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  چكيده 

فشار را براي رسيدن به بالاترين راندمان آبياري  هاي آبياري تحت سامانه اربرداصفهان، ك استان در زميني سيب تجارتي ارقام زيركشت سطح افزايش
هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار و    شده نواري در قالب بلوك هاي دوبار خرد صورت طرح آماري كرت هبتحقيق  اين .وري آب ضروري كرده است و بهره

 دو و رديفـه  يـك  كاشـت  روش دو اي در كرت اصلي، جويچه و باراني ،)تيپ(اي نواري  قطره آبياري شامل روش سه. اجرا شد )1386-87 (طي دو سال

 حجم محصول، عملكرد. قرار گرفتند مقايسه مورد زميني در كرت فرعي دوبار خرد شده سيب تجارتي رقم دو و عنوان كرت فرعي يكبار خردشده رديفه به

  گرم كيلو 26152توليد  ميانگين با باراني آبياري روش داد نشان نتايج .گرديد ارزيابي منطقه مرسوم هاي به بيماري نسبت ارقام العمل عكس مصرفي و آب
 برابر و حداكثر تيپ آبياري روش وري آب آبياري در بهره. دارد داري معني در هكتار برتري  گرم كيلو 23974توليد  با تيپ آبياري روش به در هكتار نسبت

 توليـد  ميـانگين  با رديفه يك كشت كه داد كاشت نشان هاي روش بين عملكرد دو ساله ميانگين مقايسه دست آمد نتايج هكيلوگرم بر متر مكعب ب 69/4

 و ميـزان  از بررسـي  حاصـل  نتـايج  .دارد دار در هكتار برتري معني  گرم كيلو 22927توليد  ميانگين با رديفه دو كشت به در هكتار نسبت  گرم كيلو 24839
 78 و باراني آبياري روش بيشتر از درصد  47 اي آبياري جويچه روش در اسكب آلودگي بيشترين ميانگين كه داد نشان زميني سيب ايه غده آلودگي شدت
  .بوده است تيپ آبياري روش از بيشتر درصد

 
  آلودگي تيپ، آبياري باراني، آبياري اي، جويچه آبياري: ي كليديها واژه

 

   1 مقدمه
 و هاي سـطحي  آب منابع از رويه بي و فراوان برداري بهره با امروزه
 كـه  طوري به است كرده پيدا بحراني جنبه آب كمبود مسئله زيرزميني،

. كـرد  گـذاري  نام آب منابع با مالكيت مبارزه قرن توان مي را آينده قرن
 محدودكننـده  عوامـل  ترين عمده از يكي آب مملكت، مناطق اغلب در

 هـاي  شـيوه  خصوصـاً  آبياري امناسبهاي ن و روش بوده توليد افزايش
 بخـش . دهنـد  مـي  هدر را موجود آب از فراواني حجم ساله همه سنتي

 خـود  بـه  اصـفهان را  در اسـتان  آب منابع از درصد 75 كشاورزي حدود
                                                            

 و آمـوزش  ديار پژوهش بخش تحقيقات فنـي و مهندسـي مركـز تحقيقـات    استا -1
  كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان

ترويجي، مركز تحقيقات و  ي، اجتماعياقتصادتحقيقات  استاديار پژوهش بخش -2
   كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهانو آموزش 

 و آمـوزش  حقيقـات استاديار پژوهش بخش تحقيقات فنـي و مهندسـي مركـز ت    -3
  ) شاهرود(ابع طبيعي استان سمنان كشاورزي و من

 )Email: art.tavakoli@gmail.com                 :نويسنده مسئول -(*

 و هكتـار  14000 كشت زير سطح با فريدن). 13( است داده تخصيص
 كـل  )Solanum tuberosum( زمينـي  درصد سـيب  12 معادل توليد
 لذا در. داراست استان در محصول اين توليد در را سهم بيشترين كشور
بـا بيشـترين بـازده كـاربرد      را آب كه آبياري هاي   سامانه به بخش اين

 توسـعه  رونـد  اين رو با توجه بـه  از. باشد مي نياز برند، مي كار هب ممكن
 از كـه  استان ها در سامانه تيپ، مقايسه اين و باراني هاي آبياري روش
نظـر   الزامـي بـه   آيـد  مـي  حساب به كاري كشور زميني سيب هاي قطب
محل انجام اين پژوهش از مناطق ممنوعه از لحاظ برداشـت   .رسد مي

باشـند و همـواره رقابـت بـر سـر آب از       آب از سفره آب زيرزميني مي
از جملـه  . هاي اجتمـاعي و حتـي سياسـي منطقـه بـوده اسـت       بحران

جلوگيري از وقوع چنـين مسـائلي توسـعه     هاي پيشنهادي براي حل راه
براي محصـول   سنتي هاي  جاي شيوه فشار به  تحت آبياري هاي   سامانه
 ـ زميني زميني بوده است كه با استقبال كشاورزان سيب سيب رو  هكار روب

در اين ميان همواره اين پرسش مطرح بـوده كـه كـدامين    . بوده است
  .وري را دارا بوده است ين بهرهروش آبياري، بالاترين راندمان و بيشتر

 كشـور  سـطح  در كـه  وسـيعي  مطالعـات  در) 9( حيدري و كشاورز
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 سـطحي  باراني، آبياري هاي سامانه آب در وري بهره ميزان دادند انجام
 بـر  كيلوگرم 3/3 و 9/0، 95/2 ترتيب به زميني را سيب كشت در تيپ و

ارزيـابي   اصـلاح و ) 1(احمـدي و همكـاران   . كردنـد  اعلام متر مكعب
غـذاي   بـراي توليـد  مـديريتي   ثرترين روشؤآبياري را، م ـ هاي سامانه
 از آبيـاري  هاي سامانه البته بهبود. دانند آب مي در شرايط بحران پايدار

يكنـواختي   بـا  سطحي به باراني و توسعه كـاربرد آن، ارتبـاط نزديكـي   
بديهي اسـت كـه هميشـه شـاخص      .)14و  12(آبياري دارد  توزيع آب

رد در واحد سطح، شاخص مناسـبي بـراي گـزينش تيمـار برتـر      عملك
ثر و كارآمـد  ؤضمن تحليل نقش م ـ) 17(توكلي ). 16(رود  شمار نمي به

