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 چکیده

هبای اامبت ادباددی در مراب       پلات در قالب  بلبو    -به صورت اسپلیت 1397طرحی در سال ، یاریآبهای مختلف  به منظور بررسی اثر مدیریت
هبای اصبلی و اهبار     سطحی و زیرسطحی در ابرت  ای مایش شامت دو سامانه آبیاری قطرهاین آز .احقیقات اشاورزی و منابع طبیعی شهرارد اجرا شد

درصبدی ریشبه    75آبیباری بخشبی   و ( 𝑅𝐷𝐼65و  𝑅𝐷𝐼80امبود رطوبتی خا  )درصد  65و  80 شده انظیم آبیاری ، امFI آبیاری اامتسطح آبیاری )
(𝑃𝑅𝐷75)، بر عملکرد غده،  یاریآبهای مختلف  نتایج نشان داد اثر مدیریت ، انجام گردت.زمینی )رقم بورن( اکرار برای سی های درعی، در سه  در ارت

های اولیدی، درصد ماده خشک، شاخص برداشت نرمال، درصد نشاسته، درصد قنبدهای محلبول، درصبد نیتبرات و      اعداد غده در بواه، درصد اندازه غده
صبدی عملکبرد و   در 7ای زیرسطحی باعب  ادب ایش    ای سطحی در مقایسه با آبیاری قطره دار بود. آبیاری قطره وری آب در سطح یک درصد معنی بهره
درصد  6/33و 8/18نشاسته و نیترات به ارای  میانگین ، ای سطحی برای آبیاری قطره درصد 100به  65با اد ایش مقدار آبِ آبیاری از وری آب شد.  بهره

اثر عملکبرد و شباخص   با مقایسه ایمارهای مختلف آبیاری در دو سبامانه آبیباری، میبانگین حبدا    درصد ااهش داشت.  8/13اد ایش و قندهای محلول 
ایلوگرم ببر مترمکعب  مرببوه ببه      12وری آب برابر  دست آمد. بیشترین بهره به 48/0ان در هکتار و  3/50برداشت نرمال برای آبیاری اامت به ارای  

 .جویی در مدرف آب قابت اوصیه است اار صرده بود اه به عنوان یک راه 𝑅𝐷𝐼80ای سطحی و ایمار  آبیاری قطرهسامانه 
 

 آبیاری انظیم شده ام، عملکرد غدد، آبیاری سامانه زمینی، سی  ایفی خدوصیات :ی کلیدیها واژه

 

   1 قدمهم

رشد روزاد ون جمعیت جهان و در نتیجه نیاز بیشبتر ببه اولیبدات    
رو است. در  اشاورزی از مسائت مهمی است اه امروزه بشر با آن روبه

ها، به عنوان بستر  این اراباه محدودیت منابع آب و خا  و ایفیت آن
طوریکبه هبم اانبون     شود، ببه  اصلی اولیدات اشاورزی نی  مطرح می

های اشورهای مختلبف   منابع آب، در سرلوحه دعالیتاستفاده بهینه از 
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قرار گردته است. در حال حاضر اشور ایران، همچون سایر اشورهای 
بینبی   آببی ببوده و پبیش    واقع در امربند خشک اره زمین، دابار ابم  

اشوری باشد اه از انش آببی   66شود طی نیم قرن آینده از جمله  می
هبای در دسبترب ببه     دبرف آب رنج خواهد برد. بنابراین باید ببرای م 

عنوان یک االای ببا ارز ، اهمیبت بیشبتری قائبت شبد )حقیقتبی،       
زمینی یکی از محدولات مهم اشاورزی در اغذیه مردم  سی (. 1394

زمینبی را ببه    سبی   FAOجهان و اقتداد اشاورزی اسبت. سبازمان   
اننده امنیت غذایی و  زا و اامًین عنوان یک محدول اشاورزی اشتغال

 800ابه   طبوری  انی دقر در دنیا معردبی ابرده اسبت، ببه     ریشهعامت 
ه ار اشاورز ایرانی به اولید ایبن محدبول    50میلیون نفر در جهان و 
(. سطح زیر اشت جهانی ایبن محدبول   1391اشتغال دارند )مولایی، 

 6/19میلیون هکتار و میانگین عملکرد آن  2/19حدود  2016در سال 
زمینی  های سی  (. بعلاوه از غده2017نام،  ان در هکتار بوده است )بی

میلیون ان در ایالات متحده  8/1برای اولید صنعتی نشاسته به می ان 
زمینبی عمبدااً در صبنایع     شبود. از نشاسبته سبی     آمریکا استفاده مبی 

