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Introduction 
Potato ranks the first with respect to the amount of energy production per unit area. It is 

cultivated in about 19.5 million hectares throughout the world and its annual production is about 375 
million tons. Iran ranks the third in Asia and 12th in the world in potato production and produces 
around 4.5 million tons of potato annually. Potato is a sensitive crop to water deficiency and its water 
requirement is higher compared to many other crops. Due to ever decreasing of water available for 
agriculture sector and reduced precipitations in recent years deficit irrigation, which results to more 
efficient use of available water, can be considered as a clever water management strategy in potato 
production. In this study the effect of deficit irrigation on water use efficiency (WUE) and percent 
tuber dry matter of 10 potato cultivars were investigated to identify the best performed cultivar (s) 
under this condition. 
 
Materials and Methods 

A two years study was conducted in a split plot experiment based on complete block design with 
three replications in Ardabil in 2013 and 2014. The main plot was three levels of irrigation (complete 
irrigation and irrigation with 80% and 60% of required water) and the subplot consisted of 10 potato 
cultivars including: Khavaran, Savalan, Luca, Satina, Santae, Marfona, Ceasar, Agria, Aula and 
Draga. Each plot consisted of 6 rows of 4.5 m long (27 m

2
). Required water conveyed to the plots 

through tape line equipped with a measurer gauge. At harvest 7.5 m
2
 of each plot (excluding the 

borders) was hand harvested and transferred to the laboratory, where marketable tubers (tubers with 
at least 35 mm or more in size) were separated and weighted and data were transformed to ton.ha

-1
. 

To determine percent dry matter of tubers, a 300 g tuber sample was taken from each plot, chopped 
to one cm pieces and oven dried at 75

0
C for 48 hours until a constant weight was obtained and then 

the dry matter was measured. 
 
Results and Discussion 

The analysis of variance result of WUE revealed that there were significant differences between 
years, irrigation treatments and cultivars. Also, the interactions of irrigation × year and irrigation × 
cultivar were significant. Water use efficiency were higher in both mild and severe water deficit 
conditions compared to complete irrigation and there were significant differences among potato 
cultivars in all three irrigation regimes. Under severe water deficit condition the highest and the 
lowest WUE were found in cultivars Satina and Marfona respectively (5.88 and 2.24 kg.m

-3
) and the 

lowest and the highest percent reduction of WUE were also observed in cultivars Satrina (+50%) and 
Marfona (-29%), respectively. The effect of water treatment on percent tuber dry matter was not 
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significant. However, significant differences were observed among the potato cultivars in this regard. 
The highest and the lowest mean percent tuber dry matter were observed in cultivars Savalan 
(23.6%) and Draga (18%), respectively. 
 
Conclusion 

Based on the results obtained in this study it can be concluded that deficit irrigation results in 
increased WUE especially in cultivar Satina, but has no effect on percent tuber dry matter. Therefore, 
in regions with severe water limitation cultivar Satina, that has the highest WUE, can be 
recommended. In regions where enough water is available and higher dry matter is demanded 
specially by processing industries cultivar Savalan is recommended based on its higher dry matter. 

Keywords: Drought stress, Satina, Savalan 
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 مقاله پژوهشی

 1-11، ص 1021، بهار 1، شماره 02جلد 

 ارقام از برخی و آب مصرف کارآیی و عملکرد ،غده خشک ماده درصد بر آبیاری کم تاثیر

  زمینی سیب

 1، داود حسن پناه0محمد کافی ،*0احمد نظامی ،1علیرضا نوری

 81/81/8931تاریخ دریافت: 
 81/88/8931تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 شارای   در آب ما یریت  ساودمن   راهکاار  کیا  آبیاار   کم .است حساس رطوبتی تنش به و بوده بالا آبی نیاز با زراعی محصولات جزو زمینی سیب
 در زمینای  سیب رقم 88 غ ة خشک ماده درص  و آب مصرف کارآیی بر آبیار  کم تیمارها  تاثیر تحقیق این در. شود می محسوب آبیار  آب مح ودیت

 رقم 88 فرعی عامل و آبیار  تیمار سه اصلی عامل. ش  بررسی زراعی فصل دو در و تصادفی کامل بلوک طرح پایة بر ش ه خرد ها  کرت آزمایش یک
 نسبت کاهش درص  کمترین و دراگا و خاوران ارقام در ترتیب به فروش قابل غ ه عملکرد مق ار کمترین و بیشترین ملایم آبی تنش در. بودن  زمینی سیب
 و دراگاا  و ناتیساا  ارقاام  در ترتیاب  باه  فروش قابل غ ه عملکرد مق ار کمترین و بیشترین ش ی  آبی تنش در. آم  دست به کایزر رقم در کامل آبیار  به

بیشتر از شرای  آبیاار  کامال باود. باین ارقاام م تلا         آبیار  کم دو شرای  تیمار کارآیی مصرف آب در هر .آم  دست به کایزر رقم در درص  کمترین
بیشترین و کمترین کارآیی مصرف آب در تنش آبای   .دار  مشاه ه گردی  ها  معنی زمینی از نظر کارآیی مصرف آب در هر سه تیمار آبیار  تفاوت سیب

 ساوالان ارقام در ترتیب به خشک ماده کمترین و بیشترین. دست آم  مکعب آب( به کیلوگرم بر متر 12/1 و 11/1ترتیب  و مارفونا )به یناتساش ی  در ارقام 
 موارد  در و بوده تر صرفه به مقرون ساتینا رقم از استفاده دارد وجود آب کمبود که مواقعی در بنابراین. گردی  حاصل( درص  81)  دراگا و( درص  66/19)
 .شود می توصیه ساوالان رقم کشت باش  نظر مورد غ ه خشک مادة از بالایی درص  با محصول تولی  و بوده دسترس در کافی آب که

 
 ساوالان رقم ساتینا، رقم خشکی، تنش: کلیدی های واژه

 

 مقدمه
1
   

، از نظار میازان تولیا ،    (.Solanum tuberosum L)زمینی سیب
سطح زیرکشت و تامین غذا  مردم جهان در میان محصولات زراعی 

و ( L. sativa Oryza)، برنج (L. Triticum aestivum) پس از گن م
 تولیا   نظار  از ایاران چهارم قرار دارد و در رتبة  (L. mays Zea) ذرت
هن  جایگااه  دوازدهم و در آسیا پس از چین و زمینی در دنیا رتبة سیب

 جازو  زمینیسیب(. FAO, 2015سوم را به خود اختصاص داده است )
 باا  مقایساه  در و شاود مای  محسوب بالا آبی نیاز با زراعی محصولات

                                                           
دانشاگاه فردوسای   ، دکتر  در رشاته فیزیولاو   گیاهاان زراعای     آموخته دانش -8

 مشه ، ایران، مشه 

، مشاه ،  دانشگاه فردوسی مشه  ،دانشک ه کشاورز  تاد، گروه اگروتکنولو  ،اس -1
 ایران
منابع طبیعای   باغی، مرکزتحقیقات کشاورز  و ب ش تحقیقات زراعی ودانشیار،  -9

 ردبیل، ایرانترویج کشاورز ، ا استان اردبیل )مغان(، سازمان تحقیقات، آموزش و
 (  Email: nezami@um.ac.irنویسن ه مسئول:                            -)*

DOI: 10.22067/gsc.v19i1.60189 

 کاه  آن، هاا  ریشاه  باودن  ساطحی  دلیل به زراعی محصولات سایر
 Allen and) انا  شا ه  پراکن ه خاک متر  سانتی 18 تا  98 در بیشتر

,Scott, 1992Onder et al., 2005)، بوده حساس رطوبتی تنش به 
باا وجاود ایان در میاان      (.Foti et al., 1995) دارد بالایی آبی نیاز و

زمینی از نظر عمق ریشه تفاوت وجود دارد و عمق ریشه در ارقام سیب
 Shi etآبی بیشتر از ارقاام حسااس اسات )   به تنش کم ارقام متحمل

al., 2015.) 
 تشاکیل  شروع مرحله در آبیکم وقوع تحقیق کی نتایج اساس بر
 های   ولای  داد کااهش  را غا ه  م صاوص  وزن و ان ازه میانگین غ ه

 ,Miller and Martin) ن اشات  بوتاه  در غا ه  تع اد رو  بر تاثیر 

 باه  نسابت  نیز ها غ ه تشکیل شروع و ها استولون رش  مرحلة(. 1987
 باعا   مرحلاه  ایان  در رطوبات  کمباود  و باوده  حساس خشکی تنش
 تعا اد  تثبیات  و تشاکیل  از بع  اما شود، می بوته در غ ه تع اد کاهش
 تااثیر  عما ه  و ن اشاته  هاا  غا ه  تع اد بر تاثیر  آبیار  تیمارها  غ ه
 Minhas and) است بوده ها غ ه وزن و متوس  ان ازه بر خشکی تنش

