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چکیده
در سالآزمایش این زمینی،فیزیولوژیکی دو رقم سیبهايویژگیبرخی عملکرد و خشکی موضعی ریشه بر راثبه منظور بررسی 

در مرکز تحقیقات کشاورزي و با سه تکرارهاي کامل تصادفیبلوكپایهدر قالب طرحهاي دو بار خرد شده کرتبه صورت 1392- 93

اي و تیمارهاي مورد آزمایش در این تحقیق شامل دو روش آبیاري جویچه. ا شدمنابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاري اجر

در چهار سطح آبیاريکمهاي فرعی و تیمارهاي در کرتشامل آلمرا و بورنزمینیسیباصلی، دو رقم هاي نواري در کرتايقطره

. فرعی قرار گرفتند-فرعیهاي در کرت)PRD(ریشهتخلیه رطوبتی مجاز خاك و آبیاري ناقص درصد 65و 80، 100آبیاري به میزان 

خشکی تحمل به و آبرويبهره،غدهآبیاري از نظر عملکردهاي کمنتایج نشان داد که رقم بورن نسبت به رقم آلمرا در کلیه تیمار

اثر . وري آب گردیدبهرهو کلغدهدرصدي عملکرد19که رقم بورن در مقایسه با رقم آلمرا باعث افزایش يطوربهبرتري داشت 

سطح احتمال یک آب، درصد نشاسته، میزان قند محلول، میزان پرولین و کلروفیل گیاه در وريبهره، غدهآبیاري بر عملکردکم

. تن در هکتار مربوط به رقم بورن و آبیاري کامل حاصل شد02/59برابر با غدهین مقدار عملکردتربیش. دار بودمعنیدرصد 

با توجه به بنابراین. آمددستبهPRDو تیمار رقم بورنعب مربوط به مترمککیلوگرم بر 20/13آب به ترتیب برابر وريبهرهنیتربیش

یک عنوانبهPRDآبیاري ، و کمعملکرد کمی و کیفی بالایک رقم با عنوانبهمحدودیت منابع براي استفاده بهینه از آب، رقم بورن 

.شدمصرف آب توصیه صرفه جویی درکارراه

.آبیاريکمولروفیلکاي، جویچهپرولین، :هاي کلیديواژه
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مقدمه

درتنهاتداوماینکهنمایدتوجهتربیشآباقتصاديارزشبهبایدعمده آبکننده مصرفعنوانبهکشاورزيبخش

وآگاهانههايمدیریتاعمالباهدفاینبهدستیابی.استیرپذامکانمصرفیآبواحدازايبهتربیشتولیدسایه

بهبرايبهینهکارراهیکآبیاريکم). 1385، همکارانوسپاسخواه(میسر استمهندسی آبیارينوینفناوريبکارگیري

همکاران، وسپاسخواه(دشومیهمراهآبمصرفکاراییافزایشبا است کهآبکمبودشرایطتحتمحصولاتآوردنعمل

آبیاريکمو PRD(1(آبیاري بخشی و ناقص.در جهان تجربه شده استآبیاريکممتعددي براي اعمال هاي روش).1385

Solanum tuberosum(زمینیسیب. باشندها میشوتنظیم شده از جمله این ر L. ( از منابع غذایی با ارزش و مورد

میلیون هکتار و تولید 2/19حدود 2012سطح زیر کشت جهانی این محصول در سال. استقبال در سراسر جهان است

زمینی تحقیقات بسیاري نشان داده است که سیب.)FAO, 2014(میلیون تن بوده است365سالانه آن نزدیک به 

Shock(حساسیت بالایی نسبت به تنش خشکی در همه مراحل نموي به ویژه مرحله تشکیل غده دارد et al., 2013(.

هاي نش خشکی در سطوح مختلف از سلول تا تمام گیاه بسته به گونه گیاه و حتی در ژنوتیپواکنش گیاهان نسبت به ت

Jaleel(متعلق به یک گونه متفاوت است et al, 2008( .تنش خشکی عموماً باعث تخریب و کهتحقیقات نشان داده است

چرخه کالوین در طی فرآیند فتوسنتز ها را درها و کاهش میزان کلروفیل شده و فعالیت آنزیمشکسته شدن کلروپلاست

گیاهان، خشکی از طریق تغییرات پتانسیل تربیشدر . )Monakhova and Chernyadev, 2002(دهدکاهش می

. شودمیها در اثر بروز تنش ي است که منجر به نگهداري آب سلولسازوکارتنظیم اسمزي . گذارداسمزي بر گیاه اثر می

ئین و اسیدهاي بتاگلایسینهاي فعال اسمزي از جمله قندهاي محلول، پرولین، ها و یونع مولکولاین فرآیند ناشی از تجم

از سوي دیگر کمبود منابع آب، نیاز به صرفه جویی در حجم آب آبیاري را به ).Serraj and Sinclair, 2002(استآلی 

هاي اخیر به همین منظور در سال).1390اسکندري و همکاران،(منظور بهبود کارآیی مصرف آب ضروري ساخته است 

آبیاري در جهت افزایش هاي متعددي براي اعمال کمروش. ارزشمند مطرح استکارراهیک عنوانبهآبیاري تکنیک کم

در روش خشکی موضعی ریشه، منطقه ریشه به دو قسمت تقسیم . وري مصرف آب در جهان تجربه شده استکارآیی و بهره

شود تکرار این تناوب تغییراتی در ساختار فیزیولوژیکی گیاه ایجاد متناوب این دو منطقه آبیاري میشده و به صورت

Du(شودوري مصرف آب در گیاه میکند که در نهایت باعث افزایش کارآیی و بهرهمی et al, 2010.(Ahmadi و

دروري مصرف آب عملکرد و بهرهبرضعی ریشه آبیاري تنظیم شده و خشکی موکمدر تحقیقی با عنوان )2014(همکاران

