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آزمايشـي  ) .Solanum tuberosum L(اي مختلف آبياري بر عملكرد و صـفات گيـاهي سـيب زمينـي     ه به منظور بررسي اثر دور
در ايسـتگاه تحقيقـاتي    1387تكـرار در سـال زراعـي     3بصورت كرت هاي خرد شده در قالب طرح بلوك هاي كامل تصـادفي بـا   

و  )I0( ،10 )I1(،14 )I2(شـش  : ياري در چهار سطحتيمارهاي آزمايشي شامل دورهاي آب. دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه انجام شد
18)I3( درصد گلـدهي   50ها تا  بوته درصد 50سبز شدن  :هاي اصلي و مراحل رشدي در دو سطح روز يك بار در كرت)GS1(  50و 

صـفات   نتايج تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه    . هاي فرعي قرار داده شدند در كرت )GS2(درصد گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك 
عملكرد تر غده، عملكرد خشك غده، ميانگين وزن تر غده در بوته، درصد ماده خشك، قطر ساقه، ارتفاع بوته، و اندازه غده در سطح 
يك درصد و تعداد ساقه و محتواي نسبي آب برگ در سطح پنج درصد تحت تاثير دورهـاي مختلـف آبيـاري قـرار گرفتنـد، ولـي       

براي صفات قطـر سـاقه،   . ي بر ميانگين وزن خشك غده در بوته، وزن مخصوص و نشت يوني نداشتندداردورهاي آبياري تاثير معني
اثر متقابل بين دورهاي آبيـاري و مراحـل رشـدي در     .داري مشاهده شدارتفاع بوته و نشت يوني بين مراحل رشدي اختلاف معني
نتايج اين تحقيق نشان داد كـه دورهـاي مختلـف آبيـاري تـاثير      . دار نبودهيچ يك از صفات به غير از قطر ساقه و ارتفاع ساقه معني

  .داري بر صفات گياهي سيب زميني داشتند ولي مراحل رشدي تاثيري بر اين صفات نداشتندمعني
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  مقدمه
سيب زميني يكي از محصولات مهم زراعي بوده و از 
نظر ميـزان پـروتئين، نشاسـته، كربوهيـدرات و اسـيدهاي      

ها و مواد معدني در تغذيـه انسـان   آمينه ضروري، ويتامين
 327توليـد  سيب زمينـي بـا پتانسـيل    . اهميت خاصي دارد

ــر   6/18ميليــون تــن در ســال و  ــار ســطح زي ميليــون هكت
كشت، جايگاه بسـيار مهمـي را در كشـاورزي جهـان بـه      

).  Akhavan et al., 2007( خــود اختصــاص داده اســت
تغيير اقليم در چند سال گذشته در ايـران منجـر بـه تغييـر     

هـا  ها و آبدهي چاهپراكنش بارندگي، تغيير دبي رودخانه
، لذا شناسايي خصوصيات زراعـي و نيـاز آبـي    شده است

ارقام جديد به منظور بهره برداري مفيدتر از آب موجـود  
براي بهبود عملكرد و كيفيت سيب زميني ضـرورت دارد  

)Khorshidi et al., 2002(.   تحقيقات نشان داده است كـه
بـا  . گياه سيب زميني بسـيار حسـاس بـه تـنش آبـي اسـت      

تعـرق شـديد يـا كمبـود آب،     توجه به اينكـه در شـرايط   
ســيب زمينــي از بســياري از  )RWC(محتــواي آب نســبي 

گونه ها مانند گوجه فرنگي و چچم كمتر اسـت، جبـران   
شبانه كمبود آب اين گونه نيز نسبت به ساير گونـه هـا از   
  جملـــه پنبـــه و ســـورگوم كمتـــر مـــي باشـــد، ايـــن      

تواند يكي از دلايل حساسيت سيب زميني به موضوع مي 
عامـل مـوثر ديگـر در    . )Loon, 1981(د آب باشـد  كمبـو 

حساسيت سيب زميني به كمبود آب، عمق محدود ريشـه  
تنش آبي باعـث كـاهش    ).Harris, 1992(دهي آن است 

تـنش آبــي در  . رشـد و عملكـرد سـيب زمينـي مـي شـود      
مرحله رشد رويشي و تا قبل از مرحلـه تشـكيل غـده هـا،     

م ريشه، ارتفاع سطح برگ، تعداد ساقه هاي فرعي، سيست
ــاه را      بوتـــه و بـــه طـــور كلـــي نمـــو پوشـــش ســـبز گيـ

دومين مرحله رشد سـيب زمينـي مرحلـه    . دهدكاهش مي
تشكيل غده هاست كه تنش آبي در اين مرحلـه يكـي از   
  اجــــزاي عملكــــرد يعنــــي تعــــداد غــــده در بوتــــه را

ه سـيب زمينـي،   سومين مرحله رشد گيـا . دهدكاهش مي 
در اين مرحله تـنش آبـي   . هاست مرحله بزرگ شدن غده

. دهـد به شدت عملكرد و كيفيت محصول را كاهش مـي 

آخرين مرحله رشد گياه سيب زمينـي، مرحلـه رسـيدگي    
در اين مرحلـه پوشـش سـبز گيـاه كـاهش يافتـه و       . است

ــا ضـــخيم   ــده هـ ــده وپوســـت غـ ــاه  شـ ــاز آبـــي گيـ   نيـ
ــي  ــد كــاهش م حســن و ). Akhavan et al., 2007(ياب

گـزارش نمودنـد كـه     )Hassan et al., 2002(همكـاران  
ل غـده در  سيب زميني در مرحله تشكيل استولون و تشكي