Bansal, 1991 .)وقاوع حتای یاک دوره     هاپس از تشکیل ش ن غ ه

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:nezami@um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/gsc.v19i1.60189
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 ,Hassanpanah)توانا  باه کااهش عملکارد غا ه     آبی مای کمکوتاه 

2010; Eskandari et al., 2011a; Shi et al., 2015)  کااهش ،
( و کاهش  ;Ta et al., 2003 Ayas and Korukcu, 2010کیفیت )

 ,Ferreira and Goncalves)ان ازة غ ه و عملکرد غ ة قابل فاروش 

2007; Cabello et al., 2012; Alva et al., 2012)    .منجار شاود
 مصاادف  گیااه  گلا هی  مرحلاه  با غالبا که غ ه، تشکیل شروع مرحله
 van)باش  می آبیکم به زمینی سیب رش   مرحله ترین حساس است،

Loon, 1981; Alizadeh, 2010) ایان  در خشاکی  تانش  وقاوع  و 
 Mackerron and) دها   مای  کااهش  را بوتاه  در غا ه  تع اد مرحله،

Jefferies, 1986 .)در محا ود  خشاکی  تانش  عماال ا دیگر سو  از 
 تحریاک  و اساتولون  رشا   تساریع  باعا   غ ه، تشکیل شروع مرحله
 تانش  اگار  اماا  ،(Haverkort et al., 1990) شاود  مای  غا ه  آغازش
 تولیا   هاا   غا ه  تع اد گیرد، انجام غ ه تشکیل شروع از قبل خشکی
 ,Haverkort and Mackerron) یابا   مای  کااهش  شا ت  باه  ش ه

 بیشاترین  غا ه  رش  و تشکیل مرحله در ویژه به خشکی تنش(. 1995
 Mackerron and)کن  می ایجاد زمینی سیب عملکرد در را منفی تاثیر

Jefferies, 1994; Yuan et al., 2003) . محا ودیت  باه  توجاه  باا 
 مح ودکننا ه  عوامال  تارین  مهام  از کای ی آب کمباود  جو ، نزولات
 کشااور در زمیناای ساایب تولیاا  در مطلااوب عملکردهااا  بااه رساای ن
توانا   آبیار  مای کار بستن روش م یریتی کم ، لذا بهشود می محسوب

 یااا8آبیااار  کاامدر شاارای  خاصاای بساایار مفیاا  و مااوثر واقااع شااود. 
 شرای  در آب م یریت سودمن  راهکار کی آب مصرف در جویی صرفه

 ماال اع باا  کاه این با(. Ati et al., 2012) است آبیار  آب مح ودیت
 مقابل در ولی یاب ، می کاهش ان کی محصول عملکرد آبیار کم روش
 پیا ا  افازایش  کشااورز   فعالیات  خاال   ساود  و آب مصرف کارآیی
 آب مصارف  کاارآیی  نظار  از که ان داده نشان متع د تحقیقات. کن  می
زمینی تفاوت وجود دارد. همچنین معلوم شا ه  سیب م تل  ارقام بین

زمینی تحت تاثیر میزان آب آبیار ، سیب آب مصرف کارآییاست که 
سیستم آبیار ، حاصل یز  خاک، آب و هوا  منطقاه و غیاره تغییار    

 نشاان داده شا  کاه کاارآیی مصارف آب      تحقیاق  کیا  درکنا .  می
 آب مترمکعاب  هار  ازا  به تر غ ة کیلوگرم پنج ح ود در زمینی سیب
 (.Iwama and Yamaguchi, 2006) باش  می

 آب محتاو   زمینی سیب در مطلوب عملکرد آوردن دست به برا 
 ریشاه  ناحیاه  در دساترس  قابال  آب ماکزیمم درص  18 از نبای  خاک
 اثار  بررسای  باا  (Onder et al., 2005اون ر و همکاران ) .باش  کمتر
 ترکیاه  ا  م یتراناه  منطقاه  در زمینای  سیب عملکرد بر آبیار  کاهش
 کااهش  منطقه، این در قبول قابل آبیار کم ح اکثر که گرفتن  نتیجه
 دادنا   نشان هاآن. است مت اول آبیار  درص  99 ح  در آبیار  میزان

                                                           
1- Deficit irrigation 

 خوب نسبتاً ها  بارش با منطقه این در حتی آبیار کم حال هر در که
 . شود می زمینی سیب عملکرد اجزا  و عملکرد کاهش باع 
 از پس روز 99 م ت به آبیار  ان اختن تاخیر به با تحقیق کی در
 کلاس تب یر تشت از تب یر متر میلی 128از پس) محصول ش ن سبز

A ) یافات  افازایش  آب مصارف  کاارآیی (Mortazavibak et al., 

 مصرف کارآیی افزایش باع  آبیار کم نیز دیگر  تحقیق در(. 2008
 محصول عملکرد کاهش باع  آبیار کم که این رغم علی و گردی  آب
کارآیی زمینی در واح  سطح ش ، ولی درعین حال سبب افزایش سیب

 هاا  تولیا  شا    مصرف آب، افزایش ساود خاال  و کااهش هزیناه    
(Shayan Nejad and Moharrery, 2010 .)نیاز  دیگار  مطالعات در 

زمینی در تنش آبای ملایام حاصال    بیشترین کارآیی مصرف آب سیب
 تفاااوت آب مصاارف کااارآیی نظاار از زمیناایساایب ارقااام بااین وشا   
 ,Ghadami Firouzabadi and Parvizi)داشات  وجاود  دار  معنی

2010; Eskandari et al., 2011b) .نشان نیز دیگر متع د تحقیقات 
 زمینای سیب در آب مصرف کارآیی افزایش باع  آبیار کم که ان داده
بارعکس،   .(Hassan et al., 2002; Fulai et al., 2006) شاود می

ان  کاه باا کااهش ساطح تاامین آب      نتیجه گرفته محققان از تع اد 
 باه  آبیاار   میزان افزایش و یاب می کاهش آب مصرف کارآییآبیار  
 ;Baghani, 2009 van) شاود مای  منجر آب مصرف کارآیی افزایش

Loon, 1981 .)       البته علاوه از مقا ار آب عوامال دیگار  نیاز ماننا
، فصال   (Heydari, 2011; Erdem et al., 2006)سیساتم آبیاار   

 ,Wright and Stark)(، اقلیم منطقاه Nagaz et al., 2007کشت )

1990; Fabeiro et al., 2001)   و نااوع و مقاا ار کااود مصاارفی
(Sobhani and Hamidi, 2013 نیااز رو  کااارآیی مصاارف آب )
تاثیر دارن . لازم به ذکار اسات کاه در بسایار  از ماوارد       ینیزمبیس

و ارقاامی  قابلیت تحمل کمبود ش ی  آب با عملکرد رابطة منفای دارد  
ان  در مواقاع تاامین   که نسبت به کمبود ش ی  آب سازگار  پی ا کرده

بیشاتر  از آن اساتفاده نماینا     توانن  باا کاارآیی   بودن آب کافی نمی
(Kafi et al., 2012.) 

 درصا   کااهش  سابب  آبیار کم که ان داده نشان تحقیقات برخی
 Ghadami Firouzabadi) شاود مای  ینا یزمبیسا  غ ه خشک ماده

and Parvizi, 2010; Ayas and Korukcu, 2010; Doorenbos 

and Pruitt, 1977) .که ان گرفته نتیجه محققان برخی دیگر طرف از 
 ارقاام  غا ه  خشاک  ماده درص  بر دار معنی تاثیر گونه هی  آبیار  کم
 ارقاام  باین  غا ه  خشاک  مااده  درصا   نظار  از ولی ن ارد، زمینیسیب
 ,.Eskandari et al)انا  نموده مشاه ه دار معنی تفاوت زمینی سیب

2011a; Sharma et al., 2014). 
 بارا   زمینای  سایب  ارقاام  از زیاد  تع اد گذشته سال 98 طی در
 دوره کی در هاآن از بعضی کشت و  ش ه معرفی کشور در کار و کشت
 با و ت ریج به ولی ش ه مت اول گسترده صورتی به طولانی نسبتاً زمانی
 ایان  در. اسات  افتهی کاهش ها آن کشت زیر سطح ج ی  ارقام معرفی
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 چاالش  امروزه که آب، کمبود به ارقام واکنش موضوع به هاجایگزینی
 توجاه  شاود،  مای  محساوب  کشاور  در زمینای  سیب تولی  ت اوم اصلی
 ه ف لذا(. Hassanpanah et al., 2008)  است ش ه مبذول کمتر 
 فاروش،  قابال  غا ة  عملکارد  بار  آبیاار  کم تاثیر بررسی تحقیق این

 تجاار   ارقام از رقم 88 غ ة خشک ماده درص  و آب مصرف کارآیی
 باالا،  فاروش  قابل غ ة عملکرد با( ارقام) رقم ییشناسا و زمینیسیب
 .بود بیشتر غ ه خشک مادة درص  و بالا آب مصرف کارآیی
 

