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  چکیده

هاي مناسب کاشت و ارقـام مقـاوم بـه کـم      یکی از اصول استفاده بهینه از آب در بخش کشاورزي، افزایش کارآیی مصرف آب از طریق کاربرد روش
ایسـتگاه  زمینـی در   ارقام سـیب مصرف آب  اییکارعملکرد و هاي کاشت بر  و روشمیزان آب مصرفی منظور بررسی تأثیر این تحقیق به. باشد آبیاري می

تکـرار،   در سـه هاي کامل تصادفی  بر پایه بلوك هاي دوبار خرده شده بدین منظور با استفاده از طرح کرت. تحقیقات کشاورزي کبوترآباد اصفهان اجرا شد
درصـد   120و 100،  80،  60اي شـامل   میزان آب مصرفی در روش جویچه اصلی،هاي  نوان کرته عبکاشت یک ردیفه و دو ردیفه شیاري هاي  روشاثر 

عنوان کرت فرعی بر عملکرد محصول و کارآیی مصـرف  مارفونا و آریندا به سانته، زمینی شامل ارقام سیبو  فرعی هاي به عنوان کرتنیاز خالص آبیاري 
تـرین  نیاز خالص آبیـاري بـیش  درصد 120و 100نتایج آزمایش نشان داد که در هر دو سال مورد تحقیق، تیمارهاي آبیاري . آب مورد ارزیابی قرار گرفتند

هاي کاشت بر تولید محصول نشان داد که در هر دو سال انجام آزمایش، کشـت   مقایسه میانگین اثر روش. زمینی را به خود اختصاص دادند عملکرد سیب
-در سـال اول بـیش  . رار نگرفـت زمینی ق دو ردیفه نسبت به کشت یک ردیفه عملکرد بالاتري داشت در حالی که عملکرد محصول تحت تأثیر رقم سیب

درصد نیـاز خـالص آبیـاري مشـاهده      80درصد نیاز خالص آبیاري و آبیاري به میزان  60ترین کارآیی مصرف آب به ترتیب با آبیاري به میزان  ترین و کم
 120ترین کـارآیی مصـرف آب و تیمـار   یشدرصد نیاز خالص آبیاري، ب 100درصد نیاز خالص آبیاري و  60 در سال دوم اجراي آزمایش، تیمار آبیاري. شد

 100زمینـی بـا    به موجب این تحقیق، در مناطق با شرایط مشابه، آبیاري سیب. ترین کارآیی مصرف را به خود اختصاص داددرصد نیاز خالص آبیاري، کم
تـرین کـارآیی مصـرف در آبیـاري     بع آب، بـیش در صورت کمبـود منـا  . ترین عملکرد و کارآیی مصرف آب را به دنبال خواهد داشتدرصد نیاز آبی، بیش

  . در هر دو حالت، کشت دو ردیفه نسبت به یک ردیفه ارجحیت دارد. درصد نیاز آبی به دست خواهد آمد 60زمینی با  سیب
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تـر منـاطق کشـور از جملـه اسـتان اصـفهان،       کمبود آب در بیش
موجب کاهش سـطح زیـر کشـت و عملکـرد محصـولات کشـاورزي       

یکـی از  . دهـد  گردیده و ضرورت اسـتفاده بهینـه از آب را نشـان مـی    
هاي استفاده بهینه از آب در بخش کشـاورزي، افـزایش کـارآیی     روش

. زمینـی اسـت   مصرف آب در تولید محصولات کشاورزي نظیـر سـیب  
زمینی بعد از گندم، جو، برنج و ذرت با سـطح زیـر کشـتی برابـر      سیب

باشـد   هکتار، چهارمین محصول زراعی مهـم در کشـور مـی    185400
ان ش ـن )1370(رئیسـی   توسـط  هاي انجام شده بررسی). 1391نام،  بی(
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آب دارد  بـه تري زمینی در دوره ابتداي رشد حساسیت کمداد که سیب
هـا، آبیـاري زیـاد منجـر بـه       غـده  تمایز و در فاصله میان سبز شدن تا

چنین میزان تولیـد محصـول و   هم. گردد هاي سطحی می توسعه ریشه
قـرار  هاي مختلف آبیـاري متفـاوت    ها تحت تأثیر رژیم اندازه قطر غده

زمینـی   آبیاري را بر عملکرد سـیب  شوك و همکاران تأثیر کم .گیرد می
هـا و عملکـرد بـا     ازه غـده مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که انـد 

این محققین بهتـرین رژیـم آبیـاري    . یابد آبیاري کاهش می اعمال کم
زمینی از مرحله کاشت تا سبز شدن را آبیاري به صورت مـداوم و   سیب

سبک و از مرحله سبز شدن تا تشـکیل غـده را رژیـم آبیـاري بـا دور      
 و بـراي مرحلـه  ) هـا  براي جلوگیري از سطحی شـدن ریشـه  (طولانی 

ها رژیم آبیاري با دور آبیاري نصف مرحله قبل توصیه  بزرگ شدن غده
در پژوهشی اثر قطع آبیاري به مـدت  . (Shock et al., 1998)کردند 

دو هفتــه در دو مرحلــه تشــکیل غــده و رســیدگی غــده بــر عملکــرد 
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نتایج نشان داد که عملکرد محصول در مرحله . زمینی بررسی شد سیب
درصـد   42در مرحلـه رسـیدن غـده، حـدود     درصد و  12تشکیل غده 

بـا ایـن وجـود ایـن     . نسبت به روش آبیاري کامل با کاهش روبرو شد
کاهش عملکرد، با افزایش مقدار ماده خشک محصـول جبـران شـده    

طبـق ایـن نتـایج در صـورت وجـود       .(Karam et al., 2014)است 
درصـدي در مصـرف    15تـا   10جـویی   محدودیت در منابع آب، صرفه

در تحقیـق دیگـري   . موجب تحصیل حداکثري درآمد خواهد شـد آب، 
در . زمینی اعمال گردید رقم سیب 10هاي مختلف آبیاري بر روي  رژیم

در تیمار . روز در همه تیمارها آبیاري کامل انجام شد 40این مطالعه تا 
روز بود، در حالی که در تیمار دوم آبیاري دیگـري   20آبیاري  راول، دو

زمینـی در تیمـار اول    ایج نشان داد که عملکرد غده سـیب نت. اجرا نشد
آبیـاري  (درصد، نسبت بـه تیمـار شـاهد     40درصد و در تیمار دوم  22