 Meise etشود ) ، اس ، نساجی و غذاسازی بهره برده مییااغذساز
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al, 2019.)   یب  از طر یواحبد آب مدبرد  هبر  اد ایش اولید ببه ازای 
 مناسب   یهبا  یتبه اصلاح و انتخاب وار ،ییارآب یدجد یها یوهااربرد ش
. (1389 ی،)البباج  خواهد شبد  یسرم ییارآب ام یریتو اعمال مد گیاهی
 .اسبت  شده اجربه جهان در یآبیار ام اعمال یبرا یمتعدد یها رو 
) ریشه ناحیه بخشی یآبیار

1
PRD) شبده  انظیم یآبیار ام و (

2
RDI) 

یک اکنیک جدید آبیباری اسبت    PRDباشند.  می ها رو  این زجملها
اه برای اولین بار برای درخت انگور استفاده شبد و امبروزه در طیبف    

 اکنیبک  ایبن  در .رود مبی  بکار زراعی محدولات و درختان ازوسیعی 

 انباوبی  صورت به اه شود می اقسیم ناحیه دو به ریشه محیط ،یآبیار

 داشته نگه دیگرخشک ناحیه و شود می یآبیار ناحیه دو از یکی بار هر

 آبسیسیک مقدار شود می خشک ریشه از قسمتی اه هنگامی ود،ش می

 ببه  و یاببد  می اد ایش گیاه در( است گیاهی رشد هورمون عی)نو اسید

 واانشبی  عنبوان  ببه  ابا  شبود  می درستاده ها برگ به پیغامی آن دنبال

 در ولی یابد می ااهش آب از استفاده و ببندد را ها روزنه انش، به نسبت
 مشخدبی  طبور  به گیاه رشد سرعت و دتوسنت  اولید می ان حال عین

اونبدر و  (. Shahnazari et al, 2008) گیبرد  نمبی  قبرار  ابثثیر  احبت 
آبیباری در دو سبامانه    همکاران، با بکارگیری ایمارهبای مختلبف ابم   

ینی گ ار  اردنبد  زم ای سطحی و زیرسطحی روی سی  آبیاری قطره
بین اثر متقابت رو  و سطوح آبیاری و عملکرد ات گیباه ببر حسب     

دار  متر افاوت معنی میلی 45هکتار و عملکرد برای اندازه غدد بالاار از 
ای سبطحی در مقایسبه ببا     بود. این محققین بیان اردند آبیاری قطره

ت ای زیرسطحی در عملکرد و اارایی مدرف آب ارجحیب  آبیاری قطره
آبیباری و   در بررسبی اهبار سبطح ابم     .(Onder et al, 2005دارد )

زمینی در سامانه آبیاری  نیتروژن بر عملکرد و اارایی مدرف آب سی 
نتایج حاای از ااهش عملکبرد گیباه    ،یک ناحیه خشک برایای  قطره

با ااهش می ان آبِ آبیباری ببود، و همبسبتگی ببالایی ببین اباهش       
 Badr) آبیاری مشاهده شبد  در سطوح ام عملکرد با ااهش وزن غدد

et al, 2012.)         طبی احقیقبی در نبواحی نیمبه خشبک ایبران، ابثثیر
آبیاری و آبیاری بخشی ناحیه ریشه در حالبت آبیباری    های ام مدیریت

وری آب دو  ثابت و متغیر بر روی عملکرد، اوزیبع انبدازه غبدد و بهبره    
ثابت بخشبی ناحیبه    یاریآب اماه  بیان شدزمینی بررسی و  گونه سی 

آبیاری متغیر بخشی ناحیه ریشه عملکبرد اولیبد    ریشه در مقایسه با ام
وری آب در  بهببره درصببد ابباهش داد و  54زمینببی را  غببده سببی  

های ثابت و متغیر در مقایسه با آبیاری اامت به  آبیاری های ام مدیریت
آبیباری   مبدیریت ابم   انین همدرصد اد ایش داشت.  34و  28ارای  
بهتبرین رو  آبیباری    ،درصدی عملکرد غده 7غیر به دلیت ااهش مت

در  .(Ahmadi et al, 2014عنبوان شبد )  برای ناحیبه مبورد مطالعبه    
زمینبی در شبرایط نیمبه     بررسی عملکرد و اارایی مدبرف آب سبی   

                                                           
1- Partial Root Zone Drying 

2- Regulated Deficit Irrigation  

ببرای عملکبرد گیباه، افباوت      ،آبیباری  خشک احت اهبار ایمبار ابم   
ابا   6/8رایی مدبرف آب از  داری بین ایمارها مشاهده شبد و ابا   معنی
درصبد ابثمین    80آبیباری   هکتار متغیبر ببود و ابم    درایلوگرم  6/11