داري وجود داشت و هاي آبیاري تفاوت معنیوري مصرف آب در رژیمنشان داد که بین عملکرد و بهرهزمینی،سیبدو رقم 

1 Partial root zone drying
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کنترل آبیاريکمدو روش اثر) 2010(و همکارانDu. وري مصرف آب افزایش پیدا نموده استآبیاري بهرهبا اعمال کم

نشان داد آبیاري جوي ها آننتایج،را بر کارآیی مصرف آب ذرت بررسی نمودند) PRD(ه و آبیاري بخشی منطقه ریشه شد

گزارش کردند استفاده از محققاناین . دهدي ندارد اما نرخ تعرق را کاهش میاثراي متناوب، در میزان رشد گیاه پشته

براي تربیشریشه در رشد محصولات زراعی  باعث ایجاد پتانسیل آبیاري کنترل شده و آبیاري بخشی منطقه روش کم

)2013(و همکارانEskandariدر تحقیق . شودمیذخیره و نگهداشت آب و بهبود اقتصادي محصول و کارآیی مصرف آب 

م آب آبیاري، زمینی بررسی و گزارش شد که با افزایش حجکیفی ارقام سیبهايویژگیرژیم آبیاري بر عملکرد و برخی اثر

همه صفات کمی و کیفی مورد مطالعه به جز وزن مخصوص غده بهبود یافت و از نظر درصد ماده خشک و نشاسته غده، 

و Shahnazari.هاي آبیاري برتري داشتزمینی نسبت به سایر رژیمدرصد نیاز آبی سیب100تأمینرژیم آبیاري 

درصدي محصول قابل عرضه به بازار 20موضعی ریشه باعث افزایشطی تحقیقی نشان دادند که خشکی) 2007(همکاران

.شودمیدرصد نیاز آبی باعث حفظ محصول و افزایش کارآیی مصرف آب نسبت به آبیاري کامل30و اعمال تنش با کاهش 

Liuررسی و زمینی را بکارآیی مصرف آب سیببرآبیاري تنظیم شده و خشکی موضعی ریشه کماثر)2006(و همکاران

از آبیاري کامل بود ترکمدرصد 37آبیاري تنظیم شده و خشکی موضعی ریشه دریافتند که آب مصرفی در دو تیمار کم

داري آبیاري خشکی موضعی ریشه و آبیاري کامل تقریبا یکسان و کاهش معنیولی کارآیی مصرف آب براي دو تیمار کم

تیجه گرفتند که تیمار خشکی موضعی تعریف شده در این مطالعه در مراحل نها آن.شده داشتآبیاري تنظیمنسبت به کم

زمان تعویض ناحیه برآبیاري خشکی موضعی ریشه باید کماثرزمینی عملی نبوده و براي رسیدن به شروع غده دهی سیب

و همکارانYactayoر از سوي دیگ. ي صورت گیردتربیشآبیاري و میزان آبی که باید به ستون خاك اضافه شود مطالعات 

آبیاري تنظیم شده و خشکی موضعی ریشه بر کارآیی مصرف آب نشان دادند که خشکی موضعی با مقایسه کم)2013(

با .آب بدون کاهش عملکرد بودوريبهرهین تربیشدرصد آب مورد استفاده در مقایسه با آبیاري کامل، داراي 50ریشه با 

شود ولی در تمام موارد آبیاري باعث کاهش عملکرد گیاه میهاي کمشده اگر چه اعمال تیمارتوجه به نتایج تحقیقات انجام 

چگونگی باعث افزایش کارآیی مصرف آب شده است ولی انتخاب رقم مناسب با پتانسیل عملکرد بالا و کیفیت مناسب و 

منابع آب موجود و به منظور افزایش آب در جهت استفاده صحیح از وري بهرهآبیاري براي افزایش اعمال مدیریت کم

زمینی، یکی از محصولات عمده استان چهارمحال و سیباین کهبا توجه به .باشدعملکرد کمی و کیفی امري ضروري می

هاي اقلیمی و هاي اخیر به دلیل تغییر ویژگیشود در سالبختیاري است، و براي تولید بذر مناطق مختلف ایران کاشته می

کاهش بهنسبتاین تحقیق با هدف معرفی رقمی با عملکرد بالا که . هاي جوي، تولید آن کاهش یافته استکاهش ریزش
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آبیاري به ترین مدیریت کمو انتخاب مناسبآبیاري داشته باشد و عملکرد قابل قبول در شرایط کمترکمحساسیتآبیاري

.شدجویی در مصرف آب انجام ب و صرفهوري آبهرهيمنظور نیل به عملکرد مناسب در راستاي ارتقا

هاروشمواد و 

کیلومتري شرق شهرکرد با پنجدر ایستگاه تحقیقاتی چهار تخته شهرکرد واقع در 1392- 93این تحقیق در سال

وب با مرطنیمهمتر از سطح دریا و با اقلیم 2090شرقی با ارتفاع 50°,55′شمالی و 32°,18′مختصات جغرافیایی 

320ترتیببهسالانه منطقه دمايمیانگین دراز مدت بارندگی و . تان معتدل و زمستان بسیار سرد به اجرا درآمدتابس

صورتبهآبیاريو کم(RDI)1شدهتنظیمآبیاريکممقایسهوبررسیبه منظور . گراد استدرجه سانتی20و مترمیلی

این آزمایش زمینیسیبدو رقم فیزیولوژیکیهايویژگیو بوري آبهرهبر(PRD)زمینی ریشه سیبموضعیخشکی

هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا بلوكپایهدر قالب طرح)اسپلیت پلات-اسپلیت(هاي دو بار خرد شده کرتصورتبه