  .(Carli et al., 2014)کاهش یافته است ) کامل
 خصوصـیات  بـر  آبیاري رژیم تأثیر) 1390(اسکندري و همکاران 

مورد مطالعه زمینی را  سیب آب مصرف کارآیی و عملکرد فیزیولوژیکی،
در  حجـم آبیـاري   کـاهش  که داد نشان ها تحقیق آن نتایج. قرار دادند

 و گیـاه  محـدود ایـن   و سطحی اي ریشه سیستم دلیل به زمینی سیب
 زمـان آغـازش   در خصوص به خاك، رطوبت کمبود به بودن حساس

طبـق  . گـردد  مـی  گیـاه  این غده عملکرد افت باعث بندي، غده و غده
در مــورد کــارآیی مصــرف آب ) 1392(همکــاران تحقیــق اردلانــی و 

ترین عملکرد بـا تیمـار   بیش هاي مختلف آبیاري، زمینی در رژیم سیب
 22070میـانگین  (درصـد   70ردیفه با رژیـم آبیـاري    آبیاري نواري دو

ترین مقدار عملکرد با تیمارهاي آبیاري نواري و کم) کیلوگرم در هکتار
 16200، 16410درصد به ترتیب  30 ردیفه و فارو با رژیم آبیاري  یک

ترین کارآیی مصرف آب با تیمار بیش. کیلوگرم در هکتار به دست آمد
کیلـوگرم   8/9درصد معادل  30ردیفه با رژیم آبیاري  آبیاري نواري دو

ترین کارآیی مصرف آب با تیمـار آبیـاري فـارو بـا     در متر مکعب و کم
  .حاصل شدکیلوگرم در مترمکعب  2درصد معادل  70رژیم آبیاري 

فابریو و همکاران گزارش کردند که آبیاري به صورت کامل قبـل  
زمینی موجب افزایش تعداد غده  دهی سیب و در حین مراحل اولیه غده

دهی باعـث افـزایش    و آبیاري به صورت کامل بعد از مراحل اولیه غده
مراحـل انتهـایی   هاي کم آبیاري در  چنین رژیمهم. شود اندازه غده می

زمینـی داشـته    ترین تأثیر را در عملکرد غده سیبزمینی کم رشد سیب
پـس از مطالعـه    )1366( پـور  احسان .(Faberio et al., 2001)است 

تعداد غده نتیجه گرفت که  بر) شیاري( هاي مختلف آبیاري تأثیر رژیم
ثیر تـأ ) متر تبخیر از تشت میلی 70و  50، 35( روز 10و 7، 4اي هدوره
مرتضـوي و رئیسـی   . نـدارد بر عملکرد غده سـیب زمینـی    يدار معنی

زمینی  در بررسی تأخیر آبیاري بر عملکرد و اندازه دو رقم سیب) 1379(
هـا در رقـم    نشان دادند که تأخیر آبیاري موجـب کـاهش انـدازه غـده    

در ایـن رقـم    هاي ریـز و متوسـط   کوزیما شده است به نحوي که غده
 آبیـاري  نظـري و همکـاران اثـر    شـاه .  رن بوده استتر از رقم موبیش

 ایشـان  نتـایج . دادنـد  قرار بررسی مورد زمینی سیب گیاه بر را متناوب
 هـا  غـده  اولیـه  رشد از مرحله بعد تنش درصد 30 اعمال که داد نشان
 متناوب آبیاري در آب مصرف راندمان افزایش و محصول حفظ باعث
 .(Shahnazari et al., 2007)اسـت   گردیـده  شاهد، نمونه به نسبت

هاي آبیاري سطحی،  منظور ارزیابی عملکرد سامانهبه )1380(محمدي 
، 75و سه سـطح   اي تیپ و زیرسطحی آزمایشی با دو خط لترال قطره
نتایج نشـان داد  . داددرصد تبخیر و تعرق در مالزي انجام  125و  100

داري بین سه سطح آب مورد نیاز بر روي عملکـرد کـل    که تأثیر معنی
اي تـأثیر بسـیار    هـاي آبیـاري قطـره    محصول وجود ندارد امـا سـامانه  

تن در هکتار براي  14بالاترین عملکرد با . داري بر عملکرد دارند معنی
درصـد   125و در سـطح   (T-Tape)اي سـطحی   سیستم آبیاري قطره

تـأثیر مقـادیر   ) 1386(باغانی و همکـاران   .یر و تعرق به دست آمدتبخ
زمینی را بر عملکـرد در سـه    مختلف آبیاري و سه آرایش کاشت سیب

نتایج نشـان داد  . منطقه مشهد، اردبیل و دماوند مورد بررسی قرار دادند
متـر   سـانتی  35که در هر سه منطقه، تیمار کاشت دو ردیفه به فاصـله  

در . تـرین عملکـرد را داشـته اسـت    ک نوار آبیاري بیشروي پشته و ی
هـاي آبیـاري و    تحقیق دیگري نتایج حاصل از ارزیابی اقتصادي روش

زمینی نشان داد که روش آبیاري بـارانی و کشـت    آرایش کاشت سیب
سـلیمانی  (زمینی بیشترین عملکرد را تولید نموده است  دو ردیفه سیب

 ـ). 1390پور و همکـاران،   ،واس در یـک مزرعـه آزمایشـی   آواري و هی
زمینـی در   اي و کرتی را بـراي آبیـاري سـیب    آبیاري قطره هاي سامانه

نتیجه آزمایش نشـان داد  . آب مورد نیاز گیاه استفاده کردند درصد100
اي  آبیاري قطره سامانه دریی مصرف آب اترین محصول و کارکه بیش

وان و مطالعـه اخ ـ .  (Awari and Hiwase., 1994)بـه دسـت آمـد   
 120و  100 ، 75آبیـاري  در بررسی اثـر سـه رژیـم    ) 1384(همکاران 

و دو روش آبیاري شیاري و تیپ بر عملکرد و کـارآیی مصـرف   درصد 
تیمارهاي در یی مصرف آب ااختلاف کارنشان داد که  زمینی بیسآب 

یی مصـرف  اترین کـار بیش. دار نبود درصد معنی 100و  75آب آبیاري 
درصـد   125در تیمـار آب آبیـاري   ) بر متر مکعـب  کیلوگرم 49/4(آب 