آبياري، اين مديريت را راهكـاري بـراي كـاهش مصـارف      مديريت كم
ايشـان تعـرق   . غيرمفيد و افزايش سهم مصـارف مفيـد معرفـي نمـود    

ت حاصل از تبخيـر مسـتقيم و   عنوان مصرف مفيد و تلفا محصول را به
هاي هرز را جزو منابع مصارف غيرمفيـد برشـمرد و اشـاره     تعرق علف

نمودند كه تمهيداتي كه منجر به توسـعه عمقـي ريشـه گـردد سـبب      
  .گردد مين آب مورد نياز گياه ميأثر خاك در تؤافزايش سهم م

بيشـترين و   در اسـتان همـدان  ) 2( همكاران و در پژوهش اخوان
ترتيـب   بـه  كيلوگرم بر متر مكعب 33/2و  68/4آب  وري بهرهكمترين 

نتـايج مربـوط بـه    چنين  هم. شياري بود و مربوط به روش آبياري تيپ
نـوار تيـپ در   كارگـذاري   تيماردر آب  وري بهرهعملكرد هاي  مشخصه

 نسبت بـه كارگـذاري   متري از سطح زمين و وسط پشته سانتي 5عمق 
  ). 2(تر بوده است  بخش رضايت ههاي پشت كناره و روي سطح خاك

 آبياري هاي سامانه آزمايشي مزرعه يك در) 4( ويس هاي و آواري
. كردند مقايسه زميني سيب محصول روي را و سطحي باراني اي، قطره
 تحـت  آب وري بهـره  و عملكرد محصـول  بيشترين داد كه نشان نتايج
) 3( همكاران و در پژوهش الطاهر .)4(آيد  مي دست هب اي قطره سامانه
مقـدار   بـه  زميني سيب كيفيت و محصول عملكرد وابستگي به با توجه

 سـامانه تيـپ و حـداقل    به عملكرد متعلق روش آبياري بالاترين و آب
  .شد زيرسطحي حاصل آبياري مصرفي در انرژي

 مختلـف  اثـرات مقـادير   بررسـي  منظـور  به) 5( همكاران و باغاني
 زمينـي،  سـيب  علمكـرد  بـر  ري تيپآبيا در كاشت آرايش سه و آبياري

 نتـايج . دادنـد  انجـام  دماوند و اردبيل مشهد، منطقه سه در را آزمايشي
 بـا  كاشـت  رديـف  دو كاشت آرايش تيمار منطقه، سه هر داد در نشان
 بيشـترين  بين آنهـا  آبياري نوار يك و پشته روي متر سانتي 35 فاصله

 را متـر  ميلـي  55 تا 35 دازههايي به ان با غده بازار به ارائه قابل عملكرد
 هـاي  سـاير آرايـش   از برتـر  تيمار، اين آب وري بهره همچنين. بود دارا

 زمينـي  زراعـت سـيب   در آبيـاري  آب تـأمين  سطح كاهش. بود كاشت
   .گرديد غده كل توليد كاهش باعث

بـا بـه حـداقل رسـاندن تلفـات آب       ستيز طيحفظ مح به منظور
ي و اري ـآب دوردو  تـأثير ي، ق ـمعنشـت   فروو سطحي رواناب  صورت به

 ت رديفي بـا آب در محصولا وري ي و بهرهمصرفآرايش كاشت بر آب 
مـورد  ي ايـالات متحـده   خشـك شـمال   مهين يها دشت ي درخاك لوم

نشـان داد دور  ) 8(نتايج تحقيق جابرو و همكاران  .قرار گرفت سهيمقا
رد، محصـول نـدا   عملكـرد وري آب و  داري در بهـره  معني تأثيري اريآب

با آرايش دو رديفه نسبت به دورهـاي  ) رايج(ي هفتگي اريآب ليكن دور
بهبـود  محصول پايدار و  حفظ عملكردثرتري در ؤآبياري بالاتر نقش م

  .ي داشتخالص اقتصاد درآمدكاهش همراه با  آب وري بهره
 يبه منظور بررس ـدر اتيوپي ) 15(اي تاكله و چمدا  مزرعه شيآزما

و روش كاشـت بـر عملكـرد و     يا قطـره  يارياثرات سطوح مختلف آب
 هي ـو ثانو هياول يها در هر بوته، تعداد شاخه وهيتعداد م(عملكرد  ياجزا

 ي واري ـآبتيمـار  ثر هـر دو  نشان داد افلفل سبز ) در بوته و ارتفاع بوته
 اريدر بوتـه و ارتفـاع بوتـه بس ـ    وهي ـروش كاشت بر عملكـرد، تعـداد م  

عملكـرد   يو حـداقل عملكـرد و اجـزا   حـداكثر   ريمقاد .استدار  يمعن
بـه   يارآبي ـو  هف ـيرد دوكامل با كاشـت   ياريآب يهايمارتدر  بيترت به

  .ثبت شد هفيرد دوبا كاشت درصد نيازآبي  50ميزان 
در  )تروژنين(راندمان كوددهي و  نيزم يور بهره شيافزامنظور  هب

كاشت و دو سـطح كـوددهي در    شيآرا هايالگو و سويا شكريكشت ن
. مورد بررسي قرارگرفـت ) 18(ساله توسط يانگ و همكاران  3قيق تح
 و شـكر يمخلوط ندو رديفه در كشت شت اك امانهس كهنشان داد  جينتا
 .ي را داراستاقتصاد يور بهره بالاترين ايسو

در منطقه همدان نشان ) 19( همكاران و زارع ابيانه پژوهشنتايج 
 سامانهآبياري باراني كمتر از  سامانهداد تراكم جمعيت آفت تريپس در 

هـا،   آبياري باراني ضمن كاهش جمعيت زنجرك. اي بود آبياري جويچه
. دويني حذف نمزم طور كامل از سطح مزرعه سيب اي را به كنه دونقطه

طـور   آبياري باراني به سامانههمچنين وزن تر اندام هوايي محصول در 
ايـن افـزايش عملكـرد    . بـود اي  گيري بـيش از آبيـاري جويچـه    چشم