48و شامل ريآبیاکمزمینی و چهار تیمار دو روش آبیاري، دو رقم سیب: تیمارهاي مورد آزمایش در این تحقیق شامل. شد

اي روش آبیاري قطره=S2وايجویچهروش آبیاري=S1: هاي اصلی شاملکرتعنوانبهآبیاري هايروش.آزمایشی بودکرت

زمینی رقم بورن و سیب= V2وزمینی رقم المراسیب= V1:زمینی شاملهاي سیبتیمارهاي فرعی شامل رقم،نواري

تأمین= RDI80،درصد کمبود رطوبت خاك100تأمین= FI: هاي آبیاري شاملشتیمارهاي فرعی فرعی در هر یک از رو

یک در میان و صورتبهآبیاري = PRDوکمبود رطوبت خاكدرصد65تأمین= RDI65،کمبود رطوبت خاكدرصد80

ول فصل رشد بارندگی در ط. اي در هر دور آبیاري با توجه به کمبود رطوبتی خاك بودندها و نوارهاي قطرهمتناوب جویچه

اختلاف بین بر اساسو گیري رطوبت خاك در زمان آبیاريمیزان آب آبیاري در هر نوبت آبیاري با اندازه. مؤثري رخ نداد

اعمال با توجه به مساحت هر کرت و، برآورد شد و PRDحد ظرفیت زراعی در تیمار آبیاري کامل و رطوبت خاك و 

آبیاري تنظیم هاي مدیریت کممیزان آب مصرفی براي تیمار.آمددستبهبراي هر روش حجم آب مصرفی راندمان آبیاري 

در دو روش آبیاري PRDعمق توسعه ریشه در تیمار آبیاري کامل و . آبیاري کامل بودتیمارشده ضریبی از مقدار آن در

اي براي همه آبیاري در روش جویچهدور . کش تعیین شدگیري به وسیله خطدر طول فصل رشد با حفر ترانشه و اندازه

هفتدرصد تخلیه رطوبتی مجاز خاك و حداکثر میزان تبخیر و تعرق روزانه محل آزمایش 50تیمارها ثابت و بر اساس 

اي نواري چهار روزه در نظر گرفته شد که در تیمار آبیاري کامل تنشی به گیاه وارد نشود به این روزه و در روش قطره

دو . الوصول بوداز مقدار رطوبت سهلتربیشمار آبیاري کامل همیشه در زمان آبیاري مقدار رطوبت خاك صورت که در تی

روزه که قابلیت سازگاري 80-90زودرس با عملکرد کمی و کیفی بالا و دوره رشد تقریبی رقم آلمرا و بورن دو رقم جدید

1 Regulated deficit irrigation
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رقم بورن . اندایران نشان دادهکاريزمینیسیبمناطق تربیشبا شرایط آب و هوایی منطقه چهارمحال و بختیاري و بالایی

بیضی شکل، زرد رنگ،  قابلیت انبارداري بالا و غده روز، قابلیت کشت در فصول مختلف، 90-75دوره رشد ، زودرسرقم 

شت در فصول روز، قابلیت ک90- 80دوره رشد ،زودرسباشد و رقم آلمرا رقم رقمی بسیار عالی براي صنایع فرآوري می

شد و دو نمونه انجامیکنواختطوربهزمینسازيآمادهوعملیات شخم.خوري داردزرد روشن و مصرف تازهغده مختلف، 

فیزیکی و هايویژگیري تهیه و در آزمایشگاه تحقیقات خاك و آب متسانتی30-60و30صفر تا هایمرکب خاك از عمق

بع و براي روش مترمر4×30هاي فرعی فرعی براي روش جویچه اي ابعاد کرت).1جدول (شیمیایی خاك اندازگیري شد 

نیبفاصلهمتر و 30هاردیفطول در هر کرت، چهار ردیف کاشت و اي در روش جویچه. بع بودمترمر4×10نواري قطره اي 

آب آبیاري . شدگرفتهظرندرمتریسانت20فیردهريروبريبذرغدهدونیبفاصلهومتریسانت75کاشتيهافیرد

متر 10اي به طول هاي قطرهاي نواري، از نواردر روش آبیاري قطره. ها شداي به وسیله لوله وارد جویچهدر روش جویچه

گیري و کنترل مقدار آب آبیاري در اندازه. متر بودسانتی20چکان متر و فاصله قطرهمیلی16نوارها داراي قطر . استفاده شد

. اتیلن انتقال آب تعبیه شده بود، انجام شدهاي پلیار توسط شیرهاي قطع و وصل و کنتور حجمی که روي لولههر تیم

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشویژگی: 1جدول 

pHبافت خاك
.E.CρbO.CF.CP.W.PNP ava.K avaعمق نمونه خاك

میلی گرم بر کیلوگرمدرصدمترمکعبسانتیگرم بر دسی زیمنس بر مترمترسانتی
0615/036/1527/001/243/9068/01/11452-92/730لوم

30933/041/1407/020/253/8032/05/9564-76/760لوم سیلتی

ي نواري به ااي و قطرهاز دو ردیف میانی در روش آبیاري جویچهبرداشت. کاشت در دهه سوم خرداد ماه انجام گرفت

سیبکمی غده هايویژگیسپس . ها انجام گرفتدر اواخر مهر ماه با حذف حاشیهبع مترمر15و 45ترتیب به مساحت

برگیري میزان نشاسته، قند محلول، پرولین و کلروفیل برگ هاي کیفی محصول شامل اندازهگیري و آزمایشاندازهزمینی

دستگاهازاستفادهبااستانداردمنحنیرسمروشبهینیزمبیسغدهنشاستهيریگازهاند. هاي از هر تیمار انجام شدنمونه

ويریگنمونهیشیآزمايتیمارهاتمامبرگازگیاهپرولینولیکلروفمیزانتعیینبه منظور . گردیدانجاماسپکتروفتومتر