-بـیش  ،هاي آبیاري تیپ و شـیاري  در بررسی تأثیر روش. دست آمد به
تیمار نـوار تیـپ    ،یی مصرف آب مربوط به روش آبیاري تیپاترین کار
کیلوگرم بر  68/4(متري از سطح زمین و وسط پشته  سانتی 5در عمق 

مربوط بـه آبیـاري شـیاري    یی مصرف آب اترین کارو کم) متر مکعب
روش آبیاري تیـپ سـبب افـزایش    . بود) کیلوگرم بر متر مکعب 32/3(

 .یی مصرف آب نسبت به روش آبیاري شیاري گردیـد ادرصدي کار 41
زمینـی   میانگین کارآیی مصـرف آب سـیب  ) 1388(و همکاران  سالمی 

کیلـوگرم بـر متـر     92/4در روش آبیاري تیپ را برابر ) WUEمقادیر (
بـازده کـاربرد و   ) 1380(پوش و همکاران  مأمن. دست آوردند ب بهمکع

اي در  زمینـی را بـا روش آبیـاري جویچـه     کارآیی مصرف آب در سیب
ها حداقل و حداکثر  آن. منطقۀ فریدن اصفهان مطالعه و ارزیابی کردند

 72/1درصد و کارآیی مصـرف آب را   5/75و  6/15بازده کاربرد آب را 
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 کارآیی مقادیر بررسی، یک در. کعب به دست آوردندکیلوگرم بر متر م
 2006تا 1993 هاي سال طی انتخابی محصول زراعی 10 آب مصرف

 نتایج براساس. گردید تعیین کشور استان 13تحقیقاتی  هاي ایستگاه در
 بر کیلوگرم 37/2زمینی،  سیب آب مصرف کارآیی بررسی، متوسط این
تحقیق حاضر با  .(Montazar and Kosari., 2007)بود  مکعب متر

زمینـی بـه کـم     عنایت به لزوم شناسایی و معرفی ارقـام مقـاوم سـیب   
ترین آرایش کاشت در جهت افزایش عملکـرد،   آبیاري و تعیین مناسب

  .اجرا شده است
  

  ها مواد و روش
هاي  پژوهش با هدف بررسی تأثیر میزان آب مصرفی و روشاین 

زمینی در ایسـتگاه   تجاري سیبکاشت بر کارآیی مصرف آب در ارقام 
) 1385-1386(تحقیقات کشاورزي کبوترآباد اصـفهان طـی دو سـال    

کیلومتري شرق اصفهان با ارتفاع  25ایستگاه مورد نظر در . اجرا گردید
دقیقـه   31درجـه و   32متر از سـطح دریـا، عـرض جغرافیـایی      1510

ي گرم دقیقه شرقی، آب و هوا 51درجه و  51شمالی، طول جغرافیایی 
متـر و دمـاي    میلـی  110و خشک و میانگین بلند مدت بارندگی حدود 

هـاي   میزان بارنـدگی در سـال  . گراد واقع است درجه سانتی 15سالیانه 
متر و میانگین دما در دو  میلی 6/90و  5/170به ترتیب  1386و  1385

گراد گزارش شـده   درجه سانتی 23/15و  31/15سال مذکور به ترتیب 
زیمنس بر  دسی 23/2آب مورد استفاده (EC)  یت الکتریکیهدا. است

بـه  . متري لومی رسی سیلتی بـود  سانتی 60متر و بافت خاك تا عمق 
 دو بار خـرده شـده   هاي منظور اجراي این تحقیق از طرح آماري کرت

در ایـن  . تکـرار اسـتفاده شـد    در سههاي کامل تصادفی  بر پایه بلوك
 ـفه و دو ردیفه شـیاري  کاشت یک ردیهاي  روشآزمایش،  نـوان  ه عب

درصد نیاز 120و 100،  80، 60آب مصرفی به میزان  اصلی،هاي  کرت
و  فرعـی  هاي به عنوان کرت) I4 و I1 ،I2 ،I3به ترتیب (خالص آبیاري 

هـاي   کـرت  مارفونا و آریندا به عنـوان  سانته،: ارقام سیب زمینی شامل
ملکـرد محصـول و   هـا بـر ع   فرعی فرعی در نظر گرفته شـد و اثـر آن  

  .کارآیی مصرف آب مورد ارزیابی قرار گرفت
بـه  ابتدا قطعـه زمینـی   کاشت، ) هاي آرایش(هاي  در اجراي روش

پس مراحـل  و س ـبا شیب یکنواخـت انتخـاب   مترمربع  1650مساحت 
با توجه به . ها اجرا گردید شامل شخم و ایجاد جوي و پشته تهیه زمین

ها بر روي  زمینی، فاصله پشته دو نوع آرایش مد نظر براي کشت سیب
ــر  ســانتی 80و ) درکاشــت یــک ردیفــه(متــر  ســانتی 70دو مقــدار  مت

 20هـا بـه میـزان     ها بر روي ردیـف  و فاصله غده) درکاشت دو ردیفه(
 ـچهار آزمایش شامل  کرتهر . متر تنظیم شدند سانتی ه ردیف کشت ب
براي اجراي تیمارهـاي آبیـاري، حجـم     .در نظر گرفته شد متر 6طول 

ایـن میـزان آب پـس از    . آب مورد نیاز براي هر تیمار محاسبه گردیـد 
وسیله لوله تا سر زمـین، توسـط چهـار عـدد     انتقال آب چاه ایستگاه به

به ) آتش نشانی(برزنتی  هاي گیري و از طریق لوله اندازه  کنتور حجمی
درصد  100حجم آب آبیاري در تیمار . هاي آزمایشی انتقال یافت کرت

برآورد آب مورد نیاز گیاهان عمدة زراعـی و  نیاز خالص آبی، از کتابچه 
حجـم  ). 1جدول (محاسبه شد ) 1376فرشی و همکاران، ( باغی کشور

بـه همـان   درصـد نیـاز آبـی،     120و  80، 60آب آبیاري در تیمارهاي 
با توجه به انتقال آب توسط لوله بـه شـیارهاي   . نسبت اختصاص یافت

متوسط عمـق  . کشت، تنها بازده کاربرد آب در محاسبات لحاظ گردید
هـاي خـاك،    توان با گرفتن نمونه آب ذخیره شده در ناحیه ریشه را می