ها به خاطر كاهش آفات، كاهش سموم مصرفي  سلامتي بوتهواسطه  به
آبيـاري   در سـامانه و قابليت دسترسي بهتر گياه به آب و مـواد غـذايي   

  .دست آمد هاني ببار
 اسـتفاده  بـه  دسـتيابي  براي را آبياري مديريت) 11( پريرا و شاك

هـاي زيسـت    حفـظ جنبـه   بـا  همـراه  پر بازده توليد منابع آب، از بهينه
ــي لازم محيطــي ــد م ــا. دانن ــد آنه ــروز موجــب اضــافي آب معتقدن  ب
 كـاهش  بـه  منجر آبياري و كم شده زميني سيب در اي غده هاي بيماري
 ايالات در نامبردگان تحقيقات نتايج. گردد مي كيفيت تنزل و محصول

 مجـاز،  رطـوبتي  تخليـه  همچـون  مواردي به با توجه متحده نشان داد
 منظور آبيـاري  به اي قطره آبياري محصول، تعرق و تبخير و آبي تنش
 الزامـي  متـراكم  هـاي  كشت در ويژه هب محصول توليد خاص شرايط در

   .است
 آبيـاري  روش داد نشان كاليفرنيا در) 6( انهمكار و براون تحقيق

 23-13(زمينـي   در سـيب  غده بيماري در كمتري نقش اي تيپ، قطره
. دارد )هـا  غـده  درصـد  56-62(بـاراني   آبياري به نسبت )ها غده درصد

 شـده  خيس كمتر سطح علت به تيپ روش بيماري در تر ينيپا شاخص
  .است شده گزارش باراني روش به نسبت زمين
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 در زمينـي  زيركشـت سـيب   سطح افزايش علت به فعلي شرايط در
 حجـم  گيري اندازه فشار، هاي آبياري تحت سامانه كاربرد لزوم و استان
بـا   آب وري بهـره  تعيين مطالعه، مورد آبياري روش سه در مصرفي آب

 براســاس محصــول ايــن تجــارتي ارقــام عملكــرد بررســي بــه توجــه
 شـمار  بـه  حاضـر  ف پـژوهش اهـدا  از CIP و NIABديسكراپتورهاي 

  .آيند مي
  

  ها مواد و روش
 شهرسـتان  در واقع رزوه تحقيقات ايستگاه در تحقيقاتي طرح اين
ــدن ــه   فري ــفهان ك ــتان اص ــرب اس ــع در غ ــم واق ــرين مه ــه ت  منطق
 انجـام  مارفونـا  و اگريـا  ارقام بر روي باشد مي استان كاري زميني سيب
 سـطحي  خـاك  بافـت  يدارا نفوذ متوسط قابليت با منطقه اراضي .شد

 از بيشتر اعماق در اي سنگريزه و شني بافت و سنگين نسبتاً تا متوسط
  شـوري آب . اسـت  ماندابي و شوري مشكل بدون متري سانتي 50-40

ميـزان ظرفيـت    زيمـنس بـر متـر و    دسي 24/1 در اين ايستگاه آبياري
ــا  10از )FC-PWP( خــاك  رطــوبتي انباشــت  ــي در  16ت درصــد وزن

وزن مخصوص ظاهري در سطح . استختلف خاك متغير هاي م عمق
 متـر  گـرم بـر سـانتي    52/1متـري   سانتي 100و در عمق  44/1 خاك

 عنـوان  بـه  آبيـاري  هـاي  روش اين آزمايش در. گيري شد مكعب اندازه
 پشته هر روي بر رديفه دو و رديف يك كاشت هاي روش اصلي، كرت

 شـامل  زمينـي  يبس ـ ارقـام  و شـده  خـرد  بار يك فرعي كرت عنوان به
 خـرد  بـار  دو فرعي عنوان كرت به) رس ميان( آگريا و) زودرس( مارفونا
اين . شد گرفته نظر در نواري شده خرد بار دو هاي بلوك قالب در شده

در  سـال  دو مربع طي متر 1600زميني به مساحت تقريبي در پژوهش
 آبيـاري،  تيمارهـاي  كليـة  در رديفـه  يك دركشت. انجام شد سه تكرار 

 بذري هاي اندازه در ها غده و احداث متر سانتي 70 فواصل با هايي پشته
) اي جوانه چند مرحله( مناسب فيزيولوژيكي سن با) متر ميلي 55 تا 35(

 نوارهاي( آبده هاي لوله و شد كشت متر سانتي 25فاصله  به پشته روي
 بـا  هـايي  پشته ابتدا رديفه دو كشت در. گرفتند قرار ها پشته روي) تيپ

 80 حـدود  پشته عرض كه طوري هب گرديد ايجاد متر سانتي 140فواصل
 رديـف  دو متـر  سـانتي  40فاصله  با ها پشته طرف دو در. شد متر سانتي
 وسـط  در تيـپ  هـاي  لولـه  و گرديد كشت شده ذكر مشخصات با غده
 دو ايـن . نمـود  مـي  آبيـاري  را هـا  بوتـه  طرف از دو و گرفت قرار پشته
 اي و جويچه باراني آبياري تيمارهاي در مشابه رتصو به كاشت آرايش
است كه ) فاروئي(اي  روش غالب كاشت غده در منطقه پشته. شد اجرا

در اين پـژوهش، ترتيبـي اتخـاذ شـد تـا بـا شـرايط مزرعـه زارعـين          
با توجه به سـرعت   باراني آبياري تيمار در. كار سازگار باشد زميني سيب

آب،  تـأمين  منبـع  پوگرافي، مشخصاتتو باد، شرايط واقعي زمين نظير

در  12فواصل  با 1شونده وير تنظيم هاي آبپاش ابعاد و آرايش كاشت از
 بـا  جنـوب  فشان آب شركت ساخت تيپ نوارهاي. شد متر استفاده 4/8

. شـد  انتخـاب  متـر  ميلي 5/16قطر اسمي  و متر سانتي 30 روزنه فاصله
بـا  . بـود  سـاعت  در يتـر ل 35/1 بار 6/0فشار  با روزنه هر اسمي آبدهي