انجامفارمیسامدلاسپکتروفتومتردستگاهازدهاستفاباوآرنونروشبهتیمارهردربرگکلروفیلمیزانآزمایشگاهدر

هرازسطح،واحددرغدهعملکردنییتعبه منظور تینهادر.شدانجامهیدرینناینروشبهبرگنیپروليریگاندازه. شد

يهاغدهیانیميهافیردسردوحذفباوشدندانتخابمیانیخطوطکناري،يهافیردحذفازپسآزمایشیکرت

هاي معمول براي محاسبه میزان آب آبیاري، در این تحقیق از روش از بین روش.شدندتوزینوبرداشتینیزمبیس

رفتهدستازرطوبتاساسبرآبیاريخالصعمقاستقرار گیاه،بعد ازهايآبیاريدر. شدخاك استفادهگیري رطوبتاندازه
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و شاخص . انجام گرفتT.D.Rدستگاه وسیلهه طوبت در این مراحل بري رگیاندازه.ریشه محاسبه گردیدمنطقهخاك در

:ستفاده از روابط زیر محاسبه شدوري آب با ابهره

WPI+P= Yield   (I+P):1رابطه 

=Yieldو)مترمیلی(میزان بارش=P، )مترمیلی(میزان آب آبیاري=I، وري آب مصرفیبهره=WPI+Pابطهدر این ر

.هستند)کیلوگرم در هکتار(لکرد محصولعم

ها با مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگینSASافزار آماريآمده از آزمایش توسط نرمدستبههاي داده

.زار اکسل رسم شدافنرمانجام و نمودارها توسط سطح احتمال پنج درصد در استفاده از آزمون دانکن

و بحثنتایج

عملکرد غده در عملکرد غده در واحد سطح،برآبیاريکمهاي اثر مدیریتکه نشان داد تجزیه واریانسنتایجکلی طورهب

bو aمیزان پرولین برگ و کلروفیل درصد قند محلول،ها،درصد ماده خشک غدهوري آب، تعداد غده در بوته، بهره،بوته

حد سطح، عملکرد غده در بوته، عملکرد غده در وابراثر رقم .)2جدول (دار بودمعنیسطح احتمال یک درصد در 

در aکلروفیل برو سطح احتمال یک درصد در bها، میزان پرولین برگ و کلروفیل وري آب، درصد ماده خشک غدههبهر

سطح در ولین میزان پروري آب و بهرهبرآبیاري فقط رقم در مدیریت کمبرهمکنش.دار شدمعنیسطح احتمال پنج درصد 

.دار شدمعنیاحتمال پنج درصد 

در واحد سطحعملکرد غده 

عملکرد غده در واحد سطح در سطح یک درصدبرآبیاري هاي کمنشان داد که اثر مدیریتنتایج تجزیه واریانس

تن در هکتار 9/25و 8/53در واحد سطح به ترتیب برابر با زمینی سیبحداکثر و حداقل عملکرد . )2جدول (دار بودمعنی

).3جدول(ار نبوددمعنیدر PRDو RDI80دو تیمار تفاوت . بودRDI65و FIآبیاري مربوط به تیمارهاي مدیریت کم

تا نزدیک شدن به پتانسیل تولید تواند ها میدهد با افزایش میزان آب آبیاري تا آبیاري کامل، عملکرد غدهنتایج نشان می

دار محصول و تنش شدید به گیاه باعث کاهش معنیاستین عملکرد تربیشر آبیاري کامل داراي کند و تیماافزایش پیدا 

که رقم بورن با متوسط طوريدار شد بهمعنیسطح احتمال یک درصد عملکرد غده در واحد سطح در براثر رقم . شودمی

و RDI80در این تحقیق تیمارهاي ). 3جدول (ي نسبت به رقم آلمرا بود تربیشتن در هکتار داراي عملکرد 4/49عملکرد 

PRDدرصد ولی تیمار هشتمیزان باعث کاهش عملکرد محصول بهRDI6552میزان باعث کاهش عملکرد محصول به

گیاه کننده دلیل اعمال تنش طولانی مدت به گیاه نسبت داد که سطح فتوسنتزتوان بهدرصد شد این کاهش عملکرد را می

Kalfountzos(د شود و از این طریق باعث کم شدن رشد گیاه و در نهایت کاهش عملکرد میدهرا کاهش می et al,
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2007(.KingوStark)1997 (زمینی عمق بودن ریشه و رشد سیبدلیل کاهش عملکرد را حساسیت به تنش آبی، کم

شدت تحت زمینی بهملکرد کل در سیبشود که عبا این نتایج مشخص می. هایی با ظرفیت رطوبتی پایین دانستدر خاك

گیرد و امکان اینکه در سطوح بسیار پایین آبیاري اختلال در فرآیند غده هاي رطوبتی و سطوح آبیاري قرار میرژیماثر

.ها نیز منجر شود وجود داردسازي به بدشکلی و ناهنجاري رشدي در غده

گیري شدهنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه: 2جدول 

درجه منابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
عملکرد غده 
در واحد سطح

عملکرد غده
در بوته

تعداد غده 
در بوته

وريبهره
آب

درصد ماده 
خشک غده

درصد 
نشاسته

درصد 
قندهاي 
محلول

میزان
پرولین

کلروفیل
ab

2ns8/192014ns5/0بلوك ns77/0 ns05/0 ns06/0 ns000/0 ns34/1 ns07/0
ns

07/0 ns

1ns9/64*1572232/0روش آبیاري ns63/379 **16/1 ns06/0 ns000/0 ns96/8 ns31/0
ns

02/0 ns

a(29/94409/028/043/019/0000/073/019/001/0خطاي (
1205257/10**0/1055**1رقم ns54/58 ****41/10973/0 ns001/0 ns78/11 ns*79/417/0 **