رشـد  (و طويـل شـدن غـده     مقايسه با مرحله بزرگ شدن
بر اسـاس  . است تر به تنش آبي بسيار حساس ،)طولي غده

ــاران    ــال و همك ــايج آنت ــداد  )Antal et al.,2005(نت تع
رايط هاي سيب زمينـي در واحـد سـطح زمـين در ش ـ     بوته

درصـد بيشـتر    15تـا   10فارياب در مقايسه با شرايط ديم 
تـن در هكتـار و    40براي توليد عملكـرد بـالاتر از   . است

بهبود كيفيت محصول سيب زميني، آبياري منظم مزرعـه  
هــدف از ايــن تحقيــق  ارزيــابي اثــر . باشــدضــروري مــي

فواصل آبياري در مراحل مختلـف رشـد سـيب زمينـي و     
ن زمـان و دور آبيـاري بـراي حصـول     تعيين مطلـوب تـري  

  . حداكثر عملكرد بوده است
  

  ها مواد و روش
اين پژوهش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 
دانشگاه اروميه بصورت آزمايش كرت هـاي خـرد شـده    

تكرار  3در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي در 
از  با نمونه برداري روزانه. اجرا شد 1387در سال زراعي 

خاك و تعيـين درصـد رطوبـت خـاك براسـاس منحنـي       
. ، دورهاي آبياري تعيـين شـدند  )1شكل (رطوبتي خاك 

نياز آبي سيب زميني رقم مارفونا بسته به شرايط محيطـي،  
ميلـي متـر    700تـا   500سال و مدت رشد و نمـو گيـاه از   

ــر اســت   ــام  . )Howell, 2001(متغي ــه هنگ ــاري اول ب آبي
ا تا زمان اعمـال تيمارهـاي تـنش    كاشت و ساير آبياري ه
بـا  ) درصد بوتـه هـا   50سبز شدن (آبياري در دوم تير ماه 

بر اسـاس آزمـون خـاك    . روزه ادامه يافت 6دور آبياري 
كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن از منبـع   140) 2جدول (

نصف كـود نيتـروژن در زمـان    . اوره در مزرعه پخش شد
پـاي بوتـه هـا     دهـي  كاشت و بقيـه آن بـه هنگـام خـاك    
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تيمارهــاي  مــورد مطالعــه شــامل دورهــاي . مصــرف شــد
ــار ســطح  ــاري در چه و  )I0( ،10 )I1( ،14 )I2(شــش : آبي

18)I3(  ــار در كــرت ــاي اصــلي و مراحــل   روز يــك ب ه
 50درصـد بوتـه هـا تـا      50سبز شـدن   سطح 2رشدي در 

درصد گلدهي تـا رسـيدگي    50و  )GS1(درصد گلدهي 
ــك  ــرت )GS2(فيزيولوژي ــرار داده    در ك ــي ق ــاي فرع ه

آبياري به روش نشتي يـا جـوي و پشـته اي انجـام     . شدند
هر كرت آزمايشي شامل چهار خط كاشت به طـول  . شد

فاصله خطوط كاشت از هم . پنج متر و عرض سه متر بود
سـانتيمتر   25سانتيمتر و فاصله بوته ها روي رديف هـا   75

 فاصله كـرت هـا جهـت جلـوگيري از    . در نظر گرفته شد
رقـم   .ي مختلف دو متر در نظر گرفته شـد تداخل تيمارها

 90-110سيب زميني انتخابي، مارفونا با طول دوره رشـد  
  زمان كشت سيب زميني بر اساس عـرف منطقـه  . روز بود

ــا اواســط ارديبهشــت مــاه (  در نيمــه ) اواخــر فــروردين ت
در طـول فصـل رشـد دو بـار     . ارديبهشت ماه انتخاب شـد 

ل اوليه رشد و قبل از اعمال تيمارهاي در مراح( بارندگي 
ــراي  .  رخ داد) آبيــاري بعــد از كاشــت، اولــين آبيــاري ب

. رسيدن رطوبت خاك به حد ظرفيت زراعـي انجـام شـد   
مجموع حجم آب مصرفي در دورهاي آبيـاري بـه طـور    

اينكه عمق آب  ولي با توجه به ،مستقيم اندازه گيري نشد

يـاري بـراي تمـام    هـا در هـر بـار آب    افزوده شده بـه كـرت  
ــود   ــاري يكســان ب و تعــداد ) 1رابطــه(تيمارهــاي دور آبي

ــود     ــاري مشــخص ب ــر دور آبي ــراي ه ــاري ب ــات آبي   دفع
روز،  6بار به ترتيب براي دورهاي آبياري  5و  7، 9، 12( 

لذا براي تخمين حجـم آب  ، )روز 18روز و  14روز،  10
 ,.Masjedi et al) 2و  1آبيـاري در كـل دوره از روابـط    

استفاده و مقدار آن بـراي تيمارهـاي مختلـف دور     (2008
  ). 1جدول(آبياري برآورد گرديد 

  
FC × (ρb/ρw) × Dθ 

I =                                                                  (1) 
100  

I  :،عمق آب آبياري بر حسب سانتيمترFC θ :  رطوبت
ر ريشـه بـر   عمـق مـوث    :D ،خاك در حد ظرفيت زراعـي 

وزن مخصـوص ظـاهري خـاك بـر      :  ρbحسب سانتيمتر،
ــر ســانتيمتر مكعــب،   وزن مخصــوص  :ρwحســب گــرم ب

   .هستند آب بر حسب گرم بر سانتيمتر مكعب ظاهري
V= I× A × 1000                                      (2) 