) 5( روز در متر ميلي برحسب 2گياه تعرق و تبخير مقدار بودن مشخص
 خـاك  فيزيكـي  پارامترهـاي  از اسـتفاده  با و محاسبه آب آبياري عمق

 و بـاراني  آبيـاري  در گيـاه،  ريشه عمق توسعه نمودن لحاظ با مزرعه و
 عمـال ا روزه چهار تيپ روش در و روزه هفت دور صورت هب اي جويچه

   .شد
 از اسـتفاده  بـا  تيمارهـا  از هريـك  در خـاك  رطوبـت  گيـري  اندازه
 ايـن مهـم بـا نصـب     .شد انجام 6050X1-E20 مدل TDR دستگاه

 توسـعه  عمـق  در خـاك  رطوبـت  دستگاه قرائت به مربوط حسگرهاي
واسـنجي  ) ثقلـي (دستگاه بـه روش گراويمتـري   . ريشه به انجام رسيد

تعريف شده براي سـه  ) 1(ر رابطه وري آب كه د مشخصه بهره .گرديد
  . روش آبياري محاسبه گرديد

)1(                                                      
WU

Yield
WP   

، )متـر  كيلـوگرم بـر ميلـي   (وري آب  شاخص بهـره : WPكه در آن 
Yield : كيلوگرم درهكتار) (غده(عملكرد محصول( ،WU :  ميـزان آب

  .است) متر ميلي( كاربردي
اينچـي   3حجم آب ورودي به تيمارها با استفاده از كنتور حجمـي  

فلوم واسـنجي شـده در    WSC واسنجي شده در روش تيپ و باراني و
وسيله ماشـين   ها به غده ،در اين طرح. گيري شد اي اندازه روش جويچه

هـاي اول   تاريخ كاشت در سال. متر كاشته شد سانتي 10-15در عمق 
بـا  . مهـر بـود   10و  14خرداد و تاريخ برداشت  15و  8ترتيب  م بهو دو
هاي هرز در اين آزمايش به طريق شيميايي با اسـتفاده از سـموم    علف

كـوددهي بـه   . مـاه مبـارزه شـد    و آمبوش در تير T-S تراكرون، رورال
كيلـوگرم در   130كيلوگرم در هكتار اوره،  63روش دستي و به ميزان 

كيلوگرم در هكتار فسفات قبـل از كاشـت و كـود     115هكتار پتاس و 
كيلـوگرم در   160بـه ميـزان   ) مـرداد  15تير و  20(سرك در دو نوبت 

  . هكتار اوره انجام شد
 در )خرداد، تير، مرداد و شهريور(رشد  فصل طي آبياري آب ميزان
اي، بـاراني و تيـپ در    روش آبياري شـامل جويچـه   مختلف تيمارهاي
رانــدمان كــاربرد آب در ســامانه آبيــاري . اســتارائــه شــده  1 جــدول
 ـ 95و  75، 60ترتيب حدود  و تيپ به اي، باراني جويچه دسـت   هدرصد ب

با توجه به مقادير راندمان كاربرد و تبخير غيرمفيد از سطح خـاك  . آمد
اي،  و تبخير قطرات باران، حجم آب مصرفي در سامانه آبياري جويچـه 

 . دست آمد همتر مكعب ب 5113و  7217، 8493ترتيب  و تيپ به باراني

                                                            
1- VIR 5001 
2- ETC 
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  آبياري مختلف هاي روش در) هكتار در مترمكعب( رشد فصل طي آبياري آب ميزان -1 جدول

Table 1- Amounts of water use during crop season (m3.ha-1) for different irrigation methods 
  روش آبياري 

Irrigation methods  
  اي جويچهآبياري

Furrow irrigation 

 )كلاسيك ثابت(بارانيآبياري
Sprinkler

 آبياري تيپ
Drip tape 

June   2100 1857 854  
July  2848 2385 1830 

August  2663 2235 1857 
September  882 740 572  

Sum.جمع   8493 7217 5113 
 

زنـي، شـروع    تـاريخ جوانـه   پارامترهايي نظيـر رشد، در طول دورة 
العمـل   عكـس  ها، زمان رسيدن محصـول و  ن تشكيل غدهگلدهي، زما

اي ثبت گرديد و پـس از رسـيدن    منطقه گياه در مقابل آفات و امراض
هـاي آزمايشـي    اي، عملكرد در كـرت  محصول با حذف خطوط حاشيه

در اين آزمايش نيز تيمارهاي آزمايشي از نظر شدت و . گيري شد اندازه
. وكتونيا مورد ارزيابي قرار گرفـت ها به اسكب و ريز ميزان آلودگي غده

و  صد نمونه از هر تيمار روش كار بدين صورت بود كه ابتدا تعداد يك
طور تصادفي انتخاب گرديد و ميزان آلودگي براساس الگوهاي  هتكرار ب

، 0شناسي كشاورزي براساس درصد سـطح آلـودگي    مؤسسه ملي گياه
دو طرفه ميـانگين  هاي  جدول. شد نييدرصد تع 50و بيش از 50 و 25

 رديف و رديـف ×  رقم، آبياري× كل درجه آلودگي در ارتباط با آبياري 
 ـ ×  هـا براسـاس    در پايـان تجزيـه واريـانس داده   . درقم تشـكيل گردي

اي دانكن انجام و سپس  هاي خرد شده نواري و آزمون چند دامنه كرت

زيابي زميني ار سنجي استفاده بهينه از آب در ارقام تجارتي سيب امكان
با آزمون دانكن در سـطح آمـاري پـنج    ها  ه داد ليو تحل هيتجز. گرديد
 .انجام شد SAS يافزار آمار با نرمدرصد 
  

  نتايج و بحث 
  وري آب عملكرد و بهره

 2 جـدول  در مندرج دو ساله مركب واريانس آناليز از حاصل نتايج
 × رقم اثر و پنج درصد سطح در و سال آبياري روش كه دهد مي نشان
 همچنـين اثـر   و رقم اثر .است شده دار درصد معني يك سطح در سال

 روش ×كاشت، رقم  روش ×رقم  آبياري، روش ×كاشت  روش متقابل
 ×آبيـاري   روش ×رقـم   آبيـاري و  روش ×كاشت روش ×آبياري، رقم 

  .نگرديد دار معني سال ×كاشت  روش

  
  يزمين سيب محصول عملكرد مركب واريانس تجزيه -2 جدول

Table 2- Combined Analysis of variance (means of squares) of potato yield   
 منابع تغييرات

S.O.V  
 درجه آزادي

df 
 جمع مجذورات
Sum squares 

  مربعات ميانگين
Means of squares 

1  (Y)  سال 15.12 15.12 n.s. 