1ns5/266365ns0/0روش×رقم ns55/9 ns02/0 ns01/0 ns000/0 ns04/0 ns06/0 ns01/0 ns

b(40/4538206/036/120/129/0000/078/256/000/0خطاي (
7/1183/59**275567**0/1942**3آبیاريکم ****16/29**85/0**012/0**61/128 **

31/52
**22/5

3ns3/02789ns4/0روش×آبیاريکم ns03/3 **21/0 ns26/0 ns000/0 ns94/0 ns39/0
ns

03/0 ns

1/201931ns4/0*3رقم×آبیاريکم ns71/0 *12/0 ns44/0 ns000/0 ns72/1 *04/0
ns

01/0 ns

3ns9/1485روش×رقم×آبیاريکم ns2/0 ns08/0 ns03/0 ns21/0 ns000/0 ns09/0 ns55/0
ns

00/0 ns

c(249/516863/022/064/028/0000/042/007/002/0خطاي (
5/54/58/663/40/48/36/224/30/41/4)درصد(ضریب تغییرات

ns ، * باشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنیبه**: و.

هاي هاي محلول مدیریتمیانگین عملکرد، تعداد غده در بوته، درصد ماده خشک، درصد نشاسته و درصد قند:3دول ج
زمینیآبیاري در دو رقم سیبکم

یانگینم
یمارصفات ت

عملکرد غده در واحد سطح
)تن در هکتار(

عملکرد غده در بوته
)گرم(

تعداد غده
در بوته

ه درصد ماد
خشک غده

درصد نشاسته 
)تروزن(

درصد قندهاي محلول
)تروزن(

0/40آلمرارقم b8/717 b9/7 a53/18 b76/13 a21/0 a

4/49بورن a0/818 a9/8 a55/21 a00/14 a22/0 a

آبیاريکم
FI8/53 a0/920 a2/9 a39/18 c38/15 a18/0 d

RDI807/49 b2/801 b8/8 a75/19 b70/13 b21/0 b

RDI659/25 c0/558 c0/7 b15/22 a34/12 c26/0 a

PRD4/49 b4/792 b7/8 a86/19 b12/14 b20/0 c

.داري ندارنداي دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

اي برگ، کاهش میزان فتوسنتز برگ، کاهش رشد غده و روزنهطورکلی کمبود رطوبت خاك موجب افزایش مقاومتبه

و)2012(و همکارانAlva،)Demelash)2013تحقیقات انجام گرفته توسط .نتیجه کاهش عملکرد غده گردیددر

کند وزمینی افزایش پیدا میهم نشان داد که با افزایش میزان آب مصرفی عملکرد محصول سیب) 1390(پاكابراهیمی

ولی ارقام مورد استفاده در این تحقیق نسبت به ارقام استفاده شده در .ین عملکرد استتربیشتیمار بدون تنش آبی داراي 

که این افزایش عملکرد ناشی از پتانسیل بالا و سازگاري با محیط رشد نظر میزان عملکرد برتري داشتتحقیقات گذشته از

سطح احتمال پنج درصد عملکرد غده در واحد سطح در برآبیاري در مدیریت کمرقم برهمکنش.)3جدول (استاین ارقام 
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آبیاري نشان داد که هاي مختلف کمزمینی تحت مدیریتمقایسه عملکرد در دو رقم سیب). 2جدول (دار شد معنی

ین مقدار ترکمکتار و تن در ه0/59به میزان FIآبیاري ین عملکرد غده در واحد سطح در رقم بورن با مدیریت کمتربیش

).1شکل (آمد دستبهتن در هکتار 1/23به میزان RDI65آبیاري عملکرد غده در واحد سطح در رقم آلمرا با مدیریت کم

با توجه به . از رقم آلمر بودتربیشآبیاري در رقم بورن عملکرد غده در واحد سطح در کلیه تیمارهاي مدیریت کمچنینهم

ترین زمینی که یکی از مهمخشک و از طرفی نیاز آبی بالاي محصول سیبب در مناطق خشک و نیمهمحدودیت منابع آ

وري مطلوب از منابع آبی موجود حاصل شود و هایی اتخاذ شود که بهره، ناگزیر باید روشاستغذا تأمینمحصولات زراعی 

هاي ممکن در استفاده بهینه از منابع آبی موجود، وشیکی از ر. اي وارد نشودبه پایداري تولید این محصول صدمهچنینهم

ي داشته و قابلیت عملکردي قابل قبول در شرایط ترکمهایی است که نسبت به کاهش آبیاري حساسیت معرفی رقم یا رقم

و آستانه نتایج این تحقیق نشان داد که رقم بورن نسبت به رقم آلمرا از پتانسیل عملکرد بالاتر. آبیاري داشته باشندکم

.استخشک آبیاري بهتري دارد و قابل توصیه براي کاشت در مناطق خشک و نیمهتحمل به کم
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عملکرد در واحد سطحبرآبیاري در رقم کمبرهمکنش: 1شکل 

تهغده در بوو تعداد عملکرد 

با افزایش مقدار آب کهطوريبهدار بود معنیسطح احتمال یک درصد بر عملکرد غده در بوته در آبیاريکماثر مدیریت 

عملکرد در بوته تفاوت وگرم افزایش یافت 0/920به 0/558مقدار عملکرد در بوته از درصد100درصد به 65آبیاري از 

بر تعداد غده در بوته در آبیاريکماثر مدیریت ).3جدول (گرفت قرار حتمالسطح ادر یک PRDوRDI80براي دو تیمار 

RDI80بود که با دو تیمار FIحداکثر تعداد غده در بوته مربوط به تیمارکهطوريبهدار بود معنیسطح احتمال یک درصد 

ري عملکرد غده در بوته و تعداد غده در دهد که با افزایش میزان آب آبیامینتایج نشان).3جدول (دار نبودمعنیPRDو