 هاروش و مواد

 آزمایش اجرای روش

 تحقیقاات  ایساتگاه  در 8939 و 8931 هاا  سال در پژوهش این
 ها کرت صورت به آزمایش. ش  اجرا اردبیل طبیعی منابع و کشاورز 

 انجاام  تکارار  ساه  در و تصاادفی  کامال   بلوک طرح پایه بر ش ه خرد
 نیاز درص  68و 18 ،888 تامین) آبیار  سطح سه اصلی عامل. گرفت
 لوکاا،  سااوالان،  خااوران، ) زمینای  سایب  رقام  88 فرعی عامل و( آبی

علت انت ااب   .بودن ( دراگا و آئولا آگریا، کایزر، مارفونا، سانته، ساتینا،
ارقام یاد ش ه بازگشت به نتایج آزمایشات قبلی، پر محصولی و کیفیت 

 کرت هرها نسبت به سایر ارقام کاشت ش ه در منطقه بود.  مناسب آن
 هاا   ردیا   فاصالة . بود متر 1/2 طول به ردی  شش شامل آزمایشی
 11 هاا  ردیا   رو  هاا  غا ه  وفاصالة  متار  سانتی 51 ک یگری از کاشت
 باین  و متار  کی ک یگری از هاکرت فاصله. ش  نظرگرفته در متر سانتی
 اجارا   محل زمین. ش  گرفته نظر در حاشیه عنوان به متر دو ها بلوک
 پاس  و باود  گن م زیرکشت( آزمایش دوسال هر در) قبل سال آزمایش

 در و شا   زده عمیق ش م سال همان یزیپا فصل در گن م، برداشت از
 زنای  دیسک و کودپاشی مج د، ش م انجام از پس بع  سال بهار اوایل
 .گرفت انجام

 نظار  از و بوده رسی لومی ها خاک جزء منطقه این اراضی خاک
 یاک  آن الکتریکای  ها ایت  و درصا  3/8 آن مقا ار  و فقیار  آلی مواد

 8/5 حا ود  ش ه، یاد منطقه اراضی (pHته )یاسی . باش می موسمیلی
 خیلی آن زیرزمینی آب  سفره سطح و مناسب زهکشی نظر از و بوده
 هکتاار  در کیلوگرم 818 مق ار خاک آنالیز نتایج اساس بر .است عمیق
 118 و آمونیاوم  فسافات  هکتار در کیلوگرم 188 پتاسیم، سولفات کود
 و کاشات  مرحلاه  دو در اوره کود. ش  داده خاک به اوره کود هکتار در

 هااا  غاا ه. گرفاات قاارار اسااتفاده مااورد بوتااه پااا  اول دهاای خاااک
 عفاونی  ضا   تیارام  کاربوکسین کشقارچ با کاشت از قبل زمینی سیب
 هارز  هاا  علا   وجاین  لازوم  مواقع در رویشی فصل طول در. گردی 
 خساارت  کنتارل  برا  و گرفت انجام نوبت چن ین در دستی صورت به

 18از بایش  که هنگامی و مرحله یک در زمینی سیب کلرادو  سوسک
 مزرعاة  بودنا   شا ه  تبا یل  لارو باه  حشره اول نسل ها ت م درص 

 هکتاار  در لیتار میلای  118 نسابت  به کونفی ور کشحشره با آزمایشی
 بیماار   از پیشاگیر   منظور به ضمناً. ش  پاشی سم محل عرف طبق

 اواسا   در نوبات  کیا  در مزرعه ،(دیررس سوختگی) دروغی سفی ک
 در کیلاوگرم  کیا  مق ار به مانکوزب کش قارچ از استفاده با ماه خرداد
 .گردی  سمپاشی هکتار
 

 آبیاری تیمارهای اعمال روش

 ماورد  آب میزان زمینی،سیب ارقام آب مصرف کارآیی تعیین برا 
 حجام ) آبیاار   تیماار  سه از کی هر برا  آبیار  نوبت هر در استفاده
 ملایام  تنش در مکعب، متر 88891 کامل آبیار  در استفاده مورد آب
 کاه  بود( مکعب متر 6618 ش ی  آبی تنش در و مکعب متر 1381 آبی

 فصال  آخار  در و شا ه  یادداشات  ش ،می گیر ان ازه آب کنتور توس 
 در ضامناً . گردیا   محاسابه  شا ه   برداراداشتی مقادیر جمع برداشت
 از رش  فصل با مرتب  موثر بارن گی مق ار آزمایش ها سال از هریک
 مزرعاه  کیلومتر  چهار در واقع اردبیل سینوپتیک هواشناسی ایستگاه
 (. 8 ج ول)ش   تهیه آزمایشی

 
 (1939و  1930زمینی در دوره دوساله ) آمار هواشناسی مربوط به فصل رویش سیب -1 جدول

Table 1- Weather data for potato growing season during two year (2013 and 2014) 

 ماه

(Month) 

 تبخیر
 Evaporation (mm) 

 ساعات آفتابی
Sunshine hours 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

 رطوبت نسبی
Relative humidity 

 دما 
Temperature (˚C) 

1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393 

 150.3 173.0 247.0 251.9 48.1 35.4 66.0 60.5 11.2 15.3 (Mayاردیبهشت       )

 168.5 203.3 280.1 283.5 57.3 24.5 67.0 61.0 16.1 17.8 (Juneخرداد            )

 214.5 238.1 346.9 287.4 0.70 12.2 63.7 67.0 17.5 19.4 (Julyتیر                )

 182.6 302.8 253.9 335.8 16.0 0.40 71.0 51.0 17.3 19.8 (Augustمرداد        )

 200.4 231.6 275.0 274.4 6.40 0.60 68.0 65.0 18.3 18.8 (September)   شهریور

 - - - - 916.3 1148.8 1402.9 1433 128.5 73.1 (Totalجمع             )

 67.1 60.9 16.1 18.2 - - - - - - (Averageمیانگین   )
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 در اول آبیار  شروع زمان. گرفت انجام کامل صورت اولیه آبیار 
 کارهاا   و منطقاه  عارف  اسااس  بار  زمینای  سایب  گیاه برا  اردبیل

 A کالاس  تشاتک  از تب یر متر میلی 98 از پس ش ه انجام تحقیقاتی
 زماان  ایان  کاه  ،(Hassanpanah et al., 2008) شا   گرفته نظر در

 میازان  تعیین جهت. بود هاغ ه کاشت از پس روز 81 ح ود با مصادف
 :ش  استفاده( 8) رابطة از اولیه کامل آبیار  در نیاز مورد آب
 سطح از تب یر مق ار× گیاهی ضریب× کرت مساحت            (8)
 گیاه آبی نیاز مق ار=  تشتک ضریب× تب یر تشتک
 مراحال  در نیاز مورد آب مق ار آزمایشی کرت مساحت به توجه با
 تعیین زیر صورت به( است 1/8 با برابر گیاهی ضریب که) رش  ابت ایی
 : ش 

 نیااز  مقا ار =  5/8×   89/8×   8.1×  15=   111/8 مکعب  متر
 کرت هر برا  گیاه آبی

 آن مقا ار  اول، دور در کامال  آبیاار   برا  آبی نیاز محاسبه بع از
 معاادل  ترتیاب  باه  گیااه  آبای  نیااز  درص  68و  درص  18تیمار  برا 
 توسا   نیااز  ماورد  آب. گردیا   محاسابه  مکعب متر 858/8 و 111/8
 کارت  هار  باه  گر شمارش کنتور از عبور از بع  و سی و  پی ها  لوله
 با ین . گرفت انجام آبیار  دور به توجه با بع   ها  آبیار . ش  داده
 در ثابات  برناماه  ایا  تقویم مبنا  بر آبیار  دور تنظیم جا  به منظور
 ,.Allen et al)آم   دست به( 1) رابطه از آبیار  دور رش ، فصل طول

1998:) 
I = RAW / (ETc-Re)                                                 (1)  

I :روز برحسب آبیار  دور 
RAW :متر میلی برحسب خاک در الوصول سهل آب مق ار 

ETc :روز در متر میلی برحسب واقعی تعرق و تب یر مق ار 
Re :روز در متر میلی برحسب موثر باران مق ار 
 و آزمایشی ها کرت برداشت از پس محصول، رش  فصل آخر در
 م تلا   ارقاام  آب مصارف  کاارآیی  هکتاار،  در غا ه  عملکارد  تعیین
 ,.Zhang et al( محاسابه گردیا  )  9با استفاده از معادلة ) زمینی سیب

1999.) 
(9)                                       WUE = TY / TWU + Re  

 آب؛ مصاارف کااارآیی از اساات عبااارت WUEدر ایاان معادلااه 
TYو( هکتار/ تن) غ ه عملکرد از است عبارت TWU از است عبارت 
عبارت  Reو ( هکتار/ مکعب متر) محصول توس  ش ه مصرف آب کل

 .است از باران موثر
 هار  از فاروش  قابل غ ة عملکرد تعیین جهت رش  فصل پایان در
 1/5 معااادل ساطحی  در موجاود  گیاهاان  هااا غا ه  آزمایشای  کارت 
 داده انتقاال  آزمایشاگاه  به و برداشت( ها حاشیه حذف از پس) مترمربع

 عنوان به بود بیشتر ای مترمیلی 91 هاآن ان ازة که هاییغ ه سپس. ش 
 وزن و( Shahnazari et al., 2008) تفکیاک  فاروش  قابل ها غ ه

 هاا  غا ه  از غ ه، خشک ماده درص  تعیین منظور به. ش  تعیین هاآن
 تصاادفی  صاورت  باه  غا ه  گارم  988 مق ار کرت هر از ش ه برداشت
 باه  شاکلی  مکعبای  قطعاات  باه  آشپزخانه کارد از استفاده با و انت اب
 سااعت  21 ما ت  به و ش ه بری ه مکعب متر سانتی کی تقریبی ان ازه
 وزن تثبیات  تا سلسیوس درجه 51 دما  در ش ه تنظیم آون داخل در
 کاردن  تقسایم  طریاق  از. گردیا   توزین مج داً و ش ه خشکان ه هاآن
 گردیا   محاسبه غ ه خشک ماده درص  ها،غ ه تر وزن به خشک وزن
(Eskandari et al., 2011b.) 