قبل و بعد از آبیاري در عمق توسعه ریشـه، بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر      
  ):1380پوش، مأمن(به نمود محاس

)1(  
z

w

b
if Rd ))((

   

،)متـر  سـانتی (عمق آب ذخیره شده در ناحیه ریشه = dکه در آن
i = ،رطوبت وزنی خاك قبل از آبیاريf =    رطوبـت وزنـی خـاك

جرم مخصـوص  = b، )ساعت بعد از آبیاري 48تا  24(بعد از آبیاري 
گـرم بـر   (چگالی آب = w، )متر مکعب گرم بر سانتی(ظاهري خاك 

بازده کـاربرد  ). متر سانتی(عمق توسعه ریشه = zR، )متر مکعب سانتی
  :در هر نوبت آبیاري از رابطه زیر محاسبه گردید آب

௔ܧ  )2( = ௗ
஽

× 100 
. متوسط عمق آب آبیـاري =  Dبازده کاربرد آب و = Eaکه در آن 

گیـري بـه    نوبت آبیاري با حفر گودال و انـدازه  3عمق توسعه ریشه در 
از طول رشد بازده کاربرد آب در سه مرحله . کش تعیین شد وسیله خط

گیـري حجـم    گیاه براي هر یک تیمارهاي آبیاري محاسبه و در انـدازه 
مقدار متوسط بازده کاربرد آب در چهار تیمـار  . آب آبیاري لحاظ گردید

 7/76،  7/84،  13/91درصد نیاز آبی به ترتیـب   60و  80، 100، 120
 دور آبیاري در منطقـه کبوترآبـاد براسـاس   . دست آمد درصد به 8/60و 

  .در نظر گرفته شد روز 4شرایط آب و هوایی و عرف محل 
هاي ابتـدایی و   با حذف یک متري حاشیهمحصول  پس از رسیدن

هاي هر کرت آزمایشی برداشـت   انتهایی شیارهاي آزمایشی، تمام غده
 55تـر از  بـزرگ (هاي موجود، در دو انـدازه درشـت    گردید و تعداد غده

تفکیک . توزین و شمارش شدند) متر میلی 20-55(و متوسط ) متر میلی
ها در این دو اندازه به دلیل بررسی اثر تیمارهاي آبیاري بـر انـدازه    غده
زمینـی در ایـن دو انـدازه     هـاي سـیب   معمولاً غـده . ها بوده است غده

-بـه . شوند تفکیک و براي مصرف بذري یا خوراکی به بازار عرضه می
د گیـاه و میـزان آب   منظور نشان دادن دادن رابطـه کمـی میـان رش ـ   

اســتفاده شــد ) 3رابطــه (مصــرفی آن، از رابطــه کــارآیی مصــرف آب 
  ):1382ریزي، نی(

)3(  
W
YWP   

کارآیی مصرف آب بر حسب کیلوگرم محصـول   = WPکه در آن 
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 =Wعملکرد محصـول بـر حسـب کیلـوگرم و      =Yبر متر مکعب آب، 
 SASافـزار   ها با نـرم  داده. آب مصرف شده بر حسب متر مکعب حجم

دار شده با  هاي اثرات معنی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و میانگین
مرکـب دو   واریـانس  تجزیـه  انجام از قبل. آزمون دانکن مقایسه شدند

 اشـتباه  بـودن واریـانس   متجانس و یکنواختی تعیین منظور به و سال
  .استفاده گردید بارتلت ونآزم ها از آزمایش

  
  نتایج و بحث

بر اساس آزمون بارتلت، امکان تجزیه مرکب دو سال نبود و نتایج 
  .هر سال به صورت مجزا مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  
  زمینی در منطقه اصفهان آب مورد نیاز سیب - 1جدول 

ضریب   دهه  ماه
  گیاهی

و تعرق تبخیر 
  گیاه

متر در  میلی(
  )روز 

نیاز خالص 
  آبیاري

متر در  میلی( 
  )دهه

  3/11  65/1  5/0  3  اسفند

  فروردین
1  
2  
3  

5/0  
51/0  
51/0  

80/1  
00/2  
00/2  

2/14  
5/13  
8/19  

  اردیبهشت
1  
2  
3  

64/0  
87/0  
1/1  

99/3  
40/5  
36/6  

2/34  
0/50  
7/60  

  خرداد
1  
2  
3  

2/1  
2/1  
19/1  

76/6  
16/7  
50/7  

3/72  
7/70  
0/75  

  تیر
1  
2  
3  

13/1  
03/1  
93/0  

35/7  
97/6  
51/6  

2/73  
1/69  
5/51  

  
  زمینی اثر روش کاشت، سطوح آبیاري و رقم بر عملکرد سیب تجزیه واریانس - 2 جدول

  
  

 تغییرات منابع

  
  
 آزادي درجات

 مربعاتیانگین م 
 متوسطهاي  عملکرد غده هاي درشت عملکرد غده کلعملکرد 

  سال دوم  سال اول    سال دوم  سال اول    سال دوم  سال اول  
  32  3/59  92  7/17  71 6/48  2 تکرار

  n.s 394    **8/131  *273  4/27**    1476**  4/96**    1  کاشت روش
 a  6   2/12 27  1/7 21  0/11 12ي خطا

 n.s 13 6/42**  142* 7/23**  149* 1/69**   3  یاريآب

 n.s 2  **7/14 n.s 11  **6/24 n.s 6 6/42 **   3  کاشت وشر* یاري آب

 b  8   5/2 70  9/1 40  9/5 7ي خطا

  n.s02/2  n.s 86    n.s 5/1  31    n.s 8/0  n.s 4    2  رقم
 n.s 4/0 n.s 35  n.s 1/1 n.s24   n.s 8/3 n.s 8   6  یاريآب*  رقم

 n.s 4/0 n.s 56  n.s 8/0 n.s113    n.s 4/2 n.s 12   2  کاشت  روش*  رقم

 n.s 41/1 n.s 40  n.s 9/0 28  n.s 9/1 n.s 8   6  آبیاري*  کاشتروش * مرق

 c  32   9/4 30  7/5 24    4/3 6ي خطا

*, ** , n.s   درصد 5دار در سطح  درصد و معنی 1دار در سطح  دار، معنی به ترتیب غیر معنی  
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  زمینی در سال اول هاي اثر سطوح آبیاري بر عملکرد سیب مقایسه میانگین - 3جدول 
  