آب گزارش کردند تعداد غده در بوته نیز به شدت وابسته به میزان) Korukcu)2010و Ayas.کندبوته افزابش پیدا می
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نیاز آبیتأمیندرصد 50و در تیمار 35/7که در آبیاري کامل میانگین تعداد غده قابل فروش در بازار يطوربهآبیاري است 

ولی تنش . کندکه با کاهش میزان آب آبیاري عملکرد غده در بوته کاهش پیدا میدادنتایج نشان . یابدکاهش می55/3به 

باعث کاهش عملکرد غده در بوته PRDو RDI80که تیمارهاي طوريشدید باعث کاهش شدید عملکرد در بوته شد به

هاي خشکی در تنش. درصد شد39میزان کرد غده در بوته بهباعث کاهش عملRDI65تیمار امادرصد، 13میزان به

از فتوسنتز کاهش داده و درنتیجه روند کاهش عملکرد غده در بوته در تربیشها تعرق را ملایم، بسته شدن جزئی روزنه

یاه و در ها و پایین آمدن فتوسنتز گهاي شدید باعث بسته شدن کامل روزنهتر است اما تنشمقابل آب مصرفی آهسته

دریافت ) Ayas)2013در تحقیق دیگري .کندشدت کاهش پیدا میتبع آن عملکرد کل بهنهایت عملکرد غده در بوته و به

و صفت تعداد غده قابل فروش در بوته و میانگین ) مترمیلی130-800(زمینی که بین میزان آب مصرفی در کشت سیب

با توجه به .باشدمیکه مشابه نتایج این تحقیقبرقرار است95/0بیین ها یک رابطه خطی مثبت با ضریب توزن غده

تعداد غده در بوته و وزن غده در (عملکرد ياجزارود که تغییرات در آبیاري انتظار میکاهش عملکرد در اثر اعمال تیمار کم

غده در بوته نسبت به تعداد آن در نتایج این تحقیق نشان داد که وزن. باعث به وجود آمدن این تغییرات شده است) بوته

دلیل آبیاري و غیریکنواختی توزیع آب قرار گرفته و باعث تغییرات در عملکرد شد، که این بهکماثرتحت تربیشبوته 

شود و از علائم ، چون وقوع تنش باعث کاهش فتوسنتز و توسعه رویشی در گیاه میاستهمبستگی بالاي آن با عملکرد 

.توان به کاهش وزن و تعداد غده در بوته گیاه اشاره کردویشی میکاهش توسعه ر

هاغدهدرصد ماده خشک 

آبیاري بر درصد ماده خشک در ولی اثر مدیریت کمقرار نگرفتروش آبیاري و رقماثرها تحت درصد ماده خشک غده

درصد ماده خشک 100درصد به 65که با افزایش مقدار آب آبیاري از طوري، بهشددار معنیسطح احتمال یک درصد

نتایج ).3و2هاي جدول(دار نبودمعنیPRDو RDI80دو تیمار تفاوت کاهش یافت و 39/18به 15/22ها از غده

Darwish داري افزایش طور معنیها بهآبیاري درصد ماده خشک غدهنیز نشان داده که با اعمال کم) 2006(و همکاران

زمینی، میزان ماده خشک درصد نیاز آبی سیب60و 125تأمینهاي آبیاري در رژیمها آندر آزمایشکه طوريیابد بهمی

با در این آزمایشتنش آبی در افزایش درصد ماده خشکاثرچنینهم. درصد افزایش یافت44/21به 39/20ها از غده

ست که با کاهش میزان آب آبیاري و اعمال تنش مطابقت دارد و مؤید این نتیجه ا) 1390(اسکندري و همکاران گزارش

اثرها در یک رقم خاص نیز ثابت نبوده و تحت یابد و درصد ماده خشک غدهها افزایش میخشکی درصد ماده خشک غده

زمینی را آب درصد از وزن غده سیب85تا 75چون حدود . کندعوامل مختلف نظیر آب، خاك و مواد معدنی تغییر می

توان چنین بیان کرد که افزایش این صفات با افزایش بنابراین می،)1389، و همکارانخانیگرمهدارایی(دهدتشکیل می
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بربنابراین از بررسی اثر تیمارهاي آزمایشی . استزمینی همراه هاي سیبدلیل کاهش آب موجود در غدهتنش رطوبتی به

براي چنینهمو استورن براي استفاده در صنایع فرآوري مناسب توان نتیجه گرفت که رقم بها میدرصد ماده خشک غده

در تولید محصول PRDو RDI80ها با حفظ عملکرد اقتصادي و کیفیت مناسب، دو تیمار افزایش درصد ماده خشک غده

.باشندزمینی قابل توصیه میسیب

درصد نشاسته

در صفتمیزان این ها به روش دانکن ایج مقایسه میانگینبا توجه به نت، ولی قرار نگرفترقم اثردرصد نشاسته تحت 

سطح احتمال یک آبیاري بر درصد نشاسته در مدیریت کمعاملاثر ). 3و2هاي جدول(از رقم بورن بود ترکمرقم آلمرا 

درصد 38/15به34/12درصد نشاسته از 100درصد به 65که با افزایش مقدار آب آبیاري از طوريدار بود بهمعنیدرصد 

اي نواري که رقم بورن و روش آبیاري قطرهنتایج نشان داد شود طور که ملاحظه میهمان).3جدول (افزایش یافت 

نشاسته که ترکیب اصلی غده . ین ماده خشک را دارند به همان نسبت از درصد نشاسته بالاتري برخوردارندتربیش

دهد و مقدار آن به رقم گیاه و شرایط محیطی بستگی را تشکیل میدرصد ماده خشک 80تا 60زمینی است حدود سیب