Y*Rep(  4(سال در  تكرار 32.15 8.04** 
Irr.(  2( آبياري روش 341.23 170.70* 

Irr.*Rep(  5( تكرار ×آبياري  روش 40.05 1.80* 
Plant.(  1( كاشت روش 38.43 38.43* 

Irr.*Plant.(  2( آبياري روش ×كاشت روش 47.31 23.66 n.s. 
Plant.*Irr.*Y.Rep.(  12(آبياري روش ×سال ×تكرار ×كاشتروش 38.54 3.17 n.s. 

Var.( 1( رقم 13.02 13.02 n.s. 
Irr.*Var.(  2( آبياري روش ×رقم  4.25 2.12 n.s. 

Var.*Plant.(  1( كاشت روش ×رقم  0.03 0.032 n.s. 
Irr.*Var.*Plant.(  2( آبياري روش ×كاشت روش×رقم 1.09 0.55 n.s. 

Irr.*Y(  2( سال ×آبياري روش 24.90 12.45 n.s. 
Plant.*Y(  1( سال ×كاشت  روش 0.94 0.94 n.s. 

Var.*Y(  1(ل سا ×رقم 11.30 11.30** 
 )Var.*Irr.*Plant.*Y( سال ×كاشت روش ×آبياريروش×رقم 1  4.27 2.13 n.s. 

 Residual باقيمانده 24 43.08 1.795 
Irr. :آبياري،  سامانهVar. :رقم و Plant. :كاشت روش Irr.: irrigation methods, Var.: Potatoes variety and Plant.: Planting methods 



  1395 بهار، 1، شماره 14، جلد هشهاي زراعي ايراننشريه پژو     52

  بررسي مورد ارقام و كاشت روش آبياري، هاي روش ساله دو عملكرد ميانگين مقايسه -3 جدول
Table 3- Comparison of potato yield under irrigation methods, planting methods and potatoes cultivars 

 آبياري روش)الف
Irrigation methods  

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد غده  
Tuber-yield (kg ha-1) 

 )كيلوگرم بر متر مكعب(وري آب  بهره
Water productivity (kg m-3)

 I1=Furrow irrigation(  20848 c 2.45 c(اي جويچه آبياري

I2= Sprikler(    26152 a( باراني آبياري 3.62 b 

 I3= Drip tape(  23794 b 4.49 a(تيپ آبياري

     رقم) ب

 24083 a 3.47 a   (V1) اگريا
23233 a    (V2) مارفونا 3.45 a 

     كاشت روش)ج

 24388 a 3.51 a   (P1)  رديفهيك

 22927 b 3.30 a   (P2) رديفهدو

 ..، آزمون دانكن در سطح آماري پنج درصدباشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05), Duncan's test (95% confidence level). 
I :آبياري،  سامانهV :رقم و P :كاشت روش I.: irrigation methods, V.: Potatoes variety and P.: Planting methods 

  
 ـ بـاراني  آبيـاري  كـه روش  داد نشـان  3 جـدول  از حاصل نتايج  اب
 آبيـاري  روش بـه  نسـبت  هكتار در كيلوگرم 26152 عملكرد ميانگين
. دارد داري معنــي برتــري هكتــار در كيلــوگرم 23974توليــد  بــا تيــپ

 هكتـار،  در كيلـوگرم  20848 توليد با اي جويچه آبياري روش همچنين
 آب مقـادير  بـه  توجـه  با .است نموده توليد را محصول ميزان كمترين
 در محصول عملكرد ميانگين و ها در هريك از روشكار رفته  هآبياري ب
، 21332 ترتيب برابـر  به تيپ كه و باراني اي، جويچه آبياري هاي روش

مقدار  ،)1شكل (شده  گيري اندازه هكتار در كيلوگرم 25139و  25877
و  62/3، 45/2برابـر   ترتيـب  فوق به آبياري تيمارهاي درآب  وري بهره
مطابق بـا شـكل   . )3جدول (آمد  دست هب متر مكعب بر كيلوگرم 69/4
درصـد   08/9، اگرچه ميانگين عملكـرد محصـول بـه روش بـاراني     1

 6/29وري آب در روش تيـپ   بيشتر از روش تيپ است، اما ميزان بهره

درصد بيشتر از آبياري باراني است، ضمن اينكه ميزان مصـرف آب در  
 . باشد درصد بيشتر از روش تيپ مي 2/41روش باراني 

 ـ  كـار رفتـه در يـك     هبر اين اساس در صورتي كه به ميـزان آب ب
آب در اختيـار باشـد، سـطح    ) متر مكعب 8493(هكتار آبياري سطحي 

هكتار خواهد بود  66/1و  177/1ترتيب  قابل آبياري با باراني و تيپ به
 821/39و  781/30ترتيـب   و ميزان توليد با همين مقدار ثابـت آب بـه  

در اين شـرايط و بـا ميـزان ثابـت آب قابـل      . شد تن در هكتار خواهد
اي، تيپ نسـبت   دسترس، ميزان افزايش توليد باراني نسبت به جويچه

 4/29و  91، 6/47ترتيـب   اي و تيـپ نسـبت بـه بـاراني بـه      به جويچه
وري آب و اسـتفاده   بنابراين از منظـر شـاخص بهـره   . درصد خواهد بود

س، روش آبيـاري تيـپ   حداكثري از حجـم ثـابتي از آب قابـل دسـتر    
  . ارجحيت ملموس دارد
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Irr. :آبياري،  سامانهVar. :رقم و Plant. :كاشت روش I.: irrigation methods, V.: Potatoes variety and P.: Planting methods 