V:       حجم آب استفاده شـده در هـر كـرت بـر حسـب
مسـاحت   :Aي بـر حسـب متـر،    ارتفـاع آب آبيـار   :Iليتر، 

  .هستند كرت بر حسب متر مربع
  

 مقدار آب مصرفي در دورهاي مختلف آبياري -1جدول
Table1. Water amount for different irrigation intervals 

 مجموع آب مصرفي براي دورهاي آبياري
Total water amount for irrigation 

intervals (lit) 
 دفعات آبياري

Irrigation times 
  مقدار آب آبياري در كرت

Irrigation water.plot-1 (lit) 
 دور آبياري

Irrigation interval (days) 
13764  12 1147 6 
10323 9 1147 10 
8029 7 1147 14 
5735 5 1147 18 

  
صـورت   1387برداشت محصول در اوايـل شـهريور مـاه    

امل گيري شده در اين آزمـايش ش ـ صفات اندازه. گرفت
تعداد غده در بوته، تعداد ساقه اصلي، قطـر سـاقه اصـلي،    
ارتفاع بوته، اندازه غده، ميـانگين وزن تـر غـده در بوتـه،     

ميانگين وزن خشك غده در بوتـه، عملكـرد تـر غـده در     
بوته، عملكرد خشك غده در بوتـه، محتـواي نسـبي آب    

ــرگ  ــوني  )RWC(ب ــت ي ــوص )CMS(، نش ، وزن مخص
)SG( در انتهـاي فصـل   . غده بودند و درصد ماده خشك
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ــف   ــذف ردي ــس از ح ــد، پ ــر    رش ــاري و دو س ــاي كن ه
هاي وسطي، از هر كرت آزمايشي خطـوط ميـاني    رديف

. شـدند انتخاب شدند و غده هاي سـيب زمينـي برداشـت    
با توزين غـده هـاي تـر هـر      ميانگين وزن تر غده در بوته

بوته و تقسيم آنها بر تعداد غده هاي هـر بوتـه و ميـانگين    
وزن خشك غده در بوته، بعد از تـوزين غـده هـاي تـر و     

ــدت    ــه م ــكاندن ب ــاي   48خش ــاعت در دم ــه  70س درج
ها و تقسيم آنهـا بـر تعـداد    سانتيگراد و توزين دوباره غده

عملكـرد غـده در هـر    . هاي هر بوته محاسـبه گرديـد  غده
هـاي  هـاي تـر هـر بوتـه و غـده     بوته از طريق توزين غـده 

گيــري بــراي انــدازه. ديــدخشــك هــر بوتــه محاســبه گر
محتواي نسبي آب برگ و نشـت يـوني، در آخـرين روز    
ــه      ــه بوت ــايي س ــرگ انته ــارمين ب ــار، چه ــر تيم ــال ه   اعم

برداشـت و بلافاصـله سـه ديسـك      14تـا   11بين سـاعات  
) لي متر از قسمت مياني پهنـك بـرگ  مي 8به قطر ( برگي 

 20تهيه و پس از تـوزين در داخـل آب مقطـر بـه مـدت      
درجه سانتيگراد در تاريكي قـرار داده   5ر دماي ساعت د
ــدند ــاي . شـــ ــه هـــ ــباع نمونـــ   پـــــس از آن وزن اشـــ

 70گيــري و پــس از خشــكاندن در دمــاي برگــي انــدازه 
بـراي محاسـبه محتـواي    . درجه سـانتيگراد تـوزين شـدند   

   .)Kramer,1983(استفاده شد  3نسبي آب برگ از رابطه 
   =RWC)وزن تر - شكوزن خ)/(وزن اشباع- وزن خشك( ×100  )3(

نشت يوني يا پايـداري غشـاء سـلولي پـس از خـارج      
ــا    ــه هــاي اشــباع شــده از درون آب مقطــر ب كــردن نمون

گيـري و  استفاده از دستگاه هدايت سنج الكتريكي اندازه
ــد     ــه ش ــر مقايس ــدايت الكتريكــي آب مقط ــزان ه ــا مي   .ب

ــده  ــوص غـ ــه وزن مخصـ ــيم وزن نمونـ ــا از تقسـ ــا هـ   هـ
هـا بـا اسـتفاده از    بـر حجـم نمونـه   ) حدود يك كيلوگرم(

درصـد مـاده خشـك بـا     . گيري شـد استوانه مدرج اندازه
درجه  70هاي هر بوته در دماي نمونه از غده 3خشكاندن 

ــد  ــه دســـت آمـ ــانتيگراد بـ ــه،  . سـ ــده در بوتـ ــداد غـ   تعـ
ــه       ــاع بوت ــلي، ارتف ــاقه اص ــر س ــلي، قط ــاقه اص ــداد س   تع

ي فصــل و انــدازه غــده در انتهــا) طــول بلنــدترين ســاقه( 
 تجزيـه آمـاري داده هـا بـا اسـتفاده از      . گيري شدنداندازه

  .انجام گرفت MSTATCو 15نسخه  SPSSنرم افزار 
  

  نتايج و بحث
، نشـان داد  )3جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

كه دورهاي مختلف آبياري بر صفات عملكـرد تـر غـده    
در بوته، عملكرد خشك غده در بوتـه، متوسـط وزن تـر    

در بوته، درصد ماده خشك، قطر ساقه، ارتفاع بوتـه  غده 
ــداد ســاقه و    ــدازه غــده در ســطح يــك درصــد و تع و ان
محتواي نسبي آب برگ در سطح پنج درصـد اثـر معنـي    
داري داشت ، ولي بر ميانگين وزن خشك غده در بوتـه،  