از طرفی نشاسته نقش مهمی .دارد، بنابراین یک همبستگی خاص بین درصد نشاسته و درصد ماده خشک غده وجود دارد

میزان چنینهمزمینی است، ترین عوامل مؤثر بر کیفیت پخت سیبزمینی ایفا کرده و از مهمهاي سیبدر کیفیت فرآورده

باشد تربیشها ، بنابراین هرچقدر مقدار نشاسته در غدهاستانرژي براي مصرف کنندگان تأمینمیزان دهندهنشاننشاسته 

بنابراین تنش آبی باعث ) . 1389، و همکارانخانیگرمهدارایی(استها آندرتربیشکیفیت بالاتر و انرژي دهندهنشان

شود پس براي اعمال مقدار و زمان  زمینی میهاي سیبیجه پایین آمدن کیفیت غدهکاهش درصد نشاسته و درنت

.زمینی باید به کیفیت محصول نیز توجه شودآبیاري براي محصول سیبکم

درصد قندهاي محلول

ی زمینهاي تازه سیبدرصد قندهاي محلول در غده). 2جدول(دار نشد درصد قندهاي محلول غده معنیرقم بر اثر

آبیاري قرار گرفت و اثر سطوح مختلف آب آبیاري بر درصد مدیریت کماثرهاي ارزیابی تنش، تحت عنوان یکی از شاخصبه

65که با افزایش مقدار آب آبیاري از طوريبهشددار معنیسطح احتمال یک درصد زمینی در هاي سیبقند محلول غده

کاهش یافت و اعمال تنش خشکی منجر به افزایش میزان 18/0به 26/0از درصد قندهاي محلول غده100درصد به 

دار معنیدرصد قندهاي محلول غده از نظر PRDو RDI80دو تیمار تفاوت ).3جدول (ها شد هاي محلول در غدهقند

فیت درصد ظر100و 80، 60، 40رژیم رطوبتی چهاراثر بررسیبا ) 2011(و همکاران Masoudi-Sadaghiani.نبود

زمینی هاي سیبهاي محلول و پرولین در برگمیزان قندنتیجه گرفتند که زمینی مرحله رشد سیبسهزراعی مزرعه را در 
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شدت و رسیدگی فیزیولوژیک بهدهیگلدرصد 50درصد سبز شدن، 50نموي هر سه مرحله در اثر اعمال تنش در 

هاي بنابراین درصد افزایش میزان قندهاي محلول در مدیریت.اردخوانی دکه با نتایج تحقیق حاضر هم. یابدافزایش می

خشکی تحمل به سازشی در جهت افزایش سازوکاریک دهندهنشانبراي رقم بورن نسبت به رقم آلمراآبیاري مختلف کم

.استدر آن 

میزان پرولین

گرم میلی58/20ین میزان پرولین تربیشنشان داد 4جدول نتایج ). 2جدول (د بودار نمیزان پرولین معنیبر رقماثر

و Aghaeiو) Heidari)2008وMohammadkhaniتوسطتحقیقات انجام شده.در گرم در رقم بورن حاصل شد

گیردحفظ فشار آماس صورت میبه منظور افزایش پرولین در جهت کاهش پتانسیل آبی گیاه دادنشان ) 2008(همکاران 

اسمزي در کننده عنوان یک تنظیمنواسیدهاي دیگر، اسیدهاي آلی، قندها و ترکیبات آلی دیگر بهپرولین مانند برخی آمیو

دلیل نقش کلیدي پرولین به.کندکمبود آب را خنثی میاثرتعدیل شرایط اسمزي سلول ایفاي نقش کرده و بدین ترتیب 

تخریبی تنش اسمزي ناشی از اثرخشکی شده و تحمل به در تنظیم اسمزي در شرایط تنش خشکی موجب افزایش 

زمینی تواند در گیاه سیب، بنابراین میزان پرولین می)1391زاده و احسانپور، نجف(دهد خشکی را تا حدودي کاهش می

رقم بورن نسبت که توان بیان نمود پس با توجه به نتایج این تحقیق می.شمار آیدخشکی بهتحمل به عنوان یک شاخص به

.استي نسبت به خشکی تربیشداري تحمل به رقم آلمرا

میزان کلروفیل

در این ). 2جدول (دار شد و یک درصد معنیسطح احتمال پنج درصد ترتیب در بهbو aاثر رقم بر میزان کلروفیل 

احتمال سطحدر bو aآبیاري بر کلروفیل اثر تیمارهاي کم. بوداز رقم آلمرا تربیشتحقیق میزان کلروفیل در رقم بورن 

درصد میزان 65درصد به 100زمینی با کاهش مقدار آب آبیاري از که در هر دو رقم سیبطوريبهشددار معنییک درصد 

از نظر میزان PRDوRDI80دو تیمار تفاوت کاهش یافت و 31/2و 98/8به 93/3و 06/14ترتیب از بهbو aکلروفیل 

نشان داد که تنش اسمزي مقدار کلروفیل ) 2009(و همکارانFarooqتحقیقات ).4جدول (دار نبودمعنیbو aکلروفیل 

. تواند به علت افزایش تجزیه کلروفیل یا کاهش ساخت آن باشددهد و کاهش مقدار کلروفیل میگیاهان را کاهش می

، بیوشیمیایی و مولکولی صورت مرفولوژي و فیزیولوژيخشکی بهتحمل به هاي مورد ارزیابی گیاه براي طورکلی شاخصبه

تحمل هاي مهم خشکی یکی از جنبهتحمل به مطالعه میان به منظور هاي فیزیولوژیکی توجه به شاخص،گیردصورت می

میزان آب نسبی برگ، محتواي توان بهها میاز این شاخص).1382فرشادفر و محمدي، (خشکی در گیاهان استبه 