 آماری محاسبات

 مطالعاه  ماورد  صفات گیر ان ازه از حاصل ها داده رو  بر ابت ا
 سپس ش ، انجام کولموگراف-اسمیرینوف روش به بودن نرمال آزمون

 و اجارا  سااده  واریاانس  تجزیاه  هاا داده کلیاه  بودن نرمال به توجه با
 آماار   افازار نارم  باا  توکی آزمون اساس بر صفات میانگین مقایسات

(ver 9.1 )SAS گرفت انجام . 
 

 نتایج و بحث

هاا نشاان داد کاه اثار ساال؛      نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
رقام بار عملکارد    × رقم و سال× سال؛ رقم؛ آبیار  × آبیار ؛ آبیار  

. در (1 جا ول )دار باود  غ ة قابل فروش و کارآیی مصارف آب معنای  
شرای  آبیار  کامل ارقام خاوران، ساوالان، لوکا و آئولا نسبت به بقیة 
ارقام بیشترین عملکرد غ ة قابل فروش و ارقام دراگا و کایزر کمتارین  

(. در تانش آبای   9جا ول  عملکرد غ ة قابل فروش را تولیا  کردنا  )  
تن در  1/98در رقم خاوران )ملایم بیشترین عملکرد غ ة قابل فروش 
دسات   تن در هکتار( به 5/12هکتار( وکمترین مق ار آن در رقم دراگا )

آم ، ولی از نظر درص  کاهش عملکرد غ ة قابال فاروش نسابت باه     
درصا ( و بیشاترین    -8آبیار  کامل کمترین کاهش در رقام کاایزر )  

 . در درص ( مشاه ه گردیا  -81کاهش در دو رقم مارفونا و ساوالان )
شرای  تنش آبی ش ی  بیشترین و کمترین عملکرد غ ة قابل فاروش  

تان در   8/83تان در هکتاار( و دراگاا )    3/11ترتیب در ارقام ساتینا ) به
هکتار( حاصل ش ، ولی از نظر درص  کاهش عملکرد غ ة قابل فروش 

ترتیاب در   نسبت به آبیار  کامل کمترین و بیشترین مق ار کاهش باه 
(. 9ج ول دست آم  ) درص ( به -92درص ( و آگریا ) -81) ارقام کایزر

کیلوگرم غا ه قابال    11/2بیشترین کارآیی مصرف آب در رقم کایزر )
 81/9مکعب آب( و کمترین مق ار آن در رقم مارفونا )فروش بر هر متر

جا ول  دسات آما  )   مکعب آب( بهکیلوگرم غ ه قابل فروش بر هر متر
(. در شرای  تنش آبی ملایم، بیشترین کاارآیی مصارف آب در رقام    9

مکعاب آب( و  کیلوگرم غا ه قابال فاروش بار هار متار       81/2ساتینا )
کیلوگرم غ ه قابل فروش بر هر  1/91کمترین مق ار آن در رقم آگریا )

کارآیی مکعب آب( حاصل ش . در شرای  تنش آبی ش ی ، بیشترین متر
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کیلوگرم غا ه قابال فاروش بار هار       1/11مصرف آب در رقم ساتینا )
غ ه کیلوگرم  1/21کمترین مق ار آن در رقم مارفونا )مترمکعب آب( و 

دست آم . در تانش آبای ملایام     مکعب آب( بهقابل فروش بر هر متر
کارایی مصرف آب اکثر ارقام تا ح ود  افازایش یافات و بیشاترین و    

ترتیاب در ارقاام آئاولا     نسبت باه آبیاار  کامال باه     کمترین افزایش
( مشاه ه ش . در تنش آبای شا ی  نیاز    -%2%+( و آگریا و کایزر )81)

کارایی مصرف آب اکثر ارقاام افازایش یافات و بیشاترین و کمتارین      
%+( و 18ترتیاب در ارقاام سااتینا )    افزایش نسبت به آبیار  کامل باه 

 (. 9ج ول ( حاصل ش  )-%13مارفونا )
زمینای در شارای    رقم سیب 88میانگین کارآیی مصرف آب برا  

 91/9، 93/9ترتیب   آبیار  کامل، تنش آبی ملایم و تنش آبی ش ی  به
عا م     هدهن  کیلوگرم بر متر مکعب محاسبه گردی  که نشان 51/9و 

تااثیر   دار بین آبیار  کامال و تانش آبای ملایام و    وجود تفاوت معنی
زمینای  مثبت تنش آبی شا ی  رو  کاارآیی مصارف آب ارقاام سایب     

 Ghadamiقا می فیروزآبااد  و پرویاز  )    در تحقیقاات باشا .   مای 

Firouzabadi and Parvizi, 2010   و شااایان نااژاد و موهااار )
(Shayan Nejad and Moharrery, 2010 ) و بیشااترین کااارآیی

زمینای(  درص  نیازآبی سیب 18مصرف آب در تنش آبی ملایم )تامین 
 Bahramloo andبهراملاو و ناصار  )   حاصل گردیا  و در تحقیاق  

Nasseri, 2010(  و وزارت جهااااد کشااااورز )Ministry of 

Agricultural Jahad, 2014 )  و نیز بیشترین کارآیی مصارف آب در
 ها  در مراحل اولیدو هفتهتنش آبی ملایم و در تیمار آبیار  با تاخیر 

دست آم ه از تحقیق  که نتایج به دست آم . در حالی زمینی بهرش  سیب
نشان داد که از نظر کارآیی مصرف آب بین تیمار آبیار  کامال   حاضر
-درص  نیاز آبی گیاه( تفااوت معنای   18آبی ملایم ) آبیار  با و تنش 

درص  نیاز  68دار  وجود ن ارد، اما در تیمار تنش ش ی  آبی )آبیار  با 
دار  نسبت باه تیماار   طور بسیار معنی  آبی گیاه( کارآیی مصرف آب به

(. دلیال احتماالی   9 ج ولآبیار  نرمال و تنش آبی ملایم بیشتر بود )
قابلاً حسان   باش . این مغایرت، تفاوت در شرای  اقلیمی دو منقطه می

منطقاة   ( نیاز نشاان داده اسات کاه در    Hassanpanah, 2010پنااه ) 
زمینی در شرای  تنش ش ی  بیشاتر از  اردبیل کارآیی مصرف آب سیب
 ل است.شرای  تنش ملایم و آبیار  کام
نشاان   (Heydari Pour et al., 2014حی ر  پور و همکااران ) 

درص    11دادن  که در سه محصول ذرت، چغن رقن  و کنج  کاهش 
 86آب مورد نیاز، کارآیی مصرف آب این محصاولات زراعای را فقا     

توانا   مای آبیاار   درص  کاهش داد. لذا ایشان پیشنهاد کردن  که کام 
در  ها  بالا بردن کارآیی مصرف آب در کشاورز  باش .یکی از روش

گیر  ش  کاه متناساب باا افازایش شا ت تانش        تحقیق دیگر نتیجه
کنا   زمینای کااهش پیا ا مای    آبای کاارآیی مصارف آب در سایب     کم
(Kashyap and Panda, 2001.)   ( (بیوکماا و وانا رزاBeukema 

and van der Zaag, 1990 )     آبای  نتیجاه گرفتنا  کاه در تانش کام
شاود،  مای  زمینای سایب ها   روزنهملایم، که باع  بسته ش ن جزئی 

ابا  و در  یاز میازان فتوسانتز کااهش مای    میزان تب یر و تعرق بیشتر 
 کن . کارآیی مصرف آب افزایش پی ا مینتیجه 

 
 تحت زمینیسیب ارقام خشک ماده درصد و آب مصرف کارآیی فروش، قابل غدة عملکرد مربعات میانگین و آزادی درجه تغییر، منابع -0 جدول