تـاثير معنـي داري    )CMS(وزن مخصوص و نشـت يـوني   
رين تاثير را بر روي روز يك بار بيشت 18آبياري . نداشت

مقايسه ميـانگين صـفات نشـان داد    . صفات مذكور داشت
كه به غير از تعداد سـاقه و محتـواي نسـبي آب بـرگ در     

ــي    ــري معن ــاهد برت ــاي ش ــفات تيماره ــه ص ــر بقي داري ب
  ). 4جدول(تيمارهاي دور آبياري داشتند 

داري از نظـر  بين تيمارهاي دور آبياري اختلاف معني
لكرد خشك غـده وجـود داشـت، ولـي     عملكرد تر و عم

 داري مشاهده نشد و اثـر بين مراحل رشدي اختلاف معني
دار تقابل بين دورهاي آبياري و مراحل رشدي نيز معنـي م

بيشترين  )I3(روز يك بار 18دور آبياري ). 3جدول (نبود 
دار در عملكــرد تــر و عملكــرد تــاثير را دركــاهش معنــي

تـن در هكتـار    79/39تيمار شاهد بـا  . خشك غده داشت
ــار   ــترين و تيم ــا  I3بيش ــرين   75/19ب ــار كمت ــن در هكت ت

ــتند   ــده را داشـ ــر غـ ــرد تـ ــل . عملكـ ــام فواصـ ــين تمـ   بـ
  آبيـــاري از لحـــاظ عملكـــرد خشـــك غـــده اخـــتلاف   

كاشــاياپ و پانــدا ). 4جـدول (داري وجــود داشــت معنـي 
)Kashyap and Panda,2003(     در آزمايشي بـا پـنج تيمـار

درصـد بهـره    75و  60، 45، 30، 10آبياري پس از ( آبي 
 نشــان دادنـد كــه ) بـرداري از آب قابـل دســترس خـاك    

عملكرد تر و خشك غده در طول چهـار سـال آزمـايش    
درصـد بهـره    45و  30،  10در تيمارهاي آبيـاري بعـد از   

برداري از آب قابل دسترس خاك، يكسان بود و كاهش 
و  60 دار عملكرد غده در تيمارهاي آبيـاري پـس از  معني
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  خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك محل اجراي آزمايش -2جدول
Table2. Physicochemical characteristics of soil experimental site 

  عمق نمونه
  برداري خاك
Soil depth 

)cm( 

  درصد
  رطوبت وزني

Soil  
Moisture (%)

  وزن مخصوص
  ظاهري

Bulk density  
)g.cm-3( 

  بافت خاك
Soil  

texture  

  سيلت
Silt 
(%) 

  رس
Clay 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

  ماده آلي
O.C 
(%) 

 نيتروژن
  كل

total N 
(%) 

  فسفر
P  

)mg.kg-1( 

  پتاسيم
K 

)mg.kg-1(  

  هدايت الكتريكي
EC 

)dS.m-1(  

  واكنش
  گل اشباع

pH 
0-30 

60-30 
22.5 
22.5 

1.514 
1.571 

  رسي لومي
  رسي لومي

28 
29  

33 
36 

40 
36 

1.9 
1.3 

20 
18 

21 
6.5 

449.5 
335.5  

0.455 
0.63  

7.6  
7.6 
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  محل اجراي آزمايش رطوبتي خاك منحني -1شكل
Fig 1. Soil moisture curve at experimental site 

 
ــل دســترس خــاك   75 ــرداري از آب قاب ــره ب   درصــد به

بر اسـاس گزارشـات مـك كـرون و جفريـز      . اتفاق افتاد 
)Jefferies and Mackerron, 1993(  آبي باعث پيري تنش

ــرگ ــاهش   زودرس ب ــد، ك ــول دوره رش ــاهش ط ــا، ك ه
دريافت تـابش خورشـيدي و در نتيجـه كـاهش عملكـرد      

ــي   ــده م ــاده خشــك غ ــرددم ــاران  . گ ــديان و همك محم
)Mohammadian et al., 2004(  نيــز در آزمايشــي روي

روز  12و  9چغندر قند نشان دادند كـه دورهـاي آبيـاري    
ريشـه شـد و دورهـاي     يك بار باعـث بيشـترين عملكـرد   

داري روز عملكرد ريشـه را بطـور معنـي    18و  15آبياري 
نتــايج ايــن آزمايشــات بــا آزمــايش حاضــر  . كــاهش داد
رسد كه علت كـاهش عملكـرد   به نظر مي. باشدمشابه مي

تر غده در بوته با كاهش آبيـاري، كـاهش تعـداد غـده و     
ده بيشتر بودن تعـداد غ ـ . باشدميانگين وزن تر هر غده مي

تواند تنها دليل بالا بودن عملكرد باشـد زيـرا   در بوته نمي
ممكن است تعداد غده بيشتر بوده و ايـن حالـت موجـب    

ها براي دريافـت مـواد پـرورده    تشديد رقابت در بين غده
بــين  .هــا كوچــك بمانــدشــده و در نتيجــه انــدازه غــده

دورهاي آبياري براي ميانگين وزن تر و خشـك غـده در   
داري وجود داشت، ولـي بـين مراحـل    ف معنيبوته اختلا

رشدي از لحاظ ميانگين وزن تـر غـده در بوتـه اخـتلاف     
كمتـرين وزن تـر   ). 3جـدول (داري وجـود نداشـت   معني
روز يك بار 18مربوط به دور آبياري ) گرم 93/36(غده 