و وري آب، میزان پرولین برگ، درصد ماده خشک، کارآیی مصرف آب، بهره)برگbو aکلروفیل (هاي فتوسنتزرنگیزه
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تحمل به عنوان معیار تواند بهها علاوه بر عملکرد میکدام از این شاخصعملکرد ارقام در شرایط تنش اشاره کرد که هر

هاي فتوسنتز مانند محتواي رنگیزهدر این تحقیق بعضی از این معیارها ). 1382فرشادفر و محمدي، (خشکی انتخاب شود 

. گیري شدو عملکرد اندازهآب وري ، میزان پرولین برگ، درصد ماده خشک، کارآیی مصرف آب، بهره)برگbوaکلروفیل (

عنوان یک رقم توان نتیجه گرفت که رقم بورن بهبنابراین با توجه به شاخص کلروفیل و پرولین برگ در این تحقیق می

.استکی براي رشد مطلوب در شرایط تنش خشتحمل به م

هاي وري آب، میزان پرولین و کلروفیل گیاه تحت اثر مدیریتمقایسه میانگین حجم آب مصرفی، بهره: 4جدول 
زمینیآبیاري در دو رقم سیبکم

حجم آب مصرفیتیمار
)مترمکعب در هکتار(

وري آببهره
)مکعبکیلوگرم در متر(

پرولین
)گرمگرم در میلی(

)گرم در گرممیلی(کلروفیل
ab

رقم
4711a01/9آلمرا b59/19 a39/11 b07/3 b

4711a22/11بورن a58/20 a02/12 a19/3 a

آبیاريکم

FI5615a40/10 c96/15 c06/14 a93/3 a

RDI804729b35/11 b27/20 b01/12 b16/3 b

RDI654065d89/6 d97/23 a98/8 c31/2 c

PRD4435c82/11 a12/20 b77/11 b11/3 b

.داري ندارندپنج درصد اختلاف معنیاحتمالاي دانکن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

آبيوربهره

ها نشان داد نتایج مقایسه میانگین. )2جدول (دار بودمعنیسطح احتمال یک درصد وري آب در اثر رقم بر بهره

7/19کیلوگرم در مترمکعب مربوط به رقم بورن بود و تیمار رقم بورن موجب افزایش 2/11وري آب برابر ین بهرهتربیش

سطح احتمال یک وري آب در آبیاري بر بهرهاثر تیمارهاي کم). 4جدول (وري آب نسبت به رقم آلمرا گردید درصدي بهره

وري آب برابر ین بهرهتربیشآبیاري نشان داد که ایج مقایسه میانگین در مدیریت کمنت).2جدول (دار بود معنیدرصد 

کیلوگرم بر مترمکعب در تیمار 89/6وري آب برابر ین بهرهترکم. دست آمدبهPRDکیلوگرم بر مترمکعب در تیمار 82/11

RDI65 وFI سطح احتمال پنج وري مصرف آب در آبیاري بر بهرهرقم و مدیریت کمبرهمکنش).4جدول (حاصل شد

آبیاري نشان داد که حداکثر هاي مختلف کموري آب در دو رقم تحت مدیریتمقایسه بهره). 2جدول (دار شد معنیدرصد 

وري آب در رقم آلمرا ین مقدار بهرهترکمکیلوگرم در مترمکعب و 20/13میزان بهPRDوري آب در رقم بورن با تیمار بهره

هاي تواند زمینه تولید ریشهمیPRDچون ).2شکل (دست آمد کیلوگرم در مترمکعب به07/6میزان بهRDI65با تیمار

مصرف آبيوربهرهو کارآییهاي اولیه را فراهم آورده و در نهایت موجب افزایش جذب آب و افزایش ثانویه و توسعه ریشه

و همکارانAti، )2007(و همکارانShahnazariتایج با ننتایج این تحقیق .)Kang and Zhang, 2004(شودمی

)2012(،Yactayoو همکاران)2013 ( وAhmadiهمکارانو)این مطلب است که مؤید مطابقت دارد و ) 2014

.شودآب میيوربهرهباعث افزایش آبیاريکم
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آبیاري بر بهروري آببرهمکنش روش آبیاري و مدیریت کم: 2شکل 

گیرينتیجه

که میزان آب مصرفی براي دو رقم بورن و آلمرا در تیمار مدیریت کامل آبیاري یکسان و دادنتایج این تحقیق نشان 

تن در هکتار نسبت به 02/59ردي برابر  این در حالی است که رقم بورن با عملک. عب در هکتار آب بودمترمک5615برابر 

با توجه به بالاتر بودن عملکرد و برتري رقم بورن در بعضی . درصد شد17رقم آلمرا باعث افزایش عملکرد کل به میزان 

. شودمیاین رقم به تنش خشکی، این رقم در مقایسه با رقم آلمرا برتر اعلام تربیشمقاومت چنینهمکیفی و مشخصات

هاي بسیار مناسبی براي تواند به عنوان شاخصهاي محلول میهاي پرولین و قندنشان داد که شاخصنیز ج این تحقیق نتای

گري گیاهان زمینی معرفی گردد و بتوان از آن در انتخاب و غربالهاي سیبکم آبیاري در گونهتحمل به بررسی میزان 

بر . آمددستبهPRDبا مدیریت کم آبیاري رقم بورنمصرف آب در وري ین بهرهتربیش.به خشکی استفاده کردمتحمل 

بالاي آب در بخش کشاورزي براي استفاده بهینه از منابع آب موجود اساس نتایج این تحقیق با توجه به مصرف نسبتاً

و PRDبیاري اي نواري، مدیریت کم آوري مصرف آب بالا، نظیر روش آبیاري قطرههاي با بهرهشود به روشتوصیه می

.ي معطوف گرددتربیشتوجه )رقم بورن(به خشکیمتحمل و زودرساستفاده از ارقام 
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