  هاي آزمايش سالزميني در  اثر رقم، روش كاشت و روش آبياري بر عملكرد غده سيب - 1شكل 
Figure 1- Effects of irrigation methods, planting methods and potatoes cultivars on tuber yield 
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 تـأثير توان با  دار شدن اثر روش آبياري بر عملكرد غده را مي معني

نحوه قرار دادن آب در اختيار گياه و توزيع آن در محل ريشـه مـرتبط   
دليـل توزيـع    اي بـه  در تيمـار آبيـاري جويچـه    كاهش عملكرد. دانست

و بـالا  ) پايين بـودن رانـدمان كـاربرد   (نامتناسب آب در پروفيل خاك 
 و اگريـا  ارقام بين. باشد بودن ميانگين آلودگي اسكب در اين تيمار مي

 تفـاوت  هكتـار  در كيلـوگرم  23233و 24083 توليد با ترتيب به مارفونا
يـد ايـن   ؤوري آب نيز م ر شاخص بهرهنداشت و مقادي وجود داري معني

  . )3جدول ( نتيجه است
هـاي اول و دوم   بين سـال  دهد ميمقايسه ميانگين اثر سال نشان 

 ـ كيلـوگرم در   23199و  24116ترتيـب بـا ميـانگين توليـد      هآزمايش ب
× هاي اثـر رقـم    مقايسه ميانگين. داري وجود ندارد تفاوت معني هكتار

كيلـوگرم در   24938بـا توليـد    ريـا قـم اگ سال اول ر سال نشان داد در
كيلـوگرم در هكتـار و    23295مارفونـا بـا توليـد     رقم هكتار نسبت به

و  23229ترتيب با توليـد   ههمچنين ارقام اگريا و مارفونا در سال دوم ب
در هر  1مطابق با شكل  .دارد نسبيكيلوگرم در هكتار برتري  23171

كـه   جايي تري بوده است و از آندو سال، رقم آگريا داراي عملكرد بيش
وري آب در  ميزان يكساني از آب كاربردي در اختيار داشتند، لـذا بهـره  

 .بيشتر است) كيلوگرم بر متر مكعب 47/3(رقم آگريا 
ــا گــزارش ديگــر محققــين اســت   نتــايج ايــن تحقيــق همســو ب

 را آب وري بهـره  خـود  مطالعـات  در) 9( حيدري و كه كشاورز طوري به
 3/3 ميـزان  بـه  تيـپ حـداكثر   روش در و حـداقل  نشـتي  ريآبيا براي

 براي محصول وري شاخص بهره .نمودند اعلامكيلوگرم بر متر مكعب 
و در ) خشـك  نيمـه ( شـمالي امريكـا   بزرگ هاي دشت در زميني سيب

متـر بـراي    ميلـي  بر هكتار در كيلوگرم 120 تا 54 روش آبياري باراني،
 بـا ) 2(همكـاران   و نين اخوانهمچ). 10(گزارش شد  زميني سيب غده

 اسـتان همـدان،   در تحـت فشـار   آبيـاري  پوشـش  تحت مزارع ارزيابي
 68/4را تـا   روش آبيـاري تيـپ   با زميني سيب زراعت در آب وري بهره

و همانطور كه ذكر شد در تحقيق  كردند كيلوگرم بر متر مكعب برآورد
م بـر متـر   كيلوگر 69/4 برابر تيپ آبياري روش وري آب در حاضر بهره

 بـه  توجـه  بـا  دادنـد  نشان) 11( شاك و پرايرالبته . دست آمد همكعب ب
 تعـرق  و تبخيـر  و آبـي  تـنش  رطوبتي مجـاز،  تخليه همچون مواردي

  .دارد اولويت تيپ و سطحي آبياري به نسبت باراني آبياري محصول،
 رديفـه  كشت يك كه داد نشان كاشت هاي روش ميانگين مقايسه

 رديفـه  دو كشت به نسبت هكتار در كيلوگرم 24839 توليد ميانگين با
 .داشـت  داري معنـي  برتري هكتار در كيلوگرم 22927 توليد ميانگين با

در كشت دو رديفه رقابـت بـراي جـذب مـواد غـذايي بيشـتر بـوده و        
ميـزان  . شود ها سبب كاهش عملكرد مي پوشاني بوته اندازي و هم سايه

رابـر هسـت، لـذا شـاخص     آب كاربردي در كشـت يـك و دو رديفـه ب   
. وري آب ملاك و معيار مناسبي براي انتخـاب شـيوه برتـر اسـت     بهره

وري آب حــاكي از برتــري نســبي كشــت يــك رديفــه  شــاخص بهــره
نسبت به كشـت دو رديفـه   ) كيلوگرم بر متر مكعب 51/3(زميني  سيب
   ).3جدول (باشد  مي

 كشت در اي جويچه آبياري روش در زميني سيب عملكرد محصول
 ترتيـب  بـه  كاهش اين كه داشته را محصول كاهش بيشترين رديفه دو
يكـي از دلايـل ايـن     .رسد مي به حداقل باراني و تيپ آبياري روش در

 اتفاق به خاطر ميزان آلودگي و شيوع بيماري است چـرا كـه بـالاترين   
 ـ اي آبياري جويچه روش رديفه در دو كشت در آلودگي ميزان دسـت   هب
   .آمد

نشـان داد نحـوة آرايـش    ) 5(يش باغـاني و همكـاران   نتايج آزمـا 
روي پشته و يـك نـوار آبيـاري بـين آنهـا بيشـترين        هكاشت دو رديف

هاي جابرو و همكـاران   آزمايش همچنين در. عملكرد را دارا بوده است
آرايـش دو رديفـه   ) 18(و يانـگ و همكـاران   ) 15(، تاكله و چمـدا  )8(

محصـول بيشـتر    ستحصـال ثرتري در اؤنسبت به يك رديفه نقـش م ـ 
اين در حالي است كه در تحقيق حاضـر در روش آبيـاري   . داشته است

. باراني با آرايش كاشت يك رديفه بيشترين عملكرد حاصل شده است
) بـدون تـنش آبـي   (فوق در شرايط آبياري كامـل   آزمايشچهار نتايج 

كـه در منطقـه مـورد مطالعـه بـه سـبب        دست آمده اسـت در حـالي   هب
سال گذشته شروع شده گياهان كمتـر   14هاي مكرر كه از  خشكسالي