)I3( روز يــك بــار  10بــين دور آبيــاري . بــود)I1(  و دور
داري وجـود  لاف معنـي اخـت  )I3(روز يك بـار  18آبياري 
افزايش ميانگين وزن تر غده با افزايش ). 4جدول(داشت 

 )Yuan et al.,2003(آب آبياري بوسيله يوان و همكـاران  
بــا ايــن حــال كارافيليــديس و . نيــز گــزارش شــده اســت

نشــان دادنــد كــه  )Karafyllidis et al.,1996(همكــاران 
طوبـت  درصـد ر  65بالاترين ميزان ميانگين وزن غـده در  

علـت كـاهش زيـاد    . آيـد قابل دسترس خاك بدست مي
روز يـك بـار بـه     18ميانگين وزن تر غده در دورآبياري 

افزايش دماي خاك در اين دور نسبت به سـاير دورهـا و   
نامساعد شدن شرايط براي رشد و نمو غده ها نسبت داده 

  .شد
با افـزايش دور آبيـاري تعـداد غـده در بوتـه كـاهش       

مربــوط بــه دور ) 083/10(تعــداد غــده يافــت و كمتــرين 
ــاري  ــار  18آبي ــك ب ــده    )I3(روز ي ــداد غ ــترين تع و بيش

يـوان  ). 4جـدول (بود  )I0(مربوط به تيمار شاهد ) 53/13(
گزارش كردند كه تعداد  )Yuan et al.,2003(و همكاران 

برابر تبخيـر از   75/0و  1، 25/1غده در بوته در تيمارهاي 
دار م نداشـته و كـاهش معنـي   تشتك تبخير، اختلافي با ه

اتفــاق افتادكــه بــا نتــايج ايــن  25/0و  50/0در تيمارهــاي 
 نتايج كارافيليديس و همكـاران . آزمايش مطابقت ندارد

)Karafyllidis et al.,1996(    نشان داد كـه بيشـترين تعـداد 
ــاري در   ــا آبي ــاه ب ــده در گي ــل   65غ ــت قاب درصــد رطوب
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  آبياري يب زميني در تيمارهاي دورگياهي ستجزيه واريانس صفات  -3جدول
Table 3. Analysis of variance for plant characteristics of potato in irrigation interval treatments 

 (MS)  ميانگين مربعات

  اندازه غده
Tuber size 

  تعداد غده
No.of.tubers 

  نشت يوني
CMS 

  محتوي نسبي آب برگ
RWC 

  غده وزن مخصوص
Tuber specific 

weight 
 درصد ماده خشك

Dry matter 
 درجه آزادي

d.f منابع تغيير S.O.V. 
41.67 ns 6.07ns ** 409324 * 165.52 0.007 ns 0.001 ns 2 تكرار Replication 

**473.86 14.57ns 121154 ns 129.41 * 0.006 ns   ** 9.41 3 آبياريهايدور Irrigation intervals (I) 
  Error a اصليحطاي 6  0.003  0.032  128.45 104404.5 5.9  18.79
16.5 ns  ns   0.207  *406901 ns1.68 0.004ns  0.001ns 1 مرحله رشدي Growth stage (GS)  
43.32 ns  10.07 ns ns16177 ns 59.46  0.001 ns  0.001ns  3 مرحله رشدي×دور آبياري  I×GS  

  Error b فرعيخطاي 8 0.004  0.005  27.43 50598.9 3.68  11.72
ns :غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                ns: Non-significant 

  and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                              درصد پنج و يكبه ترتيب معني دار در سطوح احتمال :  **و *
 

 3ادامه جدول
Table 3: continued  

 (MS)  ميانگين مربعات
  ميانگين وزن خشك غده
Mean of tuber dry 

weight 

  غده ميانگين وزن تر
Mean of tuber fresh 

weight 
 عملكرد خشك غده
Dry tuber yield 

  عملكرد تر غده
Fresh tuber yield  

  ارتفاع ساقه
Stem height 

 قطر ساقه
Stem  diameter 

  تعداد ساقه
No.of 
stem 

 درجه آزادي
d.f منابع تغيير S.O.V. 

359.73 ns 122.66 ns *46.58 35.53 ns ns0.64 1.07 ns 5.53 ns 2 تكرار  Replication 
266 ns  **527.57 **299.02 **429.2  **126.5  ** 36.05  *9.3 3 آبياري هايدور Irrigation intervals (I) 
  Error a  اصليحطاي  6  1.82 0 457.  16.63    25.83  6.47  16.79  63.03

266.66 ns ns96.68 0.191 ns   54.93 ns **220.5 **12.11 0.094 ns 1 مرحله رشدي  Growth stage (GS)  
63.03 ns  41.92 ns 4.17 ns   16.38 ns  **63.06  ** 4.84 0.742 ns 3  مرحله رشدي ×دور آبياري I×GS  
  Error b  فرعيحطاي  8  1.71 0 781.  7.31   22.22 5.95 49  99.77

ns :غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                  ns: Non-significant 
                                                                                                                           and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively * درصد پنج و يكدار در سطوح احتمال به ترتيب معني:  **و *
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  مقايسه ميانگين صفات گياهي سيب زميني در تيمارهاي دور آبياري -4جدول

Table 4. Mean comparison of plant characteristics of potato in irrigation interval treatments 

  درصد ماده خشك
DM (%) 

  تعداد ساقه
No of stem 

  اندازه غده
Tuber size (mm) 

 محتوي نسبي آب برگ
RWC (%) 