 تیمار آبیاري  
  عملکرد کل

 )تن بر هکتار (
  هاي درشت عملکرد غده

 )تن بر هکتار (
  هاي متوسط عملکرد غده

 )تن بر هکتار (
I1  b 6/17  ab 8/10  b 8/5  
I2 b 6/18  b 1/10  ab 3/7  
I3 a 9/25  ab 4/14  a 4/9 
I4  a 3/25  ab 4/14  ab 3/8 

  )آزمون دانکن(باشند  درصد فاقد تفاوت معنی دار می 5باشند، در سطح آماري  میهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك  میانگین
  

  زمینی در سال دوم هاي اثر سطوح آبیاري بر عملکرد سیب مقایسه میانگین - 4جدول 
  

 تیمار آبیاري  
  عملکرد کل

 )تن بر هکتار (
  هاي درشت عملکرد غده

 )تن بر هکتار (
  هاي متوسط عملکرد غده

 )هکتارتن بر  (
I1  bb  7/24  bb  16  aa  5//7  
I2 bb  6/26  bb  15    aa  5/9  
I3 aabb  2/28    bb18  aa  9  
I4  aa  5/31  aa  4/21  aa  4/8  

  ).آزمون دانکن(باشند  درصد فاقد تفاوت معنی دار می 5باشند در سطح آماري  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می میانگین
  

  زمینی آبیاري بر عملکرد سیباثر سطوح  -
نشـان داد کـه در سـال    ) 2جدول(نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

اول سطوح آبیاري و روش کاشت و اثر متقابل آبیاري در روش کاشت 
هاي درشـت و متوسـط در سـطح یـک      بر عملکرد کل و عملکرد غده

چنین در سال دوم آزمایش اثـر سـطوح   هم. دار بوده استدرصد معنی
 5هاي درشت در سـطح آمـاري    اري بر عملکرد کل و عملکرد غدهآبی

هـاي   نتایج حاصل از مقایسـه میـانگین  ). 2جدول(دار شد  درصد معنی
 I3نشان داد کـه تیمـار آبیـاري    ) 3جدول (سطوح آبیاري در سال اول 

درصـد نیـاز خـالص     120(  I4و تیمـار ) درصد نیاز خالص آبیاري 100(
تـن در هکتـار    289/25و  931/25گین تولید به ترتیب با میان) آبیاري

درصـد نیـاز خـالص     I2 )80دار با یگدیگر از تیمار  بدون اختلاف معنی
به ترتیب با میـانگین  ) درصد نیاز خالص آبیاري 60( I1و تیمار ) آبیاري
  . تن در هکتار برتري داشت 611/17و 6/18 44تولید 

) I4(خالص آبیاري درصد نیاز 120اعمال تیمار آبیاري در سال دوم،
کیلـوگرم در هکتـار    4/21هاي درشت به میـزان   با میانگین تولید غده

از طرفی عملکرد کل . دار نشان داد نسبت به سایر تیمارها برتري معنی
تـن در   2/28( I3نسـبت بـه تیمـار    ) تن در هکتـار  I4 )5/31در تیمار 

ر تیمـار   دار بود در حالی که عملکرد کـل د  بدون اختلاف معنی) هکتار
I2 )6/26 تن در هکتار ( وI1 )7/24 دار  به صورت معنـی ) تن در هکتار

  ).4جدول (بود  I4تر از کم
آزمایشی به مدت دو سال زراعی بـراي ارزیـابی    ،آتاهر و همکاران

اي ســطحی و زیــر ســطحی بــر محصــول  هــاي آبیــاري قطــره روش
) ETcاز % 125و % 100,% 75(زمینی در سـه سـطح نیـاز آبـی      سیب

نتایج این آزمایش نشان داد که سـطوح مختلـف آبیـاري    . انجام دادند

امـا سیسـتم آبیـاري    . کل محصول نـدارد عملکرد  داري بر تأثیر معنی
 و در کـل  کل محصول بود عملکرد داري بر اي داراي تأثیر معنی قطره
از % 125در  1 اي تیـپ  ترین محصول در استفاده از آبیاري قطرهبیش
ETc آمد به دست (Attaher et al., 2004).  این نتیجه مشابه نتایج

به دست آمده از تحقیق حاضر است به نحوي که در هر دو پـژوهش،  
  .ترین عملکرد در حداکثر آب مصرفی رخ داده استبیش

  
  زمینی بر عملکرد سیب اثر روش کاشت -

در سـال  ) 4جـدول (طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس آزمایش 
هاي درشـت و   روش کاشت بر هر سه نوع عملکرد کل، غده اول، تأثیر

مقایســه . دار شــدهــاي متوســط در ســطح یــک درصــد معنــی  غــده
نشـان داد کـه   ) 5جدول (هاي کاشت در سال اول  هاي روش میانگین

زمینی به ترتیب با عملکرد کل  تولید محصول در کشت دو ردیفه سیب
تن در هکتـار و   2/14هاي درشت با عملکرد  تن در هکتار، غده 4/24

تن در هکتار نسبت به کشت یک ردیفه  9هاي متوسط با عملکرد  غده
 3/11هاي درشت بـا عملکـرد    تن در هکتار، غده 4/19با عملکرد کل 

تـن در هکتـار بـه     4/6هاي متوسـط بـا عملکـرد     تن در هکتار و غده
ر در سال اول اثر متقابل آبیـاري د . دار افزایش یافته است صورت معنی

هاي درشـت و متوسـط در    روش کشت بر عملکرد کل و عملکرد غده
در دو تیمـار   6طبـق نتـایج جـدول    . دار گردیدسطح یک درصد معنی

زمینـی بـه صـورت     درصد نیاز آبی، روش کشت سیب 80و  60آبیاري 
داري در عملکـرد ایجـاد نکـرد در     یک ردیفه یا دو ردیفه تغییر معنـی 

                                                             
1-Tape 
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درصد نیاز آبی، کشت دو ردیفه بـه   120و  100حالی که در تیمارهاي 
در . زمینـی شـده اسـت    دار موجب افزایش عملکرد سـیب  صورت معنی

هاي متوسـط   روش کاشت بر عملکرد کل و عملکرد غدهسال دوم، اثر 
ــک و   ــطح ی ــب در س ــه ترتی ــی 5ب ــد معن ــد درص ــه . دار گردی مقایس