تحقيـق  بالاتر در  آب وري بهره. دارند نياز آبي آب دريافت مي% 100از 
 و و اخــوان )9( حيــدري و هــاي كشــاورز آزمــايشنســبت بــه  حاضــر

 . يد تحت تنش بودن شرايط آزمايش حاضر استؤم )2(همكاران 
  

 ها بيماري

 معمـولي  اسـكب  به ها غده آلودگي شدت و ميزان به مربوط نتايج
 نسـبت  آلودگي درجة طرفه دو هاي نتايج آزمون همچنين و) 4 جدول(
 روش در اسـكب  آلودگي ميانگين كه دهد مي نشان معمولي اسكب به

 درصـد  78 و باراني آبياري روش بيشتر از درصد 47 اي آبياري جويچه
 محسوسـي  تفـاوت  ارقام بين ولي باشد، مي تيپ آبياري روش از بيشتر
 . ندارد وجود

 و مارفونـا  ارقـام  بـين  رديفه دو و رديفه يك كاشت هاي روش در
. نداشـت  وجـود  چنـداني  تفـاوت  آلـودگي  ميـزان  ميانگين نظر از اگريا

 و رديفـه  دو كشـت  در آلـودگي  ميـزان  بيشترين همچنين نتايج بيانگر
 آبيـاري  موارد، كليه در. باشد مي اي جويچه آبياري روش در رديفه يك

 در 4جـدول   ضـمناً براسـاس  . دهـد  مـي  نشان را آلودگي تيپ كمترين
 بـه  هـا  غـده  لودگي آ درصد 50 از بيش در تيپ، و باراني آبياري روش

  . باشد مي صفر تقريباً اسكب به آلودگي شدت بيماري،
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  معمولي اسكب به ها غده آلودگي شدت و ميزان ارزيابي -4 جدول
Table 4- Intensity and the infection rate of diseases on tuber to Scab  

 وضعيت تيمار
Treatments 

 سالم
Healthy 10% 25% 50% >50% درصد آلودگي 

Rate of diseases 
I1V1P1 20 40 20 10 5 19
I1V2P1 15 40 30 10 5 21.5
I1V1P2 13 40 30 10 7 23.5
I1V1P2 19 30 30 13 8 25
I2V1P1 30 35 25 10 - 14.8
I2V2P1 29 40 15 15 1 15.5
I2V1P2 30 35 25 10 - 14.7
I2V2P2 35 30 20 15 - 15.5
I3V1P1 52 20 15 13 - 12.3
I3V2P1 55 15 15 15 - 13
I3V1P2 45 25 20 10 - 12.5
I3V2P2 37 30 25 8 - 13.2

Irr. :آبياري،  سامانهVar. :رقم و Plant. :كاشت روش I.: irrigation methods, V.: Potatoes variety and P.: Planting methods 
 

 و ريزوكتونيـا  بـه  ها غده آلودگي شدت و ميزان به مربوط 5 جدول
 هـر  داد نشـان  ريزوكتونيا آلودگي ميزان دو طرفه هاي جدول همچنين

 لـيكن  داشته، را آلودگي ميزان كمترين موارد كليه تيپ در آبياري چند
 سـطوح آبيـاري،   و ارقـام  بـين  ميزان آلودگي نظر از محسوسي تفاوت
 يكـديگر  بـا  هـا  رديف و يكديگر با ارقام آبياري، و رديف رقم، و رديف
  .نداشت وجود

 آب وري بهـره  بـالاترين  داد نشان) 4( ويس هاي و آواري پژوهش
هـاي   روش همچنـين در  .باشـد  مي حصول قابل تيپ آبياري سامانه در

 انجـام  تـر  مناسـب  خـاك  در رطوبـت  توزيـع  كـه  باراني و تيپ آبياري
 جلـوگيري  پژمردگـي  و پوسيدگي غـدد  هاي بيماري توسعة از شود مي

 نشـان  فريـدن  منطقـه  در )19(همكاران  و زارع ابيانه تحقيق .شود مي
 داراي اي روش جويچـه  بـا  مقايسـه  در بـاراني  آبيـاري  روش دهـد  مي

 در ارزيـابي  مورد آفات جمعيت تراكم همچنين و بوده بالاتري عملكرد
 كـاهش  در تيـپ  آبيـاري  روش نقش .)19(است  بوده كمتر روش اين
 و بـراون  نتـايج تحقيـق   از كـه  زمينـي  سيب در غده هاي بيماري توليد

 خصــوص در حاضــر آزمــايش نتــايج مؤيــد باشــد مــي) 6( رانهمكــا
 كمتـر  سـطح  كـه  باشـد  مـي  و ريزوكتونيا معمولي اسكب ايه بيماري
 اين اصلي دلايل از آبياري هاي روش ديگر به نسبت زمين شده خيس

 .موضوع است

  
  ريزوكتونيا به ها غده آلودگي شدت و ميزان ارزيابي -5جدول 

Table5- Intensity and the infection rate of diseases on tuber to rhzoktonia  
 وضعيت تيمار
Treatments 

 سالم
Healthy 10% 25% 50% >50% درصد آلودگي 

Rate of diseases 
I1V1P1 40 35 15 10 - 11.5
I1V2P1 35 30 20 13 - 14.5
I1V1P2 40 35 15 10 - 11.5
I1V1P2 35 35 20 10 - 13.5
I2V1P1 45 30 17 10 - 12.2
I2V2P1 50 25 15 10 - 10.5
I2V1P2 45 25 20 10 - 12.5
I2V2P2 45 20 13 12 - 11.5
I3V1P1 55 15 15 6 - 9
I3V2P1 55 25 15 10 - 10.5
I3V1P2 40 30 15 10 - 11
I3V2P2 45 25 20 10 - 12.5

Irr. :آبياري،  سامانهVar. :رقم و Plant. :كاشت روش I.: irrigation methods, V.: Potatoes variety and P.: Planting methods 

 
 توليـد  در خصوص كاهش آزمايش اين هاي داده تحليل به باتوجه

 محـدوديت  وجـود  صـورت  در آب وري مقادير بهره و غده هاي بيماري
 ايـن  تيـپ،  آبيـاري  روش در غده عملكرد تر بودن ينيپا رغم علي آب،