 متوسط وزن تر غده
Mean of tuber fresh weight 

(g.plant-1) 
  عملكرد تر غده

Fresh tuber yield (t.ha-1) 
 عملكرد خشك غده

Dry tuber yield (t.ha-1)  
  )I(دور آبياري 

Irrigation intervals 

25.6 b 7.8 a  33.1 b  50.4 a 46.5 b 29.2 b 23.2 b روز10دورآبياري       
(10 day interval) I1                           

25.3 c  6.3 ab  27.2 bc  48.0 a  42.7 b  25.3 b  17.7 c  روز14دور آبياري  
(14 day interval) I2                           

25.3 c  5.4 b  23.5 c  41.7 b  36.9 c  19.7 b  12.1 d  
  روز18دور آبياري

(18 day interval) I3                            

27.9 a  8.0  a  43.9 a  52.3 a  59.0 a  39.7 a  28.5 a  شاهد 
(control) I0 

  داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيبر اساس آزمون چند دامنه ،هايي كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون ميانگين
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncans Multiple Range Test  

  
  

 ه و قطر ساقه سيب زميني در اثر متقابل تيمارهاي دور آبياري و مراحل رشديمقايسه ميانگين ارتفاع بوت -5جدول
Table 5.Mean comparison of plant height and stem diameter of potato in interaction effect of irrigation intervals and growth stage treatments 

 قطر ساقه
Stem diameter (mm) 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 مرحله رشدي
)GS Growth stag 

  دور آبياري
Irrigation intervals (I) 

12.2 ab 47.3 a GS1       )بوته ها%50بوته ها تا گلدهي%50سبز شدن(   شاهد 
(control) I0  12.8 a 44.3 ab GS2 )بوته ها تا رسيدگي فيزيولوژيك%50گلدهي(         

9.2 abc 36.7 ab GS1 )بوته ها%50بوته ها تا گلدهي%50سبز شدن(          روز 10دورآبياري  
(10 day interval) I1 10.0 abc 45.5 a    GS2     )بوته ها تا رسيدگي فيزيولوژيك%50گلدهي(  

7.5 bc   34.0 abGS1       )بوته ها%50بوته ها تا گلدهي%50سبز شدن(   روز 14دور آبياري  
(14 day interval) I2  7.8 abc 40.3 ab GS2      )بوته ها تا رسيدگي فيزيولوژيك%50گلدهي(  

5.0 c    29.5 b GS1 )بوته ها%50بوته ها تا گلدهي%50سبز شدن(          روز 18دور آبياري  
(18 day interval) I3  9.1 abc 41.5 ab GS2         )دگي فيزيولوژيكبوته ها تا رسي%50گلدهي(  

  داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيبر اساس آزمون چند دامنه ،هايي كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون ميانگين
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncans Multiple Range Test  
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والــورس و همكــاران  . دســترس خــاك بدســت آمــد   
)Walworth et al.,2002(  يافتــه هــاي نتــايج متناقضــي از

 غده در گيـاه قبلي بدست آوردند و نشان دادند كه تعداد 
شـرايط محيطـي ماننـد    . مي تواند با نوع رقم مرتبط باشـد 

. گذارنـد اثـر مـي  دما و نوع خـاك نيـز روي تعـداد غـده     
برخلاف الگوي كشت، سيب زميني به خـاطر دارا بـودن   

هاي كم پشت، نازك و قدرت جذب كمتـر آب از  ريشه
خاك، گياهي است كه عملكرد و اجـزاي آن نسـبت بـه    

بـين دورهـاي آبيـاري،     .تنش آبـي بسـيار حسـاس اسـت    
مراحل رشدي و اثـر متقابـل آنهـا از لحـاظ ارتفـاع بوتـه       

ي در سطح يك درصـد وجـود داشـت    داراختلاف معني
اثــر متقابــل بــين مراحــل رشــدي و دورهــاي ). 3جــدول(

ــر ارتفــاع بوتــه در شــكل   . ارائــه شــده اســت 2آبيــاري ب
مربـوط بـه تيمـار    ) سـانتيمتر  33/47( بيشترين ارتفاع بوته 

مربـوط  ) سـانتيمتر  5/29(وكمترين ارتفاع بوته  )I0(شاهد 
 50مرحله سبز شـدن و  )I3(روز يك بار 18به دور آبياري 

بـين دور  . بـود  )GS1(درصد گلدهي  50درصد بوته ها تا 
درصد گلدهي  50در مرحله  )I1(روز يك بار  10آبياري 

روز 18و دور آبيــاري  )GS2(تــا رســيدگي فيزيولوژيــك 
 50درصد بوته ها تا  50در مرحله سبز شدن  )I3(يك بار 

-نياز لحاظ ارتفاع بوته اختلاف مع )GS1(درصد گلدهي
 Yazar(يازار و همكـاران  ). 5جدول(داري وجود داشت 

et al.,2002(  انـد كـه تـنش آبـي در طـول      گزارش كـرده
ــور    ــاقه ذرت را بطـ ــاع سـ ــريع، ارتفـ ــد رويشـــي سـ رشـ

 Yuan et(يـوان و همكـاران   . دهدچشمگيري كاهش مي

al.,2003(    نيز نشان دادند كه با افزايش مقـدار آبيـاري از
تشتك تبخير، ارتفاع بوته افزايش  تبخير از 25/1به  25/0

  .يافت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اثر متقابل دورهاي آبياري و مراحل رشدي بر ارتفاع بوته سيب زميني -2شكل
 دهدرا نشان ميP< 0.05) (انحراف معيار ±نتايج ميانگين سه تكرار 

 داري ندارند معني تفاوتهاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد  ميانگين
Fig 2. Interaction effect of irrigation intervals and growth stages on plant height of potao. Results are shown as 

mean ± standard error (P < 0.05), obtained from three replicates.  
Similar letters indicate that the difference is not significant (P < 0.05) 