در سال دوم نشان داد که کشـت  ) 7جدول(هاي روش کاشت  میانگین
هاي درشت و عملکرد  و ردیفه به ترتیب با عملکرد کل، عملکرد غدهد

تن در هکتار نسـبت   6/10و  7/19،  3/32هاي متوسط به میزان  غده
کـه   رسد با ایـن  به نظر می. دارد  داري به کشت یک ردیفه برتري معنی

در کشت دو ردیفه، تراکم بوته در واحد سطح افزایش یافته اسـت امـا   
در دو روش (هـا   زمینـی بـر روي ردیـف    له کشت سیبثابت بودن فاص

ها جلـوگیري کـرده    از کاهش اندازه غده) کشت یک ردیفه و دو ردیفه
 افزایش که این در حالی است که نتایج سایر محققان نشان داد. است

 زمینـی را  سـیب  عملکرد ردیف، روي بر بذري يها غده کشت فاصله
 بذري يها فاصله کشت، غدهچنین در اثر افزایش هم. دهد می کاهش
در  .(Bohl., 2006)باشد  نمی مناسب متراکم کشت و شوند می درشت

 کاهش زمینی موجب سیب ساقه و بوته تراکم پژوهش دیگري افزایش
 Bussan et)گردیده است  عملکرد کاهش نهایتاً و تولیدي غده اندازه

al., 2007).  
  

  زمینی اثر رقم بر عملکرد سیب -
زمینی در  رقم سیب) 4جدول(طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

زمینـی در سـطح    داري بر عملکرد سـیب  هر دو سال آزمایش اثر معنی
نشان داد ) 9و  8جدول (مقایسه میانگین ارقام . درصد نداشت 5آماري 

که بین ارقام سانته، مارفونا و آریندا از نظـر عملکـرد کـل و عملکـرد     
  داري متوسط در هر دو سال آزمایش تفـاوت معنـی  هاي درشت و  غده

 آبیاري کم بر تأثیر) 1393(تحقیقات آقارضایی و همکاران . وجود ندارد
 رقـم  آب در سـه  وري بهـره  و عملکـرد  بـر  ریشـه  آبیـاري بخشـی   و

 تولیـد  لحـاظ  از داري معنی تفاوت ارقام زمینی نشان داد که بین سیب
 هکتار بر تن 38/17و  27/42 تولید با آگریا رقم اما نداشت، وجود غده
 4 و 7 ترتیب به سانته و راموس ارقام به نسبت زراعی سال دو هر در

در ) 1390(پور و همکاران  سلیمانی .کرد تري تولیدبیش عملکرد درصد
زمینی بیان داشـتند کـه    هاي آبیاري ارقام سیب ارزیابی اقتصادي روش

 23233و  24083عملکرد دو رقم اگریا و مارفونـا بـا میـانگین تولیـد     
   .ندارند  داري کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی

  
 کارآیی مصرف آب -

ت، سطوح آبیـاري و  نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر روش کاش
) 10جـدول  (زمینـی در سـال اول    رقم بر کارآیی مصرف آب در سـیب 

نشان داد که تنها اثر متقابل سطوح آبیاري در روش کاشـت در سـطح   
  .دار ایجاد کرد درصد بر کارآیی مصرف آب تأثیر معنی 5آماري 

  
  زمینی در سال اول روش کشت بر عملکرد سیب هاي اثر مقایسه میانگین - 5جدول 
  

 روش کشت
  عملکرد کل

 )تن بر هکتار (
  هاي درشت عملکرد غده

 )تن بر هکتار (
  هاي متوسط عملکرد غده

 )تن بر هکتار (
 a 4/24  a 2/14 a 9 دو ردیفه
 b 4/19 b 3/11 b 4/6  یک ردیفه

  ).آزمون دانکن(باشند  درصد فاقد تفاوت معنی دار می 5سطح آماري  باشند در هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می میانگین
  

  زمینی در سال اول هاي اثر متقابل سطوح آبیاري در روش کشت بر عملکرد سیب مقایسه میانگین - 6جدول 
  سطوح آبیاري  
  I1  I2  I3  I4 

  )3(  )2(  )1(    )3(  )2(  )1(    )3(  )2(  )1(    )3(  )2(  )1(  روش کشت
  d08/18  d54/10  d93/6    d21/18  d6/10  d73/6    ab95/28  b82/16  b71/10    a5/32  a94/18  a02/12  دو ردیفه 
  d13/17  d07/10  d65/5    d07/19  d11/11  d5/6    c9/22  c35/13  c6/7    d08/18  d11  d1/6  یک ردیفه 

هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك  در هر یک از عملکردها میانگین. باشدهاي متوسط می  رشت و عملکرد غدهدهاي  به ترتیب عملکرد کل، عملکرد غده) 3(و ) 2(، )1(
  ).آزمون دانکن(باشند  دار می درصد فاقد تفاوت معنی 5باشند در سطح آماري  می

  

  زمینی در سال دوم هاي اثر روش کشت بر عملکرد سیب مقایسه میانگین - 7جدول 
  

 روش کشت
  عملکرد کل

 )تن بر هکتار (
  هاي  درشت غدهعملکرد 

 )تن بر هکتار (
  هاي متوسط عملکرد غده

 )تن بر هکتار (
  aa  3/32  aa  7/19  aa  6/10 دو ردیفه
  bb  3/23  bb  15  bb  7/6  یک ردیفه

  ).آزمون دانکن(باشند  درصد فاقد تفاوت معنی دار می 5باشند در سطح آماري  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می میانگین
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  زمینی در سال اول هاي اثر رقم بر عملکرد سیب میانگینمقایسه  - 8جدول 
  
 رقم

  عملکرد کل
 )تن بر هکتار (

  هاي  درشت عملکرد غده
 )تن بر هکتار (

  هاي متوسط عملکرد غده
 )تن بر هکتار (

  a 12/21  a 09/12  a 58/7  آریندا
مارفو

  a 23/22  a 81/12  a 64/7  نا
 a 24/22  a 29/13 a 92/7 سانته

  ).آزمون دانکن(باشند  درصد فاقد تفاوت معنی دار می 5باشند در سطح آماري  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می میانگین
  

