد  دهــديدار كــاهش مــمعنــي را ب
(Sobhani et al., 2000; Hassanpana & Hossenzade, 
2002; Meshkini et al., 2002; Jolyni & Alavi Shahr, 

 ي رشد با تنش آب    ة در اول دور   ينيزمسيبچنانچه  .  (2006
شـود و اگـر در      ي م ـ  كم بسيار  محصول عملكردد  شومواجه  

 كوچـك   هاشود غده  وارد   ي تنش آب  گياهآخر فصل رشد به     

 يابـد ي محـصول كـاهش م ـ     ديپـسن بازار ميزان و   شوندمي
(Karafyllidis et al., 1996; Robins & Domingo, 

1996; Moshirijonatavel et al., 2006)  .ياري ـروش آب   
سـتن   محصول و كا   عملكرد در   باراني و   ،ايهچجوي ،ايقطره

 دو  ةمقايـس كـه در    طـوري به ثر است ؤ م بسيار ياري آب آب  از
 درصـد  45 سـتن از  كابا ،ايهچجوي و ايقطره ياريروش آب
   نــشان افــزايش درصــد 46 محــصول عملكــرد ياريــآب آب

ــ  ;Darwish et al., 2002; Kanoni, 2006)دهــد يم

Moshiri et al., 2006)  .كاشـت در  ةها و نحـو پشته شكل 
   اسـت ثر  ؤ م ـ بـسيار  ياري ـ محصول و كـاهش آب آب      عملكرد

 يـك  ي روزمينـي سـيب فـه  ي دو ردآبياريكمبا  كه  طوريبه
   آورد و دســتبــه يتــوان محــصول قابــل تــوجهيه مــپــشت

 ، مقدار آب كمتـري مـصرف كـرد        معمولي يارينسبت به آب  
(Stone & Nofziger, 1993)  . ـ   باعـث كـاهش   يتـنش آب

    خــواب غــدهة و كوتــاه شــدن فــصل رشــد و دورعملكــرد
 30 باعـث كـاهش      زمينـي سـيب  در   آبيـاري كم اما دشومي

درصـد   21 غـده و     تعـداد  درصـد    20 غده و    عملكرددرصد  
ــاقه  ــدار س ــيمق   .   (Karafyllidis et al., 1996)شــودم

 سـاقه و وزن متوسـط       تـشكيل ،  تعداد غـده  روي   آبياريكم
 عملكرد و گذاردمي تأثير زمينيسيبغده در ارقام مختلف     

 ;Lynch & Tai, 1989a,b) دهـد يكـاهش م ـ  محـصول را 

Lynch  et  al., 1995; Stuik & Voorst, 1996)  .  
آبيــاري روي  كــمتــأثير  ارزيــابيهــدف ايــن پــژوهش

رشد و تعيين بهينه   مختلفدر مراحلزميني سيب عملكرد
 هــاي دوره  و حــساسيت،ي مــصرف آبي مــصرفي، كــاراآب

   .  است آبياريكممختلف رشد به 
  

  هامواد و روش
 بـه   كردشهرمركز تحقيقات كشاورزي      در پژوهشاين  

طـول   و شـمالي  قيقـه د 18  درجـه و 32عرض جغرافيايي 
 2066بـا ارتفـاع      شـرقي  دقيقه 56و  درجه   50جغرافيايي  

 جدول(لومي  سيلتي اي با خاك   مزرعه در متر از سطح دريا   
 بـا سـه   تـصادفي هاي كامـل   بلوكاز طرحبا استفاده   و)1
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در .  داجرا ش ـ  زراعي به مدت سه سال      1375تكرار از بهار    
 E0  شـامل   آبيـاري در پـنج سـطح       تيمارهـاي  پژوهش   اين

 55 (E3، )درصـد  70( E2، )درصد 85( E1، )آبياري كامل(

ــر) درصــد 30( E4 و ،)درصــد ــاه واقعــي تعــرق -تبخي    گي
 جداگانه در   آزمايشدر سه     حاصل از لايسيمتر   زمينيسيب

 اسـتقرار   ةدور: T1زميني شـامل    سيب رشد    مختلف مراحل
 رشـد   ةدور :T3 و   ،كامـل رشد   ةدور: T2 ،رويشيبذر و رشد    

  طـرح در تنـاوب      انتخابي زمين . در نظر گرفته شد    سيدنر
شـخم  شـامل   مـين   ز ةتهيعمليات  و از اين رو     گندم بود    با

 آزمايشي پس از ديسك      زمين  قطعه ،بهاردر  .  بود زمستانه
.   متر آماده شد3× 5  به ابعاديهايا ايجاد كرت بكشيو ماله
عدم از   اطمينان و براي     متر 5/2 بين دو كرت مجاور      ةفاصل

   ودشــ بــسته هــاهچــجوي انتهــاي ؛شــد انتخــاب نفــوذ آب
ــه تلفــات ســطحي آب وجــود نداشــت بنــابراين هــيچ .  گون

 كـرت    هـر  در.  كـار ايجـاد شـد      رديـف  ماشينبا  ها  هچجوي
زميني سيب وتعيين   متر   5 خط كشت به طول      6آزمايشي  
هـشتم تـا   در متـري  سـانتي  25  ×60 ةفاصـل   بهرقم آكريا
 بر اساس   كاشتدر زمان   .   شد  كشت ماهشتارديبه يازدهم
 25 و   پتاسـيم  فـسفر و      شـامل  نياز  مورد كود ،خاكآزمون  
 شـد و در سـه      پايـه اضـافه    صورتبه اوره   كوداز كل    درصد
ــ ــدي ةمرحل ــود بع ــرك   اورهك ــده دادس ــه.  ش ــور  ب   منظ
 سيمتري ـاز يـك لا   ،   گيـاه  بـالقوه  تعـرق    - تبخير گيرياندازه