  
ــده اخــتلاف     ــدازه غ ــاري از لحــاظ ان ــاي آبي ــين دوره   ب

داري در سطح يك درصد وجود داشت، ولـي بـين   معني
داري وجـود  مراحل رشدي و اثرمتقابل آنها تفاوت معني

داري برتـري معنـي    )I0(تيمـار شـاهد  ). 3جدول( نداشت 

روز  10نسبت به ساير تيمارها داشـت و بـين دور آبيـاري    
، اختلاف )I3(روز يك بار 18آبياري  و دور) I1(يك بار 

موســوي و فائزنيــا ). 4جــدول(داري وجــود داشــت معنـي 
)Moosavi and Faeznia, 2001(     نيز گـزارش كردنـد كـه
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هـاي درشـت   با افزايش ميزان مصرف آب، درصـد غـده  
درصد آب  75افزايش يافت و تامين ) گرم 150بيشتر از (

متوسـط   هـاي مورد نياز گيـاه باعـث شـدكه درصـد غـده     
افزايش، غده هاي درشـت و ريـز كـاهش يافتـه و باعـث      

حيــدري و همكــاران . بــازار پســندي بهتــر محصــول شــد
)Heidari et al., 2004(      در آزمايشـي بـا سـه دور آبيـاري

روي سيب زميني نشان دادندكه اثر دور آبياري بر انـدازه  
كاهش در اندازه غـده سـيب زمينـي    . دار نيستغده معني
دورهاي آبياري بـا مشـاهدات قبلـي مطابقـت      در پاسخ به

علـت كـاهش در انـدازه     ).Eldredge et al.,1992(داشت 
تـوان بـه تـاخير    غده با كاهش ميـزان آب آبيـاري را مـي   

  .افتادن سرعت رشد گياه در اثر تنش آبي دانست
بين دورهاي آبياري از نظر محتواي نسـبي آب بـرگ   

ود داشـت  داري وج ـدر سطح پنج درصد اخـتلاف معنـي  
  بــــالاترين مقــــدار محتــــواي نســــبي آب ). 3جــــدول(

و كمتـرين مقـدار آن در تيمـار    ) I0(برگ در تيمار شـاهد 
نتايج  ).4جدول (بدست آمده است ) I3(روز يك بار  18

  ايـــن آزمـــايش بـــا نتـــايج آزمايشـــات فـــرات و لـــوات
 )Ferrat and Lovatt,1999(   ــوين و ــا، ايريگـ در لوبيـ

در يونجـه و سـيمون و    )Irigoyen et al.,1992(همكـاران  
  . در ريحان مطابقت دارد )Simon et al., 1992( همكاران

داري بـر  نتايج نشان داد كه دورهاي آبياري اثر معنـي 
 )I0(تيمـار شـاهد   ). 3جـدول (درصد ماده خشك داشتند 

داري بـا سـاير تيمارهـا داشـت و دورهـاي      اختلاف معنـي 
ده خشـك شـد،   دار درصد مـا آبياري باعث كاهش معني

بطوريكه با كاهش ميزان آب آبياري درصد ماده خشك 
روز يـك   18در تيمار ) درصد 31/25(به كمترين مقدار 

نتايج حاصل از تحقيق محمدي و ). 4جدول( رسيد  I3بار 
نشـان داد كـه بـا     )Mohammadi et al., 2001(همكـاران  

هـاي  افزايش ميزان مصرف آب، درصد ماده خشك غده
يابدكه با نتايج اين تحقيق يكسان افزايش مي سيب زميني

  )Herse and Kolpal,1976(هـــرس و كولپـــال . اســـت
ــد       ــاهش درص ــث ك ــي باع ــنش آب ــه ت ــد ك ــان دادن   نش
  نشاســـته شـــد در حـــالي كـــه جفريـــز و مـــك كـــرون 
 )Jefferies and MacKerron,1993 (  نشان دادند كه تـنش

 آبي، مجموع ماده خشك و عملكرد را كاهش داده ولي
) نسبت ماده خشك بـه آب موجـود  (درصد ماده خشك 

  .دهد را افزايش مي
نشان داد كه بين دورهـاي  ) 3جدول(تجزيه واريانس 

آبياري، مراحل رشدي و اثر متقابل آنها از نظر قطر سـاقه  
. داري در سطح يك درصد وجـود داشـت  اختلاف معني

ــانگين هــا نشــان داد كــه تيمــار شــاهد   ــا )I0(مقايســه مي ب
 
  
  
  
  
  
  
  

  اثر متقابل دورهاي آبياري و مراحل رشدي بر قطر ساقه سيب زميني -3شكل
 را نشان مي دهدP< 0.05) (انحراف معيار ±نتايج ميانگين سه تكرار 

 داري ندارند معني تفاوتميانگين هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد 
Fig 3. interaction effect of irrigation intervals and growth stages on stem diameter of potato 

Results are shown as mean ± standard error (P < 0.05), obtained from three replicates. 
Similar letters indicate that the difference is not significant (P < 0.05)  
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ــايج تيمــار  ــار 10نت  دارياخــتلاف معنــي )I1(روز يــك ب
نداشت ولي بين تيمـار شـاهد بـا سـاير تيمارهـا اخـتلاف       

اثر متقابل دور آبيـاري   ).5جدول(داري مشاهده شد معني
ــود و مرحلــه رشــدي در ســطح يــك درصــد معنــي  دار ب