  زمینی در سال دوم هاي اثر رقم بر عملکرد سیب مقایسه میانگین - 9جدول 
  
 رقم

  عملکرد کل
 )تن بر هکتار (

  هاي  درشت عملکرد غده
 )تن بر هکتار (

  هاي متوسط غدهعملکرد 
 )تن بر هکتار (

 a 3/29  a 4/18 a 1/9 آریندا
مارفو

  a 3/28  a 4/17  a 6/8  نا
  a 7/25  a 2/16  a 3/8  سانته

  ).آزمون دانکن(باشند  درصد فاقد تفاوت معنی دار می 5باشند در سطح آماري  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می میانگین
  

  اثر روش کاشت، سطوح آبیاري و رقم بر کارآیی مصرف آب تجزیه واریانس - 10جدول 
    میانگین مربعات

  منابع تغییرات  درجه آزادي    سال اول    سال دوم
 تکرار 2  64/2   84/0

*6/6  n.s72/0  1 روش کاشت 
  )a(خطاي  6  67/0  3/0

**08/7     n.s64/2    3 آبیاري 
n.s19 /0  *09/1  3 روش کاشت ×آبیاري 

 )b(خطاي  8  2/0  94/0
n.s8 /0  n.s109/0  2 رقم 
n.s49/0  n.s033/0  2  روش کاشت ×رقم 
n.s34/0  n.s021/0  6  آبیاري ×رقم 
n.s29/0  n.s073/0  6  روش کاشت ×آبیاري ×رقم 

 )c(خطاي  32  064/0  45/0
*, **  , n.s    درصد 5دار در سطح  درصد و معنی 1دار در سطح  دار، معنی به ترتیب غیر معنی  

  
، در سال دوم اثـر تیمـار سـطوح آبیـاري در     10طبق نتایج جدول 

بررسـی  . دار گردیـد  سطح یک درصد بـر کـارآیی مصـرف آب معنـی    
) 11جـدول (ت هاي اثر متقابـل سـطوح آبیـاري در روش کاش ـ    میانگن

ترین کارآیی مصـرف آب بـه ترتیـب بـا     ترین و کمنشان داد که بیش
کیلوگرم بـر متـر    95/2(درصد نیاز خالص آبیاري  60آبیاري به میزان 

 04/2(درصـد نیـاز خـالص آبیـاري      80و آبیـاري بـه میـزان    ) مکعب
در سـال دوم اجـراي آزمـایش،    . دست آمـد  به) کیلوگرم بر متر مکعب

نشـان  ) 12جـدول (هاي سطوح آبیاري  ز مقایسه میانگیننتایج حاصل ا
 100درصـد نیـاز خـالص آبیـاري و      I3 )60و I1 داد که تیمار آبیـاري  

 92/3(تـرین کـارآیی مصـرف آب    بـیش ) درصد نیـاز خـالص آبیـاري   
  I4و تیمـار ) کیلـوگرم بـر متـر مکعـب     69/3کیلوگرم بر متر مکعب و 

 52/2(ارآیی مصـرف  تـرین ک ـ کـم ) درصد نیاز خـالص آبیـاري   120(
هـاي اثـر روش    مقایسه میـانگین  .را دارا است) کیلوگرم بر متر مکعب

نشـان داد کـه   ) 12جـدول  (کاشت بر کارآیی مصرف آب در سال دوم 
زمینی نسـبت بـه کشـت     کارآیی مصرف آب در کشت دو ردیفه سیب

طبق این نتایج در هر دو سـال  . تر استیک ردیفه از نظر آماري بیش
م سانته، مارفونا و آرینـدا از نظـر کـارآیی مصـرف آب تفـاوت      بین ارقا

 . وجود نداشت  داري معنی
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  هاي اثر متقابل سطوح آبیاري در روش کاشت بر کارآیی مصرف آب در سال اول مقایسه میانگن - 11جدول 

  سطوح آبیاري  
 I1 I2 I3 I4  روش کشت
  a95/2  cd14/2  bcd36/2  abc85/2  یک ردیفه 
  ab72/2  d04/2  abc63/2   abcd 44/2  دو ردیفه 

  ).آزمون دانکن(باشند  درصد فاقد تفاوت معنی دار می 5باشند در سطح آماري  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می میانگین
  

  آب در سال دوم هاي اثر سطوح آبیاري ،رقم و روش کاشت بر کارآیی مصرف مقایسه میانگین - 12جدول 

  
  روش کاشت    رقم    سطوح آبیاري

I1 I2 I3 I4   مارفو  سانته
دو ردیفه                                 یک ردیفه                                            آریندا  نا

  a 92/3  b17/3  a69 /3  c52/2    a 87 /3   a 16/3   a  2/3       b77/2  a  38 /3  کارآیی مصرف آب
  ).آزمون دانکن(باشند  درصد فاقد تفاوت معنی دار می 5باشند در سطح آماري  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می میانگین

  
یی اترین کـار بیش) 1384(بر خلاف این نتایج، اخوان و همکاران 

 ،متـر مکعـب  کیلوگرم بر  49/4به میزان  زمینی را در سیب مصرف آب
دسـت   درصـد بـه   100و  75نسبت به درصد  125در تیمار آب آبیاري 

  . وردندآ
  

  گیري  نتیجه
نتایج حاصل از بررسی دو ساله این تحقیـق در منطقـه کبوترآبـاد    

درصـد نیـاز خـالص     120و 100اصفهان نشان داد که سطوح آبیـاري  
تولیـد  ترین مقـدار  هاي درشت، بیش آبیاري از نظر عملکرد کل و غده

زمینـی بـر    هـاي کاشـت سـیب    مقایسه روش. زمینی را نشان داد سیب
عملکرد محصول نشان داد که کشت دو ردیفه نسبت به کشـت یـک   

زمینی قـرار   عملکرد محصول تحت تأثیر رقم سیب. ردیفه برتري دارد
زمینی واکنش یکسانی به تغییـرات میـزان    نگرفت و هر سه رقم سیب
کارآیی مصرف آب بـه عنـوان یـک    . دادندآب آبیاري و آرایش کاشت 

ــل آب مصــرفی   ــاه در مقاب شــاخص مهــم در شناســایی عملکــرد گی
تـرین  گیري شد و نتایج دو سال حاکی از آن بود کـه کـه بـیش    اندازه

درصد نیاز خالص آبـی بـه دسـت     60کارآیی مصرف آب در آبیاري با 
و  روش یا آرایش کاشت موجب تغییر عملکرد محصول گردیـد . آید می