سـاختمان   از نظر بافت،    مزرعه ط مشابه ياردر ش  دارزهكش
 مقـدار   گيـري انـدازه  بـا   .خاك و كشت گياه اسـتفاده شـد       

عيـين  و ت  متراز طريق نوترون   لايسيمتر    درون رطوبت خاك 
 آب، مقـادير    زمينـي سـيب  گيـاه    بالقوه تعرق   -مقدار تبخير 

 با كرتآب آبياري تا ابتداي       .شدهر كرت محاسبه     آبياري
آب با دقت بالا    حجمي   كنتور   لوله منتقل و سپس از طريق     

وزن .   قـرار گرفـت    كـرت  و در اختيـار هـر        شدگيري  اندازه
 رطوبـت ظرفيـت زراعـي       و )bρ(ظاهري خاك   مخصوص  

 (PWP)نقطه پژمردگي دائم    در حد    و رطوبت    (FC)مزرعه  

   خاك در اعمـاق مختلـف    هاي نيمرخ  لايه در  فشار ة صفح اب
 .)1جدول  (دش گيريزهااند

   50ا ــ ت45بين   ريشهة ناحيي كه رطوبت خاكــزمان
 متـر  سـانتي  50 تا   0 اعماق    زراعي مزرعه در   ظرفيتدرصد  

مقدار تبخير و تعرق واقعي       .شدرسيد مزرعه آبياري مي   مي
 ة از رابط  دارشكزه  با استفاده از لايسيمتر    زمينيسيبگياه  

  . اعمال شدريآبياكم تيمارهايو با توجه به   محاسبه1
  
)1(ETc= I + R - D - (Sw2-Sw1)                    
  

بـا اسـتفاده از      گيـاه    بـالقوه  تعرق   -تبخير =ETc ،آنكه در   
ميزان آب آبيـاري مـورد نيـاز تـا           =I ؛)مترميلي( لايسيمتر

ميـزان  = R ؛)متـر ميلـي (رسيدن به رطوبت ظرفيت زراعي      
 ؛)مترميلي( شده    عمق آب زهكش   =D ؛)مترميلي( بارندگي

 Sw2=گيــري انــدازه ة دورابتــداي خــاك در ة رطوبــت لايــ
 ة دور انتهـاي  خـاك در     ةرطوبـت لاي ـ  = Sw1 و ؛)متـر ميلي(

     .متر تعيين شد كه از طريق نوترون)مترميلي(گيري اندازه
 روي محصول   آبياريكم دقيق   تأثير منظور ارزيابي  به     

   :عمـل شـد     نحـو     بـدين  رشـد    ةدور سـه     در زمينيسيب
T1:  50 تقريبـاً  (رويشي استقرار بذر و رشد       دوره فقط در 

 رشـد  و بقيه مراحـل  اعمال آبياريكم)  رشدةدورروز اول   
 50 (كاملرشد   ة دور يا :T2.  شدانجام   كامل آبياري   گياه

 رشـد    مراحل ةو بقي  اعمال   آبياريكم)  رشد ة دور روز دوم 
 رسـيدن رشـد    ةدر دور  :T3.  شدانجام   كامل آبياري   گياه
  در  شد و   اعمال آبياريكم ) رشد ةدورروز آخر    45 (ريشه

.  شـد  كامـل انجـام      صـورت  بـه  آبيـاري مراحل اول و دوم     
گاه تحقيقــاتي يــستدر ارشــد گيــاه  ة دورن در طــولابــار

 اول رشـد گيـاه     ة در دور   عمـدتاً  و متـر ميلي 8/13 مذكور
.  شده اسـت  لحاظ  صورت مستقيم   به 1 رابطةدر  كه   دباري

ــط  ــوا متوس ــاي ه ــاه  ة در دوردم ــد گي ــ12 رش   ة  درج
   )گـراد  سانتي ة درج 5/3 حداقل   و 30 حداكثر   ،گرادسانتي

  

  ...آبياري بر عملكرد، اجزاي عملكرد، و كارايي مصرفتأثير كم
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از  ، مهر شروع شد   20 كه از    در زمان برداشت  .   است بوده
 هـاي  كـرت  ةحاشـي از  يـك متـر      با حذف    ميانيدو رديف   
ــشي ــادل  آزماي ــع 5/4در ســطحي مع ــر مرب ــده مت ــا غ   ه

عملكرد غده  ،محصول هر كرت توزينپس از  آوري و   جمع
.   تهيـه شـد    هـاي  نمونـه   گيـاهي  ماز كل انـدا   .  دشتعيين  
 مـاي  سـاعت در د    48 آون الكتريكي به مـدت       ها در نمونه

گراد خشك شـدند و بـدين ترتيـب كـل            سانتي ة درج 60
ــاد ــدةم ــ (ي خــشك تولي ــار ) رد بيولوژيــكعملك   در هكت

 از  ،هـا  قطر غـده   ةتجزيه و تحليل انداز   براي  .   آمد دستبه
   50 تــا 30 ،متــر ميلــي30 كمتــر از :الــك در ســه انــدازه

عملكرد   .استفاده شد متر   ميلي 50 از   تربزرگ و   ،مترميلي
 براي تجزيه  وبندي  هر كرت آزمايشي در سه گروه تقسيم      

   استفاده  SPSS و   Mintap هايافزارها از نرم   داده تحليلو  
  .شد

  
  نتايج و بحث
 كــه دهــدمــيركــب نــشان  واريــانس مةتجزيــ نتــايج
   گيــاه مختلــف رشــد هــاي در دورهآبيــاريكــم تيمارهــاي