 آبیاری کم تاثیر
Table 2- Sources of variation, degrees of freedom and mean of squares of marketable tuber yields, water use efficiency and 

tuber dry matter of potato cultivars under water stress  
 درصد

 ماده خشک 

Dry matter % 

 کارآیی مصرف آب 

Water use efficiency 

 عملکرد غده قابل فروش

Marketable tuber yield 

 آزادیدرجه
 d.f 

 منابع تغییر

Sources of variation 

0.242 ns 92.7** 4919** 1 سال   (Year) 

 (Error 1)   8اشتباه  4 86.06 2.31 0.70
ns 0.949 5.81** 1093** 2  آبیار   (Irrigation) 

0.009 ns 3.83** 79.86* 2   سال × آبیار (Irrigation× Year) 

 (Error 2) 1اشتباه   8 3.28 0.22 0.70

 (Cultivar) رقم   9 **111 **4.54 ** 44.94

0.16 ns 1.47** 114** 18   رقم ×آبیار  (Irrigation× Cultivar) 

0.93 ns 7.75** 172** 9  رقم ×سال (Cultivar × Year) 

0.41 ns 1.06 ns 
16.32 ns 18  رقم ×آبیار   ×سال (Year × Irrigation× Cultivar) 

 (Error 3) 9اشتباه  108 26.41 0.54 0.70

4.0 19.2 18.1 (C.V)  ) ضریب تغییرات )درص 

درص  8و  1 دار در سطوح احتمال دار و معنی ترتیب غیر معنی به : **  ns،* و 
ns , * and ** respectively insignificant and significant at 5% and 1% 



 1421 بهار، 1، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      8

 زمینی در تیمارهای آبیاریرقم سیب 12مقایسه میانگین کارآیی مصرف آب  -9جدول
Table 3- Mean comparison of water use efficiency of 10 potato cultivars under water stress  

 آبی تنش
Water 

Stress 

Cultivars 
 عملکرد غده قابل فروش

Marketable tuber yield 

 تغییرات درصد

 کامل آبیاری به نسبت

Percent variation 

compared to normal 

irrigation 

 آب مصرف کارآیی

Water 

useefficiency 

 تغییرات درصد

 کامل آبیاری به نسبت

Percent variation 

compared to normal 

irrigation 
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 ---- a  * ---- 3.82 b-d 37.0 خاوران

 ---- ab ---- 3.59 b-d 36.3 ساوالان

 ---- a-c ---- 3.68 b-d 33.8 لوکا

 ---- a-c ---- 3.91 b-d 33.8 ساتینا

 ---- a-d ---- 3.65 b-d 32.1 سانته

 ---- a-d ---- 3.15 cd 31.8 مارفونا

 ---- a-e ---- 4.28 a-c 27.6 کایزر

 ---- a-d ---- 3.38 cd 31.5 آگریا

 ---- a-c ---- 3.39 cd 34.6 آئولا

 ---- a-e ---- 3.19 cd 27.5 دراگا
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 - a-d 16- 3.84 b-d 31.2 خاوران

 +a-e 18- 3.74 b-d 4 29.8 ساوالان

 +a-e 13- 3.80 b-d 3 29.4 لوکا

 +a-e 12- 4.12 bc 4 29.6 ساتینا

 -a-e 11- 3.61 b-d 1 28.7 سانته

 +a-e 18- 3.54 cd 12 26.2 مارفونا

 -a-e 1- 4.10 bc 4 27.3 کایزر

 -a-e 7- 3.23 cd 4 29.2 آگریا

 +a-e 15- 3.91 b-d 15 29.5 آئولا

 +b 10- 3.43 cd 8 24.7 دراگا
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آب

 با 
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تام
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 +a-e 26- 4.63 a-c 21 27.4 خاوران

 +b-e 33- 5.24 ab 46 24.5 ساوالان

 +a-e 23- 4.43 a-c 20 26.1 لوکا

 +a-e 15- 5.88 a 50 28.9 ساتینا

 +c-e 26- 3.79 b-d 3 23.6 سانته

 -de 33- 2.24 d 29 21.0 مارفونا

 +c-e 12- 4.46 a-c 4 24.1 کایزر

 -de 34- 3.22 cd 5 20.9 آگریا

 +b-e 28- 4.29 a-c 27 24.8 آئولا

 +e 31- 3.77 b-d 18 19.1 دراگا

 .دار  ن ارن اختلاف معنی درص  پنج توکی درسطح احتمال اساس آزمون ف مشابه، بروحر ها  باهرستون میانگین در *
In each column the means with similar letters are not significantly different at the 5% level   

 .باش  معرف کاهش می –علامت + معرف افزایش و علامت 
Symbols + and - are indications of increase and decrease    

 

طاور   ها بهآبی بسیار ش ی  روزنهتنش کمولی برعکس، در شرای  
شون  که این موضوع سبب کاهش کارآیی مصارف آب  کامل بسته می
و نقیض گزارش شا ه توسا  محققاان     شود. نتایج ض و عملکرد می

م تل  در رابطه با تاثیر تانش خشاکی رو  کاارآیی مصارف آب در     
ی وارد ش ه به محصول و زمینی ممکن است با ش ت تنش خشکسیب

گیرد مرتب   مرحلة رش   محصول نیز که تحت شرای  تنش قرار می
(. البته علاوه بر میزان آبیار  نوع رقم Cantore et al., 2014باش  )

 زمینی موثر باش . نیز ممکن است رو  کارآیی مصرف آب در سیب

نشان دادن  که بین ( Akhavan et al., 2007اخوان و همکاران )
وجاود دارد و در   زمینی از نظر کاارآیی مصارف آب تفااوت    ارقام سیب



 9      ...برخی و آب مصرف کارآیی عملکرد و غده، خشک ماده بر درصد آبیاری کم تاثیرنوری و همکاران، 

میان ارقام مورد مطالعة ایشان رقم آگریا بیشترین کارآیی مصارف آب  
رقم متا اول   حاضرکیلوگرم بر مترمکعب( را داشت. در تحقیق  9.58)

کامل، تنش آبی ملایام و تانش   نظر در سه تیمار آبیار  ین آگریا از ا
هاا   ترتیاب در جایگااه   رقم ماورد مطالعاه باه    88در میان  آبی ش ی 

قاا می فیروزآباااد  و پرویااز   هشااتم، دهاام و نهاام قاارار گرفاات. 
(Ghadami Firouzabadi and Parvizi, 2010)  را آبیاار    اثر کام

زمینای ماورد    ها  ج یا  سایب  مصرف آب کلون ییبر عملکرد و کارآ
بررساای قاارار داده و دریافتناا  کااه بیشااترین کااارآیی مصاارف آب    

دسات   درص  نیاز آبی( به 18زمینی در تنش آبی ملایم )آبیار  با  سیب
ها  ماورد مطالعاه ایشاان نیاز تفااوت      آی  و از این نظر بین کلونمی

هاا  بعا  باه ناام رقام      )که در ساال  93581-1وجود داشت و کلون 
کیلوگرم غا ه بار مترمکعاب     11/2تولی  گذار  گردی ( با ساوالان نام

 حاضار آب بیشترین مق ار کارآیی مصرف آب را نشان داد. در تحقیاق  
کیلوگرم غ ه بر مترمکعب آب پاس از   12/1 نیز رقم ساوالان با تولی 

 Eskandariققان دیگار  ) گرفت. محرقم ساتینا در جایگاه دوم قرار 

et al., 2011b )از  زمینای سایب در میاان ارقاام   ان  که نشان داده نیز
دار  وجود دارد و بیشترین کارآیی کارآیی مصرف آب تفاوت معنینظر

درص  نیاز آبی حاصل گردیا .   58زمینی در آبیار  با مصرف آب سیب
تیماار باا تاامین     زمینی مورد مطالعة ایشاان در سیبدر میان سه رقم 

درص  نیااز   58تامین درص  نیاز آبی گیاه، رقم الِمرا و در تیمار با  888
کیلاوگرم   58/9آبی گیاه رقم آگریا بیشترین مق ار کارآیی مصرف آب )

نیاز در  ( Hassanpanah, 2010پنااه ) حسان  بر مترمکعب( را داشتن .
ارقاام  کاارآیی مصارف آب باین    از نظرها  خود دریافات کاه   بررسی
  اریا   آبیزمینی تفاوت وجود دارد. طبق نتاایج ایشاان در شارا    سیب

ترتیاب ارقاام سااوالان،     باه  یدرص  نیاز آبا  68و 18کامل و آبیار  با 
ن کارآیی مصرف آب را نشان دادنا  و میاانگین   یبالاترزر و کِنِبک یکا

مکعاب آب در آبیاار    کیلو گارم بار متار    16/6کارآیی مصرف آب از 
مکعب آب در شارای  تانش آبای شا ی      بر مترکیلوگرم  3/5کامل به 