طبـق نتـایج   . بالتبع آن کارآیی مصرف آب نیز تحت تأثیر قرار گرفـت 
تـرین  درصـد نیـاز آبـی، بـیش     100زمینی با  این تحقیق، آبیاري سیب

اما در منـاطق  . عملکرد و کارآیی مصرف آب را به دنبال خواهد داشت
مشابه با شرایط اقلیمی کبوترآباد کـه بـا محـدودیت منـابع آب روبـرو      

درصـد   60زمینی با  رین کارآیی مصرف در آبیاري سیبتهستند، بیش
مستقل از میزان آبیاري، کشـت دو ردیفـه   . نیاز آبی قابل حصول است

زمینی برخـوردار   نسبت به یک ردیفه از عملکرد بالاتري در تولید سیب
  .است

  
  منابع

هـاي مختلـف آبیـاري در تعـداد غـده،       تأثیر رژیم. 1366. احسان پور،ا
، عملکرد محصـول چهـار واریتـه مختلـف سـیب      پراکندگی وزنی

زمینی، پایان نامه کارشناسی ارشـد، دانشـگاه اصـفهان دانشـکده     
  .علوم، گروه زیست شناسی

ــوان،س ــوي،س.اخـ ــطفی.ف.، موسـ ــدمی   ، مصـ ــرد،ب و قـ زاده فـ
 ـهاي مختلـف آب تأثیر روش و رژیم. 1384. فیروزآبادي،ع اري در ی

دانشـگاه  . نگـره علـوم باغبـانی   چهـارمین ک . زمینـی بیزراعت س
  .فردوسی مشهد

عملکرد وکارآیی مصـرف آب  . 1392. ،فکاوهو . حبابازاده،، .حاردلانی،
مجموعـه مقـالات اولـین    . زمینی تحـت تـاثیر کـم آبیـاري     سیب

دانشگاه علوم کشـاورزي و   .همایش ملی بهینه سازي مصرف آب
 .منابع طبیعی گرگان

. 1390. و مجـدآبادي،ع . ، کـافی،م .نظـامی،ا  ،.، خزاعـی،ح .اسکندري،ع
 کارآیی و عملکرد فیزیولوژیکی، خصوصیات بر آبیاري رژیم تأثیر

 شرایط در(.Solanum tuberosum L) زمینی  سیب آب مصرف
 صـنایع  و علـوم (باغبـانی   علـوم  نشـریه . مشـهد  هـوایی  و آب

  .201-210: 2 .25). کشاورزي
و . ر.، سپاسـخواه،ع .ا. حقیقـی،ع  کامگـار  ،.ح.احمـدي،س  ،.آقارضایی،م

 بـر  ریشـه  بخشـی  آبیـاري  و آبیاري کم اثر. 1393. جوانمردي،ج
 ملی همایش دومین. زمینی سیب رقم سه آب وري بهره و عملکرد
  .آب و خاك تحقیقات موسسه مزرعه، در آب مدیریت

اثر آرایش کاشـت و مقـادیر   . 1386. و کانونی،ا. ، صدرقاین،ح.باغانی،ج
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مجلـه تحقیقـات   . ي بر عملکرد سیب زمینـی ا آب در آبیاري قطره
  .81-94: 4. 8. مهندسی کشاورزي

 سـال  زراعـی  محصـولات  اول جلـد  کشاورزي، آمارنامه. 1391.نام بی
 جهـاد  وزارت ارتباطـات  و اطلاعـات  فنـاوري  مرکـز .  90زراعـی 

  .کشاورزي
گــزارش  .زمینــی تعیــین آب مــورد اسـتفاده ســیب . 1370. فرئیسـی، 

مرکـز تحقیقـات    پژوهشی بخش تحقیقات خـاك و آب اصـفهان،  
  .کشاورزي اصفهان، وزارت کشاورزي

اقتصــادي  -ارزیــابی و مقایسـه فنــی . 1388. سـالمی،ح و مرتضــوي،ا 
هـاي   و روش) اي نواري، بارانی و شـیاري  قطره(هاي آبیاري  روش

. زمینـی  روي ارقام تجـارتی سـیب   )یک ردیفه و دو ردیفه(کاشت 
گزارش نهایی طرح تحقیقاتی بخش تحقیقـات فنـی و مهندسـی،    

  . صفحه 46مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان،
هـاي   ارزیابی اقتصـادي روش . 1390.، باقري،ا و واثقی،ا.سلیمانی پور،ا

. زمینی در استان اصـفهان  آبیاري و تأثیر آن بر عملکرد ارقام سیب
  .143-164: 1. 3. تحقیقات اقتصاد کشاورزي
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Abstract 
One of the principles of water efficient use in agriculture is to increase the water use efficiency through 

appropriate planting methods and resistant varieties to deficit irrigation. This study was carried out to evaluate 
the effects of water consumption and planting methods on yield and water use efficiency of the potato in 
Kaboutarabad Agricultural Research Station (Isfahan Region). For this purpose, using a split- split plot design 
based on Randomized complete block with three replications, the effects of planting methods (single-rows and 
double-rows planting) as main plot, water consumption (60, 80, 100 and 120 percent of the net water 
requirement) as sub plot and potato varieties (Sante, Marfuna and Rynda) as sub-sub plot were investigated. The 
results showed that in both years, the yield of potato was higher in the irrigation with 100 and 120 percent of net 
water requirement. In addition, double-rows planting had higher yield compared to single row planting while the 
yield was not affected by the potato varieties. In the first year, the lowest and highest water use efficiency were 
observed in 60 percent of net water requirement with single-row planting and 80 percent of net water 
requirement with double-rows planting treatments, respectively. In second year, lowest water use efficiency was 
observed in 60 and 100 percent of net water requirement treatment while highest water use efficiency was 
occurred in 120 percent of net water requirement treatment. According to this research, in the areas with the 
same conditions, potato irrigation with 100 percent of net water requirement leads to the highest yield and water 
use efficiency. In case of water source shortage, the highest water use efficiency is occurred with 60 percent of 
net water requirement. In both cases, double-rows planting method is preferred to single row planting. 

 
Keywords: Irrigation regimes, Furrow irrigation, Water use efficiency, Single-row and Double-rows 

Planting, Potato varieties. 
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