آبیاری  ارین رو  آبیاری در شرایط ام رطوبت خا  به عنوان مناس 
 ,Camargo et al) جهت رسیدن به حبدااثر عملکبرد پیشبنهاد شبد    

زمینبی ببه    هبایی از سبی    طی احقیقی واانش عملکرد رقبم  .(2015
آبیاری مورد ارزیابی قرار گردت و نتایج نشان داد  ای مختلف امایماره

بین ایمارهای آبیاری، رقم، اثر متقاببت رقبم و ایمبار آبیباری افباوت      
دار وجود داشت. همچنین برای اثر متقاببت رقبم و سبال اشبت      معنی

، وزن غده گیاه، میانگین وزن غده و پسندبازار  های برای عملکرد غده
. پبنج  (Nouri et al, 2016دار ببود )  یاه افاوت معنبی اعداد غده هر گ

، در سامانه آبیاری بارانی ببرای اهبار رقبم    شده یمانظ یاریآب امایمار 
ای مورد ارزیبابی قبرار گردبت. بیشبترین      زمینی در اقلیم مدیترانه سی 
و حدااثر عملکرد گیاه  ٔ  شده یمانظآبیاری  وری آب برای ایمارام بهره

 ,Martinez Romero et alدسبت آمبد )   برای ایمار آبیاری اامت به

(. احقیقات دیگبر نیب  مدیبد ایبن مطلب  اسبت ابه مبدیریت         2019
آبیاری باع  ااهش عملکرد و اد ایش اارایی مدبرف آب نسببت    ام

به آبیاری اامت شده است، ولی مقدار آن بستگی به رقم، می ان، نبو   
 ,Darwish et alآبیاری و شرایط محیطی هر منظقه دارد ) ام و زمان

درصدی می ان آب  40(. ااهش 1390و اسکندری و همکاران،  2006
درصبدی   43درصبدی عملکبرد،    10مدردی، و ببه ارایب  ادب ایش    

زمینبی،   وری اقتدبادی آب در سبی    درصدی بهره 40وری آب و  بهره
ای  قایسبه ببا آبیباری جویجبه    ای نواری در م برای سامانه آبیاری قطره
زمینی یکی از  سی ( گ ار  گردید. 1394اوسط حقیقتی و همکاران )

باشد اه عبلاوه ببر    محدولات عمده استان اهارمحال و بختیاری می
مدرف خوراای به منظور اولید بذر برای ااشت پبایی ه و زمسبتانه در   

ایفبی  گردد. امبود آب در اولید امبی و  های گرمسیر اشت می استان
آن از اهمیت خاصی بر خبوردار اسبت. امببود آب یکبی از مهمتبرین      

باشد اه می ان ماده خشک و ایفیت  دااتورهای محدود اننده رشد می
دهد. در بین محدولات زراعی در ایبن اسبتان،    محدول را ااهش می

ان در اشور،  4988656ان در استان و  167475زمینی با اولید  سی 
درصد از اولید اشور را به خود  3/4ر اشور، حدود د 10با داشتن رابه 

ان از نیاز اولیبدی   111165اختداص داده است اه این درصد مقدار 
هبای   (. در این احقی  اثر رژیبم 1394نام،  اند )بی اشور را برآورده می

( و آبیاری بخشی از ناحیه ریشبه  RDIآبیاری انظیم شده ) مختلف ام
(PRDدر دو رو  آبیاری قطر )ای سطحی و زیر سطحی با بررسبی   ه

نبو    بررسبی زمینی، جهبت   خدوصیات امی و ایفی و عملکرد سی 
وری آب و  بهبره  ،منظور دستیابی به حبدااثر عملکبرد   سامانه آبیاری به

 شاخص برداشت نرمال محدول، مورد ارزیابی و مقایسه قرار گردت. 
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 ها مواد و روش

 طرح آزمایش
خبرداد مباه لغایبت اواخبر      دهه سوماز  1397این احقی  در سال 

ماه در ایستگاه احقیقاای اهبار اختبه شبهرارد     اهارمهرماه به مدت 
ایلومتری شرق شبهرارد اجبرا گردیبد. ایبن منطقبه دارای       5واقع در 

 55درجبه و   50دقیقبه شبمالی و    18درجه و  32 مختدات جغرادیایی
مرطبوب   یمهن میاقل متر از سطح دریا و با 2090با ارافا   دقیقه شرقی