 Kazi(نتايج حاصل از تحقيق كازي وهمكاران ). 3شكل(

et al.,2002(    نشان داد كه حداكثر قطر سـاقه آفتـابگردان
روز بعد از كاشت بـدنبال سـه    40منظم، در چهار آبياري 

روز بدست آمـد، كـه بـا نتـايج      15آبياري با دور آبياري 
  .اين آزمايش مشابه است

اثر دورهاي آبياري، مراحل رشدي و اثر متقابل آنهـا  
يـوان  ). 3جـدول (ها معني دار نبود بر وزن مخصوص غده

گـزارش كردنـد كـه بـا      )Yuan et al.,2003(و همكاران 
ــزايش ــده  اف ــاري وزن مخصــوص غ ــا كــاهش آب آبي  ه

شـوك و  . يابد كه بـا نتـايج ايـن تحقيـق مشـابه اسـت      مي
نشــان دادنــد كــه كــم  )Shock et al., 1998( همكــاران

كاهش . آبياري مرتبط با كاهش وزن مخصوص غده بود
در وزن مخصـوص غــده در پاســخ بــه دور هــاي آبيــاري  

ن اسـت  طول فصل نشان داد كه گياهان سيب زميني ممك
گياهـان  .اي مقاومت بـه خشـكي را داشـته باشـند    تا اندازه

هـاي بعـد از   كامل آبياري شـده در معـرض كـم آبيـاري    
تشكيل غده در طول اواسط فصل رشد، غده هايي با وزن 

  .مخصوص كم توليد كردند
اثر دورهاي آبياري بر تعداد سـاقه اصـلي در بوتـه در    

وريكـه بـين   بط). 3جـدول (دار بود سطح پنج درصد معني
اخـتلاف  ) I3(روز يـك بـار   18با تيمـار    )I0(تيمار شاهد 

بـر اسـاس گزارشـات    ). 4جدول(داري مشاهده شد معني

تحت  )Hassanpanah et al.,2009(حسن پناه و همكاران 
داري بين عملكرد كل تنش كم آبي، رابطه مثبت و معني

غده با عملكرد قابـل فـروش، وزن غـده در بوتـه، تعـداد      
اصلي و ارتفاع بوتـه و درصـد مـاده خشـك وجـود       ساقه

تعـداد سـاقه   . داشت، كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد
اصلي در بوته يكـي از صـفات مهـم بـراي سـيب زمينـي       
  اســت، بطوريكــه اگــر تعــداد ســاقه در ســيب زمينــي      

كمتر شود، وزن غده و در نهايت عملكرد غـده كـاهش    
بــه انــدازه و ســن  تعــداد ســاقه اصــلي در بوتــه. يابــدمــي

ــي   ــيات ژنتيكـ ــذري و خصوصـ ــده بـ ــك غـ   فيزيولوژيـ
  بســـتگي دارد) تعـــداد چشـــم در غـــده بـــذري( رقـــم  
  )Allen,1972.(  

بــين مراحــل رشــدي از لحــاظ نشــت يــوني اخــتلاف 
دار در سطح پـنج درصـد وجـود داشـت، ولـي بـين       معني

هرچـه  ). 3جـدول (دار نبـود  دورهاي آبياري تفاوت معني
تر رشـد گيـاه رخ دهـد،    مراحل انتهايي وقوع كم آبي در

شـود و تـنش خشـكي از    نشت ديواره سـلولي بيشـتر مـي   
تكامل ديواره ممانعت نموده و باعث نشت ديواره سلولي 

. )Shibairo et al.,1998(شـود  و كاهش رطوبت غده مـي 
برخلاف نتـايج تحقيـق حاضـر، اسـتوانوويچ و همكـاران      

)Stevanovic et al.,1998 (ندكــه ارقــام مقــاوم نشــان داد
نتـايج ايـن   . كمترين نشت از ديواره سلولي را دارا هستند

آزمايش نشان داد كه صفات كمي سيب زميني به شـدت  
تحت تاثير دورهاي مختلف آبياري قرار گرفتند و از نظر 

داري مشـاهده  مرحله رشدي در صفات مختلف اثر معنـي 
  .نشد
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ABSTRACT 

Masoudi, F., M. R. Zardashti, B. Abdollahi Mandoulakani, M. H. Rasoli Sadghiani and H. Nazarli. 2010. Effect of 

irrigation intervals on yield and plant characteristics of potato (Solanum tuberosum L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 

12 (3) 265-278. (In Persian) 

 
To  study the effect of different irrigation intervals on the yield and plant characteristics of potato (Solanum 

tuberosum L.), a field exoeriment was carried out in  split plot arrangements using randomized complete block 

design with three replications at research field station,  faculty of agricultural, the university of Urmia, in 2008 

growing season. Experimental treatments were included irrigation intervals at four levels: 6 (I0), 10 (I1), 14 (I2 
)and 18 (I3) day assigned to main plots, and growth stages at two levels: 50% emergence to 50% flowering (GS1) 

and 50% flowering to physiological maturity (GS2) randomized in sub-plots. Results showed that tuber fresh 

yield, tuber dry yield, mean of tuber fresh weight.plant-1, stem diameter, plant height, tuber size and dry matter at 

1%, and the number of stem and relative water content in 5% probability level were affected by different 

irrigation intervals. However, irrigation intervals had no significant effect on mean of tuber dry weight.plant-1, 

specific weight and cell membrane stability. Significant difference was also observed between the growth stages 

for stem diameter, plant height and cell membrane stability. Interaction effect between irrigation intervals × 

growth stages was not significant on any traits except for stem diameter and plant height. It was concluded that 

irrigation intervals had a significant effect on plant characteristics of potato, but growth stages had no effect on 

these traits.   
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