 عملكـرد  بر   دارمعني يتأثير درصد   5 در سطح    زمينيسيب
 ـمتـر دار   ميلـي  50 از   تـر كوچـك  هـاي غده و درصد غده    د ن

  واريـانس بـر    ةتجزي ـكـه   اينو با توجه به     ) 6 و 4،  2جداول  (
داگانـه  طـور ج  زمينـي بـه   سـيب  گياه رشد   ةاساس سه دور  

 سـه   تفكيـك  بـه    ميـانگين  ةمقايـس  نتايج ،انجام شده است  
  . ارائه شده استذيل به شرح گياهدوره رشد 

  
  زميني سيب مشخصات فيزيكي خاك مزرعه آزمايشي -1جدول    

 
  

 استقرار بـذر و     ةدور( T1 ةدست آمده در مرحل   هنتايج ب 
  )رويشيرشد 

   غدهعملكرد
آبياري بر   تيمارهاييانس اثر    وار ةتجزي نتايج بررسي

 اول رشـد    ة در دور  زمينـي سـيب  ةغـد  عملكـرد  ميانگين
 درصـد   5احتمـال   در سـطح    اثـر   ايـن    كه   دهدمينشان  
 مـصرفي بـا كـاهش آب      يعنـي   ) 2جدول  ( است   دار معني

، به نتايج مـشابه     يابد مي  كاهش زمينيسيب ة غد ملكردع
 ,Hang & Miller) تـوان اشـاره كـرد   در مراجع فوق مي

1986; Miller & Martin, 1987; Sobhani et al., 
2000; Hassanpana & Hossenzade, 2002; Yuan & 

Nishiyama, 2003; Jolyni & Alavi Shahri, 2006).    

 ة دورايندر  يـزمينسيبغده  دعملكر تغييرات ةــمقايس
 تن در هكتار    56/38 با   E0 كه   دهدمي نشان   گياهرشد  از  

 كمتـرين  تـن در هكتـار       45/26 بـا    E4 تيمار  و بيشترين
 ،نــــبر اساس آزمون دانك  .)3جدول ( را دارند عملكرد
 ,E3, E2  ايــــ ـتيمارهو  a اريـــ ـآم در گروه E0 تيمار

E1    آماريدر گروه b رتيما  و E4     آمـاري در گـروه c   قـرار
 و  زمينـي  سيب غده   عملكرد بين ةرابط.  )3جدول  (دارند  
 حـداكثر  معمـولاً دهـد كـه     نشان مـي   گياه تعرق   -تبخير

 تعـرق  -تبخيـر اكثر زميني در حـد سيب محصول  عملكرد
  ، بـه نتـايج مـشابه در مراجـع فـوق            افتـد  اتفاق مـي   گياه
ــي ــرد م ــاره ك ــوان اش    ;Martin & Miller, 1983) ت

Shalheret & Shimshi, 1983; Hanc & Pumphrey, 

  متوسط  140-185  120-140  75-120  50-75  25-50  0-25  )مترسانتي (برداري نمونهعمق

  76/15  13  9/13  9/10  8/16  2/19  4/21  )درصد وزني( مزرعهظرفيت رطوبت 

  17/8  4/5  6/6  5/4  3/8  6/11  6/12  )درصد وزني(  پژمردگيةرطوبت نقط
  62/1  67/1  69/1  67/1  78/1  57/1  34/1  ) متر مكعبسانتيگرم بر ( ظاهري خاك چگالي 

  شني لومي  شني لومي  شني لتييس  سيلتي شني  شني لومي  لومي لتييس  رسي لتييس  بافت خاك
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1984; Hegney & Hoffman, 1997; Yuan & 
Nishiyama, 2003)  . تيمـار  بـالاي  عملكـرد E0 ايـن  در 

ــد  ــاهدوره از رش ــشانگي ــد ن ــه ةدهن ــاه آن اســت ك  گي
 مينأت ـ گياه آبي نيازه و    نشد آبيزميني دچار تنش    سيب

  .شده است
  

  گياه مصرفيآب 
زمينـي  سيب آبياري كم تيمارهاي مصرفي آب   ميزان

 E0  ،E1  ،E2  ،E3 تيمارهاي يبرا گياه از رشد    ة دور ايندر  
 متر 6316 و 6726، 7080، 7485،  7861 ترتيببه E4و  

ــار مكعــب در ــ هكت ــده اســت  هب ــدول (دســت آم   . )3ج
   مـصرفي  آب   در مقابل زميني  سيب غده   عملكردتغييرات  

   درصـد آب    78/4هش  دهـد كـه كـا     نشان مي ) 3جدول  (
  

ــصرفي ــاردر  م ــه  E1 تيم ــسبت ب ــرد E0 ن ــدهعملك    غ
ــار درصــد و در 98/5 ــاهش E4 تيم ــا ك    درصــد65/19 ب
  .يابدمي كاهش درصد 4/31 غده عملكرد ،مصرفيآب 

  
   زميني ازاي توليد هر واحد غده سيب  مصرف آب به ييكارا

   نـشان   زمينـي سيبغده   مصرف آب    ييكاراتغييرات  
و  91/4بـا توليـد     ترتيـب    بـه  E4و   E0 ارتيم ـ كه   دهدمي
ــوگرم 18/4 ــكيل ــر مكعــب آب ه ازاي هــر  ب  مــصرفيمت

 مـصرف آب را دارنـد       ييكـارا  مقـدار    ترين و كم  بيشترين
 تيمارهـاي  مـصرف آب در  كـارائي  بـين ليكن  ) 3جدول  (

 تيمارهـاي  وجود ندارد و تمام      داريمعنيآبياري اختلاف   
   .  قرار داردآماري در يك گروه اريآبي