رقام   88که در تحقیاق حاضار در میاان     افزایش یافت. با توجه به این
ر شارای  تانش شا ی     ویاژه د  زمینی مورد بررسی رقم ساتینا باه سیب
تاوان از  مای آبی بالاترین کارآیی مصرف آب را نشان داد، بنابراین  کم

یارنیاا   این رقم در شرای  مح ود بودن ش ی  آب آبیار  استفاده نمود.
را آبیار   که تاثیر سطوح م تل ( Yarnia et al., 2011و همکاران )

زمینی آگریاا، گراناولا، کاایزر و    مصرف آب چهار رقم سیب کارآیی بر
ان ، دریافتن  که در شارای  آبیاار  کامال بیشاترین     کارا بررسی کرده

کارآیی مصرف آب در رقم آگریا حاصل گردی ، ولی در شارای  تاامین   
درص  نیاز آبی گیاه رقم آگریا برتر  نسبی خاود را از دسات داد و    18

زر از باالاترین کاارآیی مصارف آب برخاوردار     در این شرای  رقم کاای 
تنش آبی شا ی  از نظار   گردی . در تحقیق حاضر رقم کایزر در شرای  

بهراملاو و ناصار    کارآیی مصرف آب در جایگاه چهارم قارار گرفات.   
(Bahramloo and Nasseri, 2010 )  نیز دریافتن  که تاثیر تیمارها

و بیشترین کارآیی دار بود کارآیی مصرف آب رقم سانته معنیآبیار  بر
کیلوگرم بر مترمکعب آب( در تیماار آبیاار  باا دو     12/1آب )مصرف 

کیلاوگرم   36/8هفته تاخیر در مراحل اولیة رش  و کمترین مقا ار آن ) 
رقام   حاضردست آم . در تحقیق  مکعب آب( در آبیار  کامل بهبر متر

سانته در مقایسه با اکثار ارقاام ماورد مطالعاه از کاارآیی مصارف آب       
کمتر  برخوردار بود و مق ار آن در آبیار  کامل، تنش آبای ملایام و   

کیلاوگرم بار    53/9و  68/9، 61/9ترتیب برابار باا    تنش آبی ش ی  به
توجهی بیشتر  دست آم . البته این مقادیر به مق ار قابل مترمکعب آب به

( Bahramloo and Nasseri, 2010بهراملو و ناصار  )  ها یافتهاز 
است که دلیل احتمالی این تفااوت، شارای  اقلیمای و شارای  خااک      

 باش .متفاوت در این دو منطقه آزمایش می
هاا  خااک زراعای،    عوامل دیگر  مانن  شرای  اقلیمی، ویژگای 

میزان کود مصرفی نیز ممکن اسات رو    ی خاک و نوع ویعناصر غذا
زمینی موثر باشن . گزارش ش ه اسات کاه   کارآیی مصرف آب در سیب
زمینی بار حساب منطقاه، ناوع ما یریت      کارآیی مصرف آب در سیب

کیلاوگرم بار    81تا  2/1مصرف ش ه از آبیار  و نوع و مق ار کودها  
فاابیرو   (.Wright and Stark, 1990مکعب آب متغیر بوده است )متر

گزارش کردنا  کاه در شارای      (Fabeiro et al., 2001و همکاران )
کیلوگرم بار   6/1تا  9/6زمینی اقلیمی اسپانیا کارآیی مصرف آب سیب

( Unlu et al., 2006یونلاو و همکااران )   مکعب آب باوده اسات.  متر
زمینی را در منطقة آناتولی ترکیه بسته به نوع کارآیی مصرف آب سیب

کیلوگرم  2/5تا  1/2سیستم آبیار  و میزان کود نیترو ن مصرف ش ه 
خشاک تِراکیاه در    نیماه مکعب آب گزارش نمودنا . در منطقاة   بر متر

متر کارآیی مصارف   میلی 151کشور تُرکیه با میانگین بارن گی سالانة 
به مراتب بیشتر از سیستم آبیار  نشتی ا  آب در سیستم آبیار  قطره

مکعاب( در  کیلوگرم بر متار  25/3بوده و بیشترین کارآیی مصرف آب )
% آب قابل دسترس و 98ا  و پس از مصرف ش ن تیمار آبیار  قطره
  نشتی مکعب( در تیمار آبیارکیلو گرم بر متر 58/2کمترین مق ار آن )

 Erdem% آب قابل دسترس حاصل گردی  )18و پس از مصرف ش ن 

et al., 2006 .)( آتی و همکارانAti et al., 2012 )   نیز نشان دادنا
ا  )تیا((  زمینای در روش آبیاار  قطاره   سیبکه کارآیی مصرف آب 

به مراتاب بیشاتر از روش آبیاار      ب آب(مکعکیلوگرم بر متر 16/88)
اخاوان و همکااران   باشا .   می مکعب آب(کیلوگرم بر متر 89/1نشتی )

(Akhavan et al., 2007 )  ا  نیز نتیجه گرفتن  که در آبیاار  قطاره
کیلوگرم بر متر  61/2زمینی به مراتب بیشتر )کارآیی مصرف آب سیب

کیلوگرم بر مترمکعاب( باود. در    91/9آبیار  نوار  ) مکعب( از روش
درص  نیاز آبای   888تحقیق ایشان رقم الِمرا در تیمار آبیار  با تامین 

کاه در   زمینی بیشترین کارآیی مصرف آب را نشان داد، در حاالی سیب
درصا  نیااز آبای     58تنش آبی ملایم )آبیار  با تاامین   شرای  اِعمال

آغازش غ ه رقم آگریا بیشترین کاارآیی مصارف   گیاه( در دورة قبل از 
مکعاب( را داشات. ایشاان نشاان دادنا  کاه       بر مترکیلوگرم  5/9آب )
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ا  تیا( وسا     زمینی در روش آبیار  قطاره کارآیی مصرف آب سیب
کیلوگرم بر مترمکعب بیشاتر اسات.    8/8نوار  آبیار  پشته نسبت به 
گزارش کردن  کاه کاارآیی   ( Nagaz et al., 2007ناگاز و همکاران )
یزه، زمستانه و بهاره( یزمینی بر حسب فصل کشت )پامصرف آب سیب

یزه، زمساتانه و بهااره   یهاا  پاا  کشات بوده و مق ار آن برا  متفاوت 
کیلوگرم بر مترمکعب آب باوده اسات و    88-82و 6-1، 1-3ترتیب  به

کمترین کارآیی مصرف آب از آبیار  کامل روزانه حاصل شا ه اسات.   
هااا  تعاا اد  از دساات آماا ه از تحقیااق حاضاار بااا یافتااه نتااایج بااه
 ;Badr et al., 2012; Mortazavibak et al., 2008)محققاان 

Allen and Scott, 1992; De Wit, 1958) باا  ولی داشته مطابقت 
 Kashyap and Panda, 2001; Wang et) دیگر ا ع ه ها افتهی

al., 2007; Shayan Nejad and Moharrery, 2010) تنااقض  در 
که این تفاوت احتمالا از متفاوت بودن شرای  آزمایشی ناشی  باش  می

 ش ه است.

 نباود،  دارمعنای  غ ه خشک ماده درص  رو  آبیار  تیمارها  اثر
 گردی  مشاه ه دار معنی تفاوت زمینیسیب ارقام بین نظر این از ولی
 66/19) سااوالان  ارقام در ترتیب به خشک ماده کمترین و بیشترین و

 (.2 ج ول) آم ن  دست به (درص  81) دراگا و( درص 
 

 زمینیسیب ارقام غده خشک ماده درصد میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4- Comparison of the means of percent tuber dry matter of potato cultivars 

 دراگا آئولا آگریا کایزر مارفونا سانته سانتیا لوکا ساوالان خاوران ارقام

 b* 23.6 a 21.6 bc 20.5 fe 21.1 cd 19.0 g 20.2 f 21.3 cd 21.0 df 18.0 h 22.1 میانگین

 .ن ارن  دار  معنی اختلاف درص  پنج احتمال سطح در توکی آزمون اساس بر ردی ، هر در مشابه حروف با ها میانگین *
In each column the means with similar letters are not significantly different at the 5% level   

 
 مااده  درص  رو  آبیار کم تاثیر رو  هم ان در که مطالعاتی در
 کاه  گردیا   معلاوم  گرفات  انجاام  زمینای سیب کلون پنج غ ه خشک
 68 تاامین  باا  آبیاار   تیمار در غ ه خشک ماده درص  میزان بیشترین
 Ghadami Firouzabadi and) شودمی حاصل نیاز مورد آب درص 

Parvizi, 2010 .)اسکن ر  و همکاران ) دیگر طرف ازEskandari 

et al., 2011a )گرفتنا   نتیجه دادن  انجام مشه  در که تحقیقاتی در 
 غا ه  خشاک  مااده  درصا   بر دار معنی تاثیر گونه هی  آبیار کم که
 ساه  باین  غا ه  خشک ماده درص  نظر از ولی ن ارد، زمینیسیب ارقام
 در و داشات  وجاود  دار معنای  تفااوت  مطالعاه  مورد زمینیسیب رقم