و همکباران،   یسبرد اسبت )غفبار    یاربا اابستان معتدل و زمستان بسب 
میانگین دراز مدت بارندگی و درجه حرارت سالانه منطقه ببه  (. 1394
گراد است. میانگین پارامترهای  درجه سانتی 20متر و  میلی 320ارای  

( ارائه شبده اسبت. ببه منظبور     1رشد در جدول ) ٔ  دورههواشناسی در 
وری  و بهبره  زمینبی  رقم بورن سبی   عملکرد و اج ای عملکردرسی بر
ای  هبای آبیباری قطبره    های متغیر آبیباری در سبامانه   ، احت رژیم1آب

اسپلیت پبلات در   -سطحی و زیرسطحی، آزمایشی به صورت اسپلیت
های اامت اداددی در سه اکرار اجرا شد. ایمارهبای   قال  طرح بلو 

شبامت دو رو  آبیباری، اهبار ایمبار     مورد آزمایش در ایبن احقیب    
های آبیاری به عنوان  ارت آزمایشی بود. رو  24آبیاری و در ات  ام
سبطحی و زیبر    ای هبای آبیباری قطبره    ی شبامت رو  های اصل ارت

درصبد امببود    100= ابثمین  𝐹𝐼سطحی و ایمارهای درعبی شبامت:   
درصببد امبببود رطوبببت خببا ،  80= اببثمین 𝑅𝐷𝐼80رطوبببت خببا ، 

𝑅𝐷𝐼65 درصد امبود رطوبت خا  و  65= اثمین𝑃𝑅𝐷75 75= اثمین 
هبای   درصد امبود رطوبت خا  به صورت آبیاری یک در میان ردیف

اشت شده در هر دور آبیاری بودنبد. در طبول ددبت رشبد بارنبدگی      
گیبری   مدثری رخ نداد. می ان آب آبیاری در هر نوبت آبیاری ببا انبدازه  

از آبیاری و بر اساب اختلاف رطوببت ببین    رطوبت خا  در روز قبت
و با اوجه  خا  و حد ظردیت زراعی در ایمار آبیاری اامت، برآورد شد
در ایمارهبای  .به مساحت هر ارت، حجم آب آبیاری محاسببه گردیبد  

 (𝑃𝑅𝐷شده و آبیاری بخشبی ناحیبه ریشبه )    آبیاری انظیم مدیریت ام
ببرای  ایمار آبیاری اامت بود. مقدار آب آبیاری، ضریبی از مقدار آن در 
 ( استفاده شد:1محاسبه عم  خالص آب آبیاری از رابطه )

(1) 𝑑𝑛 = (𝜃𝑓𝑐 − 𝜃𝑖) × 𝑍 × 𝜌𝑏                                            

: درصد رطوببت جرمبی خبا  در حالبت ظردیبت      𝜃𝑓𝑐اه در آن 
: عمب   𝑍: درصد رطوبت جرمی خا  باقیمانبده در خبا ،   𝜃𝑖زراعی، 
𝑔𝑟: جرم مخدبوص ظباهری خبا  )   𝜌𝑏( و mریشه )

𝑐𝑚3⁄ و )𝑑𝑛 :
باشد. برای این منظور در اعمباق   عم  خالص آبیاری بر حس  متر می

در روزهای قبت  TDRمتری خا ، با دستگاه  سانتی 25-50و  25-0
آبیاری  اعمال ایمارهای امشد.  گیری می از آبیاری رطوبت خا  اندازه

دور آبیاری در دو رو  آبیاری با اوجه از ااشت آغاز شد. روز پس  25
زمینی، شش روزه در نظر  به دور آبیاری مرسوم منطقه برای گیاه سی 

                                                           
1- Water Productivity 

گردته شد به این صورت اه در ایمار آبیاری اامبت همیشبه در زمبان    
ریب ی   برنامبه الوصبول ببود.    آبیاری مقدار رطوبت خا  در ناحیه سهت

دور آبیاری( در طول ددبت رشبد ببرای دو     آبیاری )زمان، عم  آب و
( نشبان داده  1) شبکت ای سطحی و زیرسطحی در  رو  آبیاری قطره

شده است. با اوجه به امودار دبوق و مقایسبه میب ان امببود رطوببت      
الوصبول خبا  در دو    خا  قبت از هر نوبت آبیاری ببا رطوببت سبهت   

ای سطحی و زیبر سبطحی در طبول ددبت رشبد،       رو  آبیاری قطره
عملیات شبخم و  انشی به گیاه در ایمار آبیاری اامت وارد نشده است. 