  
   گياه اول رشد ة در دورزمينيسيب عملكرد ي و اجزاريشه واريانس تجزية -2جدول 

   درصد5دار در سطح احتمال ف معنيلااخت * درصد و 1دار در سطح احتمال  معني اختلاف**

  
  

  بع تغييرامن
 ةدرج

  آزادي
 غده عملكرد

  ) در هكتاركيلوگرم(

درصد  غده 
 30تر از كوچك

  ميلي متر

 30غده بين درصد 
  مترميلي  50تا 

 از تربزرگغده درصد 
  ميلي متر 50

  6/20  2/39  6/8  57/28  2  تكرار
  80/67  6/1259*  78/1175**  89/525**  4  تيمار آبي

  02/4  5/192  03/124  10/32  1  سال
  47/24  1/3  13/4  1/8  4  سال در آب
  07/152  3/304  27/819*  8/112**  4  تكرار در آب

  4/221  8/831  27/494  34/17  8  تكرار در تيمار
  13/109  1/1062  7/750  72/74  8  خطا
  30/60  8/3692  7/3376  55/799  29  كل

  ...آبياري بر عملكرد، اجزاي عملكرد، و كارايي مصرفتأثير كم
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   اول رشد ة در دور اعمال شده آبياريكم  مختلف در سطوحزمينيسيب عملكردمربوط به هاي صفات مقايسه ميانگين -3جدول 

  
   ها غدهاندازه

هـا   غده ةزكاهش آب آبياري باعث كوچك شدن اندا      
، بـه   كنـد مـي   صـدمه وارد   پسنديبازار   و از نظر     شودمي

ــي  ــوق م ــشابه در مراجــع ف ــايج م ــرد نت ــاره ك ــوان اش  ت
(Eldredge et al., 1996; Robins & Dommingo, 
1996; Sobhani et al., 2000; Hassanpana & 

Hossenzade, 2002; Jolynhi & Alavi, 2006).  ةتجزي 
  دهــد كــه اثــر نــشان مــي) 2جــدول  (هــادادهواريــانس 

 بـر درصـد قطـر      ، درصـد  5احتمـال    در سـطح     آبياريكم
 50 تـا    30 بـين  و   متـر ميلـي  30  از تـر كوچـك  هايغده
بـا   گيـاه  مرحله از رشـد      ايندر  .   است دارمعنيمتر  ميلي

 30 كمتـر از     هـاي غـده  كاهش آب آبياري، درصـد قطـر      
 50 تـا    30 هـاي  درصـد قطـر غـده      و افـزايش متـر   ميلي
 محـصول   پـسندي  بازار نتيجهيابد در   مي كاهش   متر  ميلي

  .دشو مواجه ميمشكلبا 

   
  

   گياه دوم رشد ة در دورزمينيسيب عملكرد ي و اجزاريشه  واريانسيةتجز -4 جدول    

   درصد5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد و 1دار در سطح احتمال  معني اختلاف     **
  
  

   درصد غدهعملكرد

  تيمار

آب 
 مصرفي

متر (
مكعب در 
  )هكتار

 غده عملكرد
در م رگكيلو(

  )هكتار

 وزن غده
  )گرم(

تعداد غده 
 30  تا0  در بوته

  متريليم
   50 تا 30
  متريليم

 تربزرگ
 50 از
  متريليم

 ييكارا
مصرف آب 

گرم كيلو(
در متر 
  )مكعب

درصد 
كاهش آب 
  مصرفي

درصد كاهش 
 عملكرد
  محصول

E0T1  7861  a38560  6/38  a 5/16  a 43 a 7/50  b 3/6  c a91/4  0 0 
E1T1  7485  b36252  7/36  a 2/16  a 7/36  b 54 a 3/9  b a 84/4  78/4  98/5  
E2T1  7080  b33156  9/34  b 8/15  a 37 b 2/54  a 8/8  b a 68/4  9/9  14 
E3T1  6726  b31320  8/32  b 16 a 39 b 49 b 12 a b a 65/4  4/14  8/18  
E4T1  6316  c26450  6/30  b 4/14   b 41 a 43 c 16 a a 18/4  65/19  4/31  

  منبع تغييرات
 ةدرج

  آزادي

 غده       عملكرد
در  گرم كيلو(

  )هكتار 

درصد  غده 
 30تر از كوچك

  ميلي متر

 30غده بين درصد 
   ميلي متر50تا 

  غده درصد 
 50 از تربزرگ

  ميلي متر

  87/220  3/99  6/26  68/16  2  تكرار
5/1079  9/764*  72/278**  4  تيمار آبي  87/58  

  53/6  5/187  5/104  12/39  1  سال
  47/0  7/2  5/2  1885/1  4  سال در آب
  87/162  6/140  1/616  91/256**  4  بتكرار در آ

  13/299  7/869  7/1317  107/58  8  تكرار در تيمار
  13/473  7/2265  9/3338  899/37  8  خطا
  87/1221  7/4663  2/6171  45/690  29  كل
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  )نتايجادغام ( رشد دوم  در دوره اعمال شده آبياريكم  مختلف در سطوحزمينيسيب عملكردهاي صفات  ميانگينمقايسه -5 جدول   

  
  )  رشد كاملةدور (T2 ةدست آمده در مرحلهنتايج ب
   غدهعملكرد

آبيـاري بـر     تيمارهايس اثر    واريان يةتجز نتايج بررسي
 نـشان   رشد دومة در دورزمينيسيب غده  عملكرد ميانگين

دار معنـي  درصـد    5  احتمـال  اثر در سـطح   اين    كه دهدمي
 غـده   عملكـرد  مـصرفي بـا كـاهش آب      .  )4جـدول   (است  
، بـه نتـايج مـشابه در مراجـع          يابدزميني كاهش مي  سيب

 ;Eldredge et al., 1996) تـوان اشـاره كـرد   فـوق مـي  

Kavafyllidi et al., 1996; Meshkini et al., 2002). 
 دوره از   ايـن در  زمينـي   سيب غده   عملكرد تغييرات   ةمقايس
بـا  ترتيـب    بـه  E4و   E0 تيمـار دهد كـه     نشان مي  گياهرشد  

 كمتـرين  و   بيـشترين در هكتـار     تـن    22/27و   تن   45/35
مـون دانكـن     اساس آز   بر  .)5جدول  ( غده را دارند     عملكرد

 E2 و  E3 تيمارهـاي  و a آماريدر گروه  E1 و   E0 تيمارهاي
  قرار دارندb آماريدر گروه E4  تيمارو  ab آماريدر گروه 

  .)5جدول (
 

  گياه مصرفيآب 
 بـراي   گيـاه  دوره از رشـد      اين در   مصرفي آب   ميزان
، 7461، 7861 ترتيـب به E4 , E3 , E2 , E1 , E0 تيمارهاي

 اســت متــر مكعــب در هكتــار   6021 و 6678، 7071
مقابـل   در   زمينيسيب غده   عملكرد  تغييرات    .)5جدول  (

 1/5 كه بـا كـاهش       دهدمينشان  ) 5جدول   (مصرفيآب  
، E0 تيمــار بــه نــسبت E1 تيمــار در مــصرفيدرصــد آب 

 درصـد آب    3/23بـا كـاهش       و  درصد 64/3 غده   عملكرد
 غـده   عملكـرد ،  E0 تيمـار  بـه    نسبت E4 تيماردر   مصرفي

 گيـاه  مرحله از رشد     ايندر  .  يابدكاهش مي  درصد   2/23
 تيمار نسبت مصرفي درصد آب    15 با كاهش    E3 تيماردر  
E0 ،يابد درصد كاهش مي9 غده عملكرد.  

  
   زميني ازاي توليد هر واحد غده سيب مصرف آب به  ييكارا

 بـراي   زمينـي سـيب غده   مصرف آب    ييكاراتغييرات  
 E0و  E3 تيمــار كــه دهــدمــي آبيــاري نــشان تيمارهــاي

متر غده به ازاي هر      كيلوگرم 5/4و   82/4 توليد ترتيب به
 مـصرف   ييكـارا  كمتـرين بيشترين و    مصرفيمكعب آب   

 گيـاه  مرحلـه از رشـد       ايـن در  .  )5جـدول   (آب را دارند    
 ييكـارا  ميـزان مشاهده شد كـه بـا كـاهش آب آبيـاري            

  ).5 جدول(يابد  ميافزايشمصرف آب 
 
  زمينيسيب هاي غدهةانداز

 دهـد كـه اثـر     نـشان مـي   ) 4جدول  ( واريانس   ةتجزي
 فقـط بـر   ، درصـد  5احتمـال    آبياري در سـطح      تيمارهاي

 امـا و   متر است  ميلي 30 از   تركوچك هايدرصد قطر غده  
متـر   ميلي50 تا 30 بينزميني سيب هايدرصد قطر غده 

 مصرفيآب   تيمار  )درصد(  غدهعملكرد
متر مكعب (

  )در هكتار

 غده عملكرد
گرم در  كيلو(

  )هكتار

وزن غده 
  )گرم(

تعداد غده 
  30 كمتر از  در بوته

  متريليم
   50  تا30
  متريليم

 از     تربزرگ
  متريليم 50

 ييكارا
  مصرف آب

 بر كيلوگرم(
  )متر مكعب

د درص
كاهش آب 
  مصرفي

درصد 
كاهش 
 عملكرد
  محصول

E0T2  7861 a35451  6/35  6/16  a 3/42  a 6/46  a 1/11  a 5/4  0 0 
E1T2  7461 a34158  7/33  8/16  a 5/33  b 2/57  a 3/9  a 57/4  1/5  64/3  

E2T2  7071 ab32751  6/32  7/16  a 1/35  b 56 a 9/8  a 63/4  1/10  62/7  

E3T2  6678 ab32250  9/31  5/16  a 2/35  a 3/52  a 5/12  a 82/4  15 9 

E4T2  6021 b 27216  7/28  8/15  a 7/47  b 40a 3/12  a 52/4  4/23  2/23  
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   50  از تـر بزرگ هاي ندارد و درصد قطر غده     تفاوتيبا هم   
 ولـي يابـد    كـاهش مـي    مـصرفي  بـا كـاهش آب       رمتميلي
  .يستدار نمعني
   )رسيدن رشد ةدور( T3ة دست آمده در مرحلهنتايج ب
   غدهعملكرد

 آبياري بر   تيمارهاي واريانس اثر    ةتجزي نتايج بررسي
 سـوم رشـد     ةزمينـي در دور   سـيب  غده   عملكرد ميانگين

 درصـد   5  احتمـال  اثـر در سـطح    ايـن    كه   دهدمينشان  
ــا كــاهش آب ) 6جــدول (ر اســت دامعنــي ، مــصرفيو ب
  ده ــزميني، اندازه غده، وزن متوسط غسيب غده عملكرد

، به نتايج مـشابه در مراجـع فـوق          يابدميدر بوته كاهش    
 Stuik & Roorst, 1986; Lynch et) توان اشاره كردمي

al., 1995; Robins & Domingo, 1996; Moshiri et 
al., 2006)  .زمينـي سـيب  غده عملكردرات  تغييةمقايس 

ترتيـب   بـه  E4و   E0 تيماردهد كه    دوره نشان  مي    ايندر  
 بيـشترين و كمتـرين     تـن در هكتـار       18/25 و 24/32با  

  بر اساس آزمـون      .)7جدول  ( غده را دارند     عملكردمقدار  
در E2, E1  تيمارهـاي  و a آماريدر گروه   E0تيماردانكن 
 b آمـاري در گـروه    E4 وE3تيمارهـاي   و ab آماريگروه 

  ).7جدول (قرار دارند 
  
  

   گياهزميني در دوره سوم رشد سيب عملكرد واريانس ةتجزي -6جدول     

   درصد5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد و 1دار در سطح احتمال  معني اختلاف     **
  

درجه   منبع تغييرات
  آزادي

 غده عملكرد
  ) در هكتاركيلوگرم(

 درصد غده

  مترميلي 30  تا0
 غده بيندرصد 

  متر ميلي50  تا 30
 تربزرگغده درصد 

  متر ميلي50از 
  07/20  1/86  5/2  62/7  2  رتكرا

5/265  9/577*  1/779*  8/81**  4  تيمار آبي  

  53/8  5/136  5/136  12/77  1  سال

  12/29  5/21  5/2  68/45  4  سال در آب

  27/31  5/424  1/594*  96/72  4  تكرار در آب

  27/152  9/1657  1/1856  68/372*  8  تكرار در تيمار

  07/167  5/1037  9/1972  83/253  8  خطا

  87/672  9/422  5/5345  70/911  29  كل
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   گياهسوم رشد  رشد ة در دور اعمال شده آبياريكم  مختلف در سطوحزمينيسيب عملكردهاي صفات  ميانگينةمقايس -7جدول 

  
  

   گياه مصرفيآب 
از   دورهايـن  در زمينـي سـيب  گيـاه  مصرفي آب   ميزان

 ترتيـب بـه  E4, E3, E2, E1, E0 تيمارهـاي  ي بـرا گياه رشد
مكعب در هكتار    متر 5419 و   6309،  6792،  7325،  7861
ل آب  غــده در مقابــعملكــردرات ييــتغ.  )7جــدول  (اســت

 درصـد آب    81/6 كـه بـا كـاهش        دهـد مـي  نـشان    مصرفي
 ة غـد  عملكـرد  ،E0 تيمـار  بـه    نـسبت  E1 تيمـار در   مصرفي
 1/31كـاهش   ابـد و    ييم ـ كاهشدرصد   66/5 زمينيسيب

 غـده   عملكـرد ،  E0 تيمـار  به   نسبت E4 تيمار در   درصد آب 
 مرحلـه   ايندر  .  ابديي درصد كاهش م   91/21 ينيزمسيب

 درصـد   59/13 كه با كـاهش      شودمي مشاهده   گياهاز رشد   
 غـده   عملكـرد  E0 تيمار به   نسبت E2 تيماردر   مصرفيآب  
  .   استافتهي درصد كاهش 36/5
  

   زميني ازاي توليد هر واحد غده سيب مصرف آب به  ييكارا
 ايـن  در   زمينـي سـيب  مصرف آب غده     يكارايرات  ييتغ

   E0و   E4 تيمـار  كـه    دهـد مـي  نـشان    گيـاه مرحله از رشـد     
 ـ كيلوگرم 10/4 و 67/4توليد  با  رتيب  تبه  متـر هـر    ه ازاي ب

 مـصرف آب    ييكارا كمترينبيشترين و    مصرفيمكعب آب   
 بـا كـاهش     گياه مرحله از رشد     ايندر  .  )7جدول  (را دارند   

  .  )7جدول ( ابديي مافزايش مصرف آب ييكارا مصرفيآب 
  

   زمينيسيب هايغده ةانداز
كه اثر  دهد  مي نشان   )6جدول   (هادادهانس  ي وار ةتجزي

   هـاي ه بر درصد قطـر    ، درصد 5  احتمال  در سطح  آبياريكم
  متــر يلــيم 50 تــا 30 بــينمتــر و يلــي م30 از تــركوچــك

 هاي درصد قطر غده   ،مصرفي است و با كاهش آب       دارمعني
 هـاي درصد قطـر غـده    اما   متر كاهش يلي م 30 از   تركوچك

  .  ابديي مافزايشمتر يليم 50 تا 30 بين
  

  گيري نتيجه
 متـر  7861 با ميـزان  E0 تيمار   ،گياه اول رشد    ةدر دور 

در هكتـار،    كيلـوگرم    38560مكعب آب آبياري و عملكـرد       
 ـ   91/4برابر با   ( ي آب يكارا بيشترين  متـر   ه ازاي كيلـوگرم ب
 غـده ازاي توليـد هـر كيلـوگرم        به يعني دارد را)  آب مكعب
 E2 ،شـد  رةدوردر همـين  .  معرف شده است   ليتر آب    204

 غـده  درصـد    2/54 آب آبياري و     متر مكعب  7080با ميزان 
 ةغد  توليدبيشترين درصد  ،متر ميلي 50 تا   30 بينتوليدي  
 متـر   7861 بـا ميـزان      E0  تيمـار     . را داشـته اسـت     مرغوب

 از  تـر كوچـك  توليديغده   درصد   43مكعب آب مصرفي و     
 كه اين   توليد كرده است  را  ريز   غدهبيشترين  ،  متريليم 30

تيمار .  دهدها بازار پسندي محصول را كاهش مي      گونه غده 
E4، ــا ــر مكعــب 6316 ب ــاريمت ــده درصــد 16 ، آب آبي    غ
  

 مصرفيآب   تيمار   درصد غدهعملكرد
متر مكعب (

  )هكتاردر 

 عملكرد
 ريشه

گرم در كيلو(
  )هكتار

وزن غده 
  )گرم(

تعداد 
غده در 
  بوته

   30 كمتر از
  متريليم

  تا30 بين
  متريلي م50

 از تربزرگ
  متريلي م50

 مصرف ييكارا
 آب

گرم در  كيلو(
  )متر مكعب

درصد 
كاهش 

آب 
  مصرفي

درصد 
كاهش 
 عملكرد
  محصول

E0T3  7861  a32245  2/35  3/15  a 46 a 8/44  b 2/9  b 10/4  0  0  

E1T3  7325  ab30421  2/33  5/15  a 46 a 2/40  c 8/13  a 15/4  81/6  66/5  

E2T3  6792  ab30515  3/33  3/15  a 5/41  ab 2/50  a 3/8  b 49/4  59/13  36/5  

E3T3  6309  b 28516  5/31  1/15  a 35 b 5/54  a 5/10  b 52/4  7/19  56/11  

E4T3  5419  b 25180  5/29  2/14  a 8/42  ab 2/45  b 12 a 67/4  1/31  91/21  
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 نتيجه اين .  را داشته است  متر   ميلي 50 از تربزرگتوليدي  
 تيمار   رشد اول  ةدر دور   باشد رسانيبازار اگر هدف    هاست ك 

E2  50 تـا  30 درصد اندازه قطره غـده بـين         2/54  با ميزان 
 عملكـرد  متـر مكعـب آب مـصرفي و          7080  و بـا   مترميلي

  و خواهـد بـود    مناسب   ايگزينه هكتار كيلوگرم در    33156
 متـر مكعـب آب   7485بـا ميـزان   E1  تيمـار  گزينه بعـدي 

 مـصرف آب آبيـاري باشـد        كارايي اگر هدف     و استآبياري  
 ـ  كيلـو  91/4 كـارايي بـا    E0تيمار    متـر مكعـب     ه ازاي گرم ب
 .است مناسب ايگزينه

 متـر   6678 معرف با   E3 تيمار   ،گياه دوم رشد    ةدر دور 
يلـوگرم بيـشترين     ك 32250مكعب آب آبياري و عملكـرد       

 متر مكعب  ه ازاي  كيلوگرم ب  82/4برابر  ( بياريآي آب   يكارا
 ليتر  207 غده به ازاي توليد هر كيلوگرم       يعنيدارد  را   )آب

 مـصرف  با   E1 ، رشد ةدوردر همين   .  مصرف شده است  آب  
  توليـدي  غـده  درصد   2/57 آب آبياري و     متر مكعب  7461

 را   مرغـوب  ةغـد بيـشترين درصـد     متر   ميلي 50 تا   30 بين
 متر مكعـب آب     7861 مصرف با   E0 تيمار   اما . داشته است 

، متــرميلــي 30 از تــركوچــكغــده  درصــد 3/42و توليــد 
ها غده  كه اين گونه    داده است  دستبهرا  ريز  غده  بيشترين  

 6021 با   E4تيمار  .  دهدحصول را كاهش مي   بازارپسندي م 
 50از   تـر بـزرگ  غده درصد   3/12و   مصرفمتر مكعب آب    

كه اگـر هـدف      است   نتيجه اين .   است توليد كرده  مترميلي
 تـا   30 درصد غده بـين      2/57 با   E1 تيمار،   باشد بازاررساني

 عملكـرد  متر مكعب آب مصرفي و       7461متر و با     ميلي 50
 ةگزين ـاست و    مناسب   اي گزينه هكتار كيلوگرم در    34158
 استياري   متر مكعب آب آب    7071با ميزان    E2 تيمار   بعدي

 بـا   E3تيمـار    مصرف آب آبياري باشـد       كارايي اگر هدف    اما
 82/4ي  ي كـارا   و مـصرفي در هكتـار     متر مكعـب آب      6678

  .  اي مناسب استآب گزينه متر مكعب ه ازاي هركيلوگرم ب
 متر مكعب  5419 با   E4تيمار   ،گياه سوم رشد    ةدر دور 

ي ي كيلـوگرم بيـشترين كـارا      25180آب آبياري و عملكرد     
)  آب متر مكعـب   ه ازاي  كيلوگرم ب  67/4برابر با   ( آب آبياري 

 ليتـر آب    214 غده به ازاي توليد هر كيلوگرم       يعنيدارد   را
متـر   6309 بـا  E3 ، رشدةدوردر همين  .  استمصرف شده   

 تـا   30 بـين  توليدي   ةغدد   درص 5/54 آب آبياري و     مكعب
.   را داشـته اسـت     غده مرغوب بيشترين درصد   متر   ميلي 50
 درصـد  46 متر مكعب آب مـصرفي و   7861 با   E0 تيمار   اما

را ريز  غده  بيشترين  ،  مترميلي 30  از تركوچك توليديغده  
هـا بـازار پـسندي       كـه ايـن گونـه غـده         داده است  دستبه

 متر مكعـب    7325ا   ب E1تيمار  .  دهدمحصول را كاهش مي   
ــاري ــدي غــده درصــد 8/13 ،آب آبي     ازتــربــزرگ تولي

كه اگر هدف    است   نتيجه اين .  شته است  را دا  متر ميلي 50
صرف  بـا م ـ   E3  تيمـار  ، رشد  سوم ة باشد در دور   بازار رساني 

ــب آب و  6309 ــر مكع ــرد مت ــو28516 عملك گرم در  كيل
 بيـشترين و   ) درصـد  35 (مرغوبنـا  ة غـد  كمترين با   هكتار

.  خواهـد بـود    مناسـب    اي گزينـه  )درصـد  5/54(  خوب ةغد
است  متر مكعب آب آبياري      6792با   E2 تيمار    بعدي ةگزين

 بـا  E4  مصرف آب آبيـاري باشـد تيمـار    كارايياگر هدف  و
ــ ــاري 5419صرف م ــب آب آبي ــر مكع ــارا و مت  67/4ي ي ك

. اي مناسب اسـت آب گزينه متر مكعب به ازاي هر كيلوگرم  
 مـصرف  با   E3 تيمار   ، رشد سوم  ة در دور  كه است   نتيجه اين 

ــب آب و  6309 ــر مكع ــرد مت ــوگرم در 28516 عملك  كيل
 بيـشترين و   ) درصـد  35 (نـامرغوب  ة غـد  كمترين با   هكتار

 ةگزين ـ.  اسـت  مناسـب    ايگزينه )درصد 5/54(  خوب ةغد
  و  متر مكعـب آب آبيـاري      5419 مصرف با   E4بعدي تيمار   

  .  اسـت آب   مكعـب متـر    ه ازاي هـر    كيلوگرم ب  67/4ي  يكارا
 اول رشـد   ةدر دور كه   شود مي مشاهده 3با توجه به جدول     

 يابـد  كاهش مي محصول  با كاهش آب آبياري، عملكرد     گياه
 بـا كـاهش     آبيـاري كـم درصـد    70كـه در تيمـار      طـوري به

 4/31 محـصول    عملكـرد ميـزان    درصد آب مصرفي،  65/19
 حـساس   مراحـل  يكـي از     هدور و اين    يابدميدرصد كاهش   

  .است يزمينسيب گياه و نمو رشد
 دوم رشـد    ة در دور   كـه  دهدنشان مي  5 جدول   نتايج

يابـد  ميميزان محصول كاهش      با كاهش آب آبياري،    گياه
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 ة بقي ـ،(E4T2) آبيـاري كـم درصـد   70ر ا به غير از تيماما
 مـصرف آب    كـارايي ميزان   تيمارها با كاهش آب مصرفي،    

 45 تيمـار    ،يـاه در اين مرحله از رشـد گ      .  يابد مي افزايش
 ـ  82/4 كارايي با ميزان    آبياريكمدرصد   ه ازاي  كيلوگرم ب

 بيشترين و تيمار آبياري كامل     ، متر مكعب آب مصرفي    هر
 متر مكعـب آب     ه ازاي هر  كيلوگرم ب  5/4 كاراييبا ميزان   

در اين مرحله از رشد       .مصرفي كمترين مقدار را داراست    
درصـد آب    15 با كاهش    آبياريكمدرصد   45 تيمار   ،گياه

درصــد  9  آنيي محــصول نهــاعملكــرد  ميــزان،مــصرفي
چنانچـه در ايـن مرحلـه از رشـد گيـاه            .  يابـد اهش مي ك

 45 بـا    E3 تيمـار    ، آب وجود داشته باشد    ابعمحدوديت من 
 6678 بـا تن در هكتـار      2/32 و عملكرد    آبياريكمدرصد  

كيلوگرم  82/4 كارايي آب مصرفي و      در هكتار  متر مكعب 
 . اسـت  آب داراي شـرايط مناسـبي         متر مكعب  ر ه ه ازاي ب

 رشـد   ةدر دور شـود كـه      مشاهده مي  7جدول  با توجه به    

ميزان محـصول در واحـد       مصرفيبا كاهش آب     گياهسوم  
 كـارايي ميـزان    ،مـصرفي بـا كـاهش آب      اما  سطح كاهش   

كيلـوگرم   1/4  بـا  (E0)  تيمار    .يابدمصرف آب افزايش مي   
 70(E4)ترين و تيمـار      آب كم  متر مكعب غده به ازاي هر     

متـر   غده بـه ازاي هـر     كيلوگرم   67/4  با آبياريكمدرصد  
ــب ــشترين مكع ــارا آب بي ــن .   را داراســتي آبيك   در اي

 بـا حـداكثر كـاهش آب مـصرفي بـه            ،مرحله از رشد گياه   
 محـصول   عملكـرد حـداكثر كـاهش      ،درصـد  1/31ميزان  

ــار  91/21 ــمدرصــد  70درصــد در تيم ــاريك ــده  آبي   دي
  .شودمي

 عملكـرد مـورد    در   گيـاه  رشـد    هـاي دوره ترينحساس
 5/17 كه است رشد اول    ة دور ،آبياري محصول نسبت به كم   

 آب  حـداكثر  محصول بـا     عملكردنسبت به    را صد كاهش در
 با تفاوتي رشد دوم و سوم    هايدوره  .دهدنشان مي  مصرفي

  .هم ندارند
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This study was conducted to evaluate the impact of deficit irrigation and growth stages on yield and yield 

components of potatoes and water use efficiency. A field experiment was conducted at Shahrekord 

Agricultural Research Station over three years of crop seasons using a randomized complete block design 

with three replications. Plots were assigned to five levels of deficit irrigation treatments, E0 (full irrigation), 

E1 (85%), E2 (70%), E3 (55%) and E4 (30%) for actual evapotranspiration of potatoes, and three growth 

stages, T1, T2 and T3. Results of the combined analysis of variance showed that biological yield, tuber 

yield, yield components, water use efficiency and other traits in the growth stages were significantly 

affected by deficit irrigation treatments. Under E1, E2, E3 and E4 treatments, yield decreased by 5.1%, 8.9%, 

13.12% and 25.5%, respectively, when compared to E0. Susceptibility at developmental stages of the potato 

to deficit irrigation differed. The T1 stage was the most critical stage under water stress conditions. Water 

use decreased compared to E0 by 17.5% in stage T1, 11.1% in stage T3 and 10.08% in stage T2. 

 

Key Words: Deficit Irrigation, Potato, Water Stress, Water Use Efficiency, Yield 
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