 را غا ه  خشاک  مااده  درصا   بیشترین الِمرا رقم کامل، آبیار  شرای 
 ,Ayas and Korukcuآیااز و کوروکاو )   دیگار  طارف  از. کرد تولی 

 ماورد  آب میزان با غ ه خشک ماده درص  بین که دادن  نشان (2010
شاارما و   ولای  دارد، وجود خطی و مثبت همبستگی آبیار  در استفاده

 گرفتن کاه  نتیجاه  هن وساتان  در( Sharma et al., 2014همکاران )
 نتاایج . اسات  تاثیربی زمینیسیب غ ه خشک ماده درص  بر آبیار کم
اساکن ر  و   ها افتهی با زمینه دراین حاضر تحقیقات از آم ه دستبه

( و شااارما و همکاااران  Eskandari et al., 2011aهمکاااران )
(Sharma et al., 2014 )آیااز و   تحقیقاات  نتاایج  با ولی بوده همسو

و  قاا می فیروزآباااد ( و Ayas and Korukcu, 2010کوروکااو )
 در (Ghadami Firouzabadi and Parvizi, 2010پرویااز  )
 این بر حاکم اقلیمی شرای  احتمالا تناقض این دلیل. باش می تناقض

 ماورد  زمینای سایب  ارقاام  باودن  متفااوت  ای و یصحرای ها آزمایش
 تحقیقاات  انجاام  لزوم دهن ه نشان و باش  می تحقیقات این در مطالعه
 .است زمینه این در ترجامع و تردقیق

 محصول این فراور  نظر از ویژه به زمینیسیب خشک مادة درص 
 ماادة  درصا   انا ازه  هار  و دارد زیااد   اهمیات  فراور  صنایع توس 
 کردن سرخ فراین  در نسبت همان به باش  بیشتر محصول کی خشک

 موضوع همین و رس می مصرف به روغن کمتر  مق ار چیپس تهیة و
 باه  و شاود مای  زمینای سیب کنن ة فراور  کارخانة سود افزایش باع 
 محصاول  خریا   به زمینیسیب کنن ةفراور  ها کارخانه دلیل همین
 تحقیاق  در. دهنا  مای  نشان بیشتر  تمایل بالا خشک مادة درص  با

 بقیة از بیشتر دار معنی طور به ساوالان رقم خشک مادة درص  حاضر
 باازار  کاه  ماواقعی  در شودمی توصیه بنابراین،. بود بررسی مورد ارقام
 کشات  ماورد  سااوالان  رقم باش می زمینیسیب فراور  صنایع ه ف
 .گیرد قرار

 

 گیری نتیجه

 و فاروش  قابل غ ه عملکرد لحاظ ازرقم ساتینا  حاضر تحقیق در
آبیار  بهتر از ارقام دیگر ظاهر کارآیی مصرف آب در شرای  تنش کم

 اول رتباه  حاائز  سااوالان  رقم غ ه خشک ماده درص  نظر ازش  ولی 
 .گردی 

 

References  

1. Akhavan, S., Mousavi, F., Mostsfazadehfard, M., and Ghadami Firouzabadi, A. 2007. Furrow and tape irrigation 
effects on potato yield and water use efficiency. Agriculture and Natural Resources Sciences and Technologies 11 



 00      ...برخی و آب مصرف کارآیی عملکرد و غده، خشک ماده بر درصد آبیاری کم تاثیرنوری و همکاران، 

(41): 16-26. (in Persian with English abstract). 
2. Alizadeh, A. 2010. Relations between Water, Soil and Plant. Astane Ghodse Razavi Press. (in Persian). 
3. Allen, E. J., and Scott, R. K. 1992. Principles of agronomy and their application in the potato industry. PP 816-

882. in: P. Harris ed. Potato Crop. Chapman and Hall Ltd, London. DOI: 10.1007/978-94-011-2340-2_17. 
4. Allen, R., Pereira, L. A., Raes, D., and Smith, M. 1998. Crop evapotranspiration guidelines for computing crop 

water requirements. FAO Irrigation and Drainage, Paper No. 56. FAO, Rome, Italy. 
5. Alva, A. K., Moore, A. D and Collins, H. P. 2012. Impact of deficit irrigation on tuber yield and quality of potato 

cultivars. Journal of Crop Improvement 26: 211-227. https://doi.org/10.1080/15427528.2011.626891. 
6. Ati, A. S., Iyada, A. D., and Najim, S. M. 2012. Water use efficiency of potato (Solanum tuberosum L.) under 

different irrigation methods and potassium fertilizer rates. Annals of Agricultural Science 57: 99-103. 
https://doi.org/10.1016/j.aoas.2012.08.002. 

7. Ayas, S., Korukcu, A., 2010. Water-yield relationships in deficit irrigated potato. Journal of Faculty of 
Agriculture, Uludang University 24: 23-36. 

8. Badr, M. A. El-Tohamy, W. A. and Zaghloul, A. M. 2012. Yield and water use efficiency of potato grown under 
different irrigation and nitrogen levels in an arid region. Agricultural water Management 110: 9-15. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2012.03.008. 

9. Baghani, J. 2009. Effect of planting pattern and water quantity on potato cultivation with drip irrigation in 
Mashhad. Journal of Water and Soil 23 (1): 153-159. (in Persian with English abstract). 

10. Bahramloo, R., Nasseri, A., 2010. Effect of deficit irrigation on yield and water use efficiency of potato cultivar 
Sante. Iranian Journal of Irrigation and Drainage 1 (4): 90-98. (in Persian with English abstract). 

11. Beukema, H. P., and van der Zaag, D. E. 1990. Introduction to Potato Production. PUDOC. Wageningen, the 
Netherlands. 

12. Cabello, R., Monneveux, P., De Mendiburu, F., and Bonierbale, M. 2012. Comparison of yield based drought 
tolerance indices in improved varieties, genetic stocks and landraces of potato (Solanum tuberosum L.). Euphytica 
193: 147-156.https://doi.org/10.1007/s10681-013-0887-1. 

13. Cantore, V., Wassar, F., Yamac, S. S., Sellami, M. H., Albrizio, R., Stellacci, A. M., and Todorovic, M. 2014. 
Yield and water use efficiency of early potato grown under different irrigation regimes. International Journal of 
Plant Production 8: 409-428. 

14. De Wit, C. T. 1958. Transpiration and crop yields modeling. Institute voor Biologisch en Scheikundig, Onderzoek 
van Landbou Wgewassen, Wageningen No.59. 

15. Doorenbos, J., and Pruitt, W. O. 1977. Guidelines for predicting crop water requirement. FAO Irrigation and 
Drainage Paper No. 24, FAO, Rome, Italy. 

16. Erdem, T., Erdem, Y., Orta, H., and Okursoy, H. 2006. Water yield relationship of potato under different irrigation 
methods and regimes. Scientific Agriculture 63: 226-231. 

17. Eskandari, A., Khazaie, H. R., Nezami, A., and Kafi, M. 2011a. Study the effects of irrigation regimes on 
physiological characteristics of three cultivars of potato (Solanum tuberosum L.). Journal of Water and Soil 25 (2): 
240-247. (in Persian with English abstract). 

18. Eskandari, A., Khazaie, H. R., Nezami, A., Kafi, M., and Majdabadi, A., 2011b. Study the effects of irrigation 
regimes on physiological characteristics, yield and water use efficiency of potato (Solanum tuberosum L.) in 
Mashhad climate. Journal of Horticulture Sciences 25 (2): 201-210. (in Persian with English abstract). 

19. Fabeiro, C., Martin de Santa Olalla, F., and de Juan, J. A. 2001. Yield and size of deficit irrigated potatoes. 
Agricultural water Management 46: 255-266. https://doi.org/10.1016/S0378-3774(00)00129-3. 

20. Ferreira, T. C., and Goncalves, D. A. 2007. Crop-yield/water-use production functions of potato (Solanum 
tuberosum L.) grown under differential nitrogen treatments in a hot, dry climate. Agricultural Water Management 
90: 45-55. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2007.02.012. 

21. FAO Statistical Database. Agriculture statistics. 2015. Retrived on 14 November 2015 from: http://URL: faostat, 
fao.org/faostat. 

22. Foti, S., Mauromicale, G., and Irna, A. 1995. Influence of irrigation regimes on growth and yield of potato cultivar 
Spunta. Potato Research 38: 307-318. https://doi.org/10.1007/BF02357733. 

23. Fulai, L., Shahnazari, A., Anderson, M. N., Jacobsen, S. E. and Jensen, C. R. 2006. Effects of deficit irrigation and 
partial root drying on gas exchange, biomass partitioning and water use efficiency in potato. Scientific Horticulture 
109: 113-117. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2006.04.004. 