ــه روش ــر ب ــا روش ديگ ــتارج ه ــايج. دارد حي ــذ نت توســط  شــده اخ

 و باراني آبياري بودن ارجح به دلالت كه) 14( همكاران و شارماساركر
 .باشد مي فعلي آزمايش نتيجه دارد، مؤيد تيپ
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  گيري نتيجه
 رغـم  علـي  تيـپ  آبيـاري  سـامانه  كـه  داد نشان اين تحقيق نتايج

آب  وري بهـره  آبياري باراني، روش به نسبت تر ينيپا عملكرد محصول
به  آلودگي ظاهري كمترين نظر از ها غده همچنين. دهد مي افزايش را

 نشـان  آبياري روش اين در را ريزوكترنيا و معمولي اسكب هاي بيماري
ــ ايــن كــاربرد رو ايــن از. اســت داده  وجــود شــرايط در ويــژه هروش ب

 آبيـاري  روش در. زمينـي الزامـي اسـت    سيب زراعت در آب محدوديت

 نظـر  از همچنين و بوده حصول قابل محصول عملكرد ينبيشتر باراني
 اسـكب ( غـده  روي بـر  منطقـه  هاي بيماري آلودگي به ميزان و شدت

محسـوس   برتـري  اي جويچـه  آبيـاري  به نسبت) ريزوكترنيا و معمولي
وزش بـاد   آب و نبود مشكل محدوديت وجود عدم صورت در لذا. دارد
 نشـان  آزمـايش  ايـن  نتـايج  .گيـرد  قـرار  اسـتفاده  مورد تواند مي شديد
 نتيجه تيمارها كليه در زميني رديفه در زراعت سيب يك كشت دهد مي

  .دارد مطلوبي
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Introduction  

Water crisis as a main factor of agronomy limitation exists in all over the arid and semiarid regions such as 
Isfahan, province which is located in the central part of the Zayandehrud River Basin (ZRB). Due to the increase 
in the cultivated area of potato in Fareidan Region located in the west of Isfahan province, it will be necessary to 
use pressurized irrigation systems to achieve the highest irrigation application efficiency and water productivity.  

Materials and Methods  

The ZRB (41,500 km2) is a closed basin with no outlet to the sea. The research was conducted in the Fareidan 
region of Isfahan, which is located in the west part of the ZRB. The Rozveh Agricultural Research Station (32°, 
58' N, 50°, 25' E) is located at the altitude of 2390 m above the sea level. This study was conducted as a 
randomized complete blocks design as a split strip plot layout with three replications and during two years 
(2007-2008). Three irrigation systems (Drip tape, Sprinkler and furrow) were considered as main plots, two 
planting methods (one - row planting and two-row planting) as split subplots and two potato cultivars (Marfuna 
and Agria) as split-split subplots. Production (Tuber-yield), the consumption water and cultivars reactions to 
common diseases were evaluated in different treatments. The soil of the experimental area, according to USDA 
Soil Taxonomy 1994 is of silty loamy. At the soil depth of 1m, soil salinity (1.1-2.0 dS m-1), water salinity (1.24 
dS m-1), soil moisture at field capacity (23 Vol. %), and bulk density (BD = 1.44 g/cm3) at the field site were 
measured or experimentally obtained in the Isfahan Soil and Water Laboratory. The results were subjected to an 
ANOVA to analyze the effects of the treatments and their interactions. The data obtained were analyzed using 
the compound variance analysis and the averages of different treatments were separated using the Duncan 
multiple range test using the statistical software (SAS Institute, Inc., Cary, NC). The probability level of 0.05 
(Duncan's test) also was selected.  

Results and Discussion  

An analysis of variance (ANOVA) was conducted on the irrigation systems and planting methods using 
PROC GLM (SAS 9.1, SAS institute Ltd., USA). Duncan’s multiple range tests at 0.05 probability level was 
used for paired mean comparison. The Results provided in two years show that the effect of irrigation systems × 

year (P≤0.05) and cultivars × year (P≤0.01) on (Tuber-yield), the consumption water and cultivars reactions to 
common diseases were found to be significant. There is no interaction between irrigation and planting methods, 
Variety × planting methods, Variety × irrigation, irrigation × Variety × planting methods and irrigation × Variety × 

planting methods × Year for (Tuber-yield), the consumption water and cultivate reactions to common diseases. 
On the contrary, the effects of the irrigation system treatments on the Tuber-yield and water productivity were 
significant (p≤0.05). The effects of variety on Tuber-yield and water productivity were not significantly (P≥0.05) 
detected. 

Sprinkler irrigation method with 26152 kg ha-1 of production mean was preferred significantly to tape 
irrigation method with 23974 kg/ha of production mean. Tape irrigation leaded to the highest mean of WP equal 
to 4.69 kg m-3. Two years comparison of yield mean showed no significant difference between Agria and 
Marfuna potato cultivars. The two year comparison results of yield means using different planting methods 
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indicated that one row planting method (24839 kg ha-1) was preferred significantly comparing to two row 
planting methods (22927 kg ha-1). Evaluation of tuber infection by ordinary scab and rhizoctonia showed that the 
highest mean of infection way observed in furrow method and the lowest one was observed in tape method of 
irrigation. Scab infection in furrow irrigation was 47% higher than sprinkler irrigation and 78% higher than tape 
irrigation. 

Conclusions  

During the three (2) years of the experiments with the three (3) irrigation treatments imposed on the potato 
crop, it was found that the drip type irrigation system, despite its lower yield than sprinkler irrigation, increased 
water productivity. A lowest pollution tuber to scab infection and rhizoctonia was determined by Drip type 
method. Thus, using this method, particularly in water restrictions on potato planting is required. The highest 
tuber yield was obtained in sprinkler irrigation, as well as from the point of view of the intensity and the 
infection rate of diseases on  the tuber to Scab and rhizoctonia there was significant advantage compared to 
furrow irrigation. Therefore, in the lack of water restriction and the high speed wind can be used. The results 
showed that the one row planting method for all treatments is desirable therefore highly recommended for 
agricultural potato production. 
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