24. Ghadami Firouzabadi, A., Parvizi, Kh. 2010. The effect of deficit irrigation on yield and water use efficiency of 
new clones of potato in drip tape irrigation. Journal of Water Research in Agriculture 24: 133-144. (in Persian with 
English abstract). 

25. Hassan, A. A., Sarkar, A. A., Ali, M. H., and Karim, N. N. 2002. Effect of deficit irrigation at different growth 
stages on the yield of potato. Pakistan Journal of Biological Science 5: 128-134. 

26. Hassanpanah, D. 2010. Evaluation of potato advanced cultivars against water deficit stress under in vitro and in 
vivo conditions. Biotechnology 9: 164-169. 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-011-2340-2_17
https://doi.org/10.1080/15427528.2011.626891
https://doi.org/10.1016/j.aoas.2012.08.002
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2012.03.008
http://link.springer.com/search?facet-author=%22P.+Monneveux%22
http://link.springer.com/journal/10681
https://doi.org/10.1007/s10681-013-0887-1
https://doi.org/10.1016/S0378-3774(00)00129-3
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2007.02.012
https://doi.org/10.1007/BF02357733
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2006.04.004


 1421 بهار، 1، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      02

27. Hassanpanah, D., Nikshad, K., and Hassani, M. 2008. Potato tuber production. Jahade Keshavarzi Ardabil. 
Extention Bulletin No. 34. (in Persian).  

28. Haverkort, A. J., and Mackerron, D. K. L. 1995. Potato Ecology and Modeling of Crops Under Conditions 
Limiting Growth. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht. 

29. Haverkort, A. J., van de Waart, M., and Bodaeader, K. B. A. 1990. The effect of early drought stress on numbers 
of tubers and stolones of potato in controlled and field conditions. Potato Research 33: 89-96. 
https://doi.org/10.1007/BF02358133. 

30. Heydari Pour, R., Nassiri Mahallati, M., Koocheki, A., and Zare Feize Abadi, A. 2014. The effect of different 
levels of irrigation and nitrogen fertilizer on productivity and efficiency in corn (Zea mays L.), sugar beet (Beta 
vulgaris L.) and sesame (Sesamum indicum L.). Journal of Agroecology 2: 187-198. (in Persian with English 
abstract).  

31. Heydari, N. 2011. Determination and evaluation of water use efficiency of some major crops under farmers 
management in Iran. Journal of Water and Irrigation Management 2: 43-57. (in Persian with English abstract). 

32. Iwama, K., and Yamaguchi, J. 2006. Abiotic stresses. PP 231-278 in: S. M. Gopal and P. Khurana, eds, Handbook 
of Potato Production, Improvement and Post-Harvest Management. Food Production, New York. 

33. Kafi, M., Borzoee, A., Salehi, M., Kamandi, A., Masoumi, A., and Nabati, J. 2012 (2
nd

ed.). Physiology of 
Environmental Stresses in Plants. Jahad-e- Daneshgahi Press. Mashhad. (in Persian). 

34. Kashyap, P. S., and Panda, R. K. 2001. Evaluation of evapotranspiration estimation methods and development of 
crop-coefficient for potato crop in a sub-humid region. Agricultural Water Management 50: 9-25. 
https://doi.org/10.1016/S0378-3774(01)00102-0. 

35. Mackerron, D. K. L., and Jefferies, R. A. 1986. The influence of early soil moisture stress on tuber numbers in 
potato. Potato Research 29: 299-312. https://doi.org/10.1007/BF02359959. 

36. Mackerron, D. K. L., and Jefferies, R. A. 1994. Seasonal and ontogenetic changes in water use efficiency in potato 
as indicated by isotope discrimination. Aspects of Applied Biology 38: 101-111. 

37. Miller, D. E., and Martin, M. W. 1987. The effect of irrigation regime and subsoiling on yield and quality of three 
potato cultivars. American Potato Journal 64: 17-26. https://doi.org/10.1007/BF02853226. 

38. Minhas, J. S., and Bansal, K. C. 1991. Tuber yield in relation to water stress at different stages of growth in potato. 
Journal of Indian Potato 18: 1-8. 

39. Ministry of Agricultural Jahad, 2014. Crops and Livestock Statistics, 2013-2014. available at: 
http://www.agrijahad.ir (in Persian). 

40. Mortazavibak, A., Aminpour, R., and Mousavi, S. F. 2008. Effects of deficit irrigation at early growth stages on 
yield of commercial potato cultivars. Iranian Journal of Horticulture Science and Technology 9 (1): 1-10. (in 
Persian with English abstract). 

41. Nagaz, K., Masmoudi, M. M., and Mechlia, N. B. 2007. Soil salinity and yield of drip–irrigated potato under 
different irrigation regimes with saline water in arid conditions of Southern Tunisia. Journal of Agronomy 6 (2): 
324-330. 

42. Onder, S., Caliskan, M. E., Onder, D., and Caliskan, S. 2005. Different irrigation methods and water stress effects 
on potato yield and yield components. Agricultural Water Management 73: 73-86. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2004.09.023. 

43. Shahnazari, A., Ahmadia, S. H., Laerke, P. E., Liu, F., and Plauborg, F. 2008. Nitrogen dynamics in the soil-plant 
system under deficit and partial root-zone drying irrigation strategies in potatoes. European Journal of Agronomy 
28: 65-73. https://doi.org/10.1016/j.eja.2007.05.003. 

44. Sharma, N., Rawal, S., Kadian, M. S., Arya, S., Bonierbale, M., and Singh, B. P. 2014. Evaluation of advanced 
potato clones for drought tolerance in arid zone in Rajasthan, Indian Potato Journal 41: 189-195. 

45. Shayan Nejad, M., and Moharrery, A. 2010. Effects of water stress on qualitative properties of wheat and potato in 
Shahrekord. Iranian Journal of Water Research in Agriculture (Formerly Soil and Water Sciences) 24 (1): 65-71. 
(in Persian with English abstract).  

46. Shi, Sh., Fan, M., Iwama, K., Li, F., Zhang, Z., and Jia, L. 2015. Physiological basis of drought tolerance in potato 
grown under long-term water deficiency. International Journal of Plant Production 9: 305-320. 

47. Sobhani, A. R., and Hamidi, H. 2013. Effects of water deficit stress and potassium on yield and water use 
efficiency of potato by the source sprinkler irrigation. Environmental Stresses in Crop Sciences 6 (1):1-15 (in 
Persian with English abstract). doi: 10.22077/escs.2013.133. 

48. Ta, J., Kaushik, S. K., Minhas, J. S., and Bhardwaj, V. 2003. The Potato Breeding for Biotic and Abiotic Stress. 
New Dehli, Mehta. 

49. Unlu, M., Kanber, R., Senyigit, U., Onaran, H., and Diker, K. 2006. Trickle and sprinkler irrigation of potato 
(Solanum tuberosum L.) in the Middle Anatolian Region in Turkey. Agricultural water Management 79: 43-71. 

50. van Loon, C. D. 1981. The effect of water stress on potato growth, development and yield. American Potato 
Journal 58: 51-69. https://doi.org/10.1007/BF02855380. 

51. Wang, F., Kang, Y., Liu, S., and Hou, X. 2007. Effects of soil matric potential on potato growth under drip 

https://doi.org/10.1007/BF02358133
https://doi.org/10.1016/S0378-3774(01)00102-0
https://doi.org/10.1007/BF02359959
https://doi.org/10.1007/BF02853226
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2004.09.023
https://doi.org/10.1016/j.eja.2007.05.003
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2013.133
https://doi.org/10.1007/BF02855380


 03      ...برخی و آب مصرف کارآیی عملکرد و غده، خشک ماده بر درصد آبیاری کم تاثیرنوری و همکاران، 

irrigation in the North China Plain. Agricultural Water Management 88: 34-42. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2006.08.006. 

52. Wright, J. L., and Stark, J. C. 1990. Potato. PP 211-247 in: B. A. Stewart, and D. R. Neilsen eds. Irrigation of 
Agricultural Crops. Agronomy Monograph No.30. Madison, Wisconsin, USA. 

53. Yarnia, M., Khorshidi, M. B., Nasseri, A., and Hassanpanah, D. 2011. Drought stress effects in different growth 
stages on potato cultivars. In Conference on Ecology, Microbiology and Biotechnology Problems, Baku, 
Azerbaijan Republic 7: 384-392. 

54. Yuan, B-Z., Nishiyama, S., and Kang, Y. 2003. Effect of different drip irrigation regimes on the growth and yield 
of drip-irrigated potato. Agricultural Water Management 63: 153-167. https://doi.org/10.1016/S0378-
3774(03)00174-4. 

55. Zhang, H., Wang, X., You, M., and Liu, C. 1999. Water yield relations and water use efficiency of winter wheat in 
North China Plain. Irrigation Science 19: 37-45. https://doi.org/10.1007/s002710050069. 

 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2006.08.006
https://doi.org/10.1016/S0378-3774(03)00174-4
https://doi.org/10.1016/S0378-3774(03)00174-4
https://doi.org/10.1007/s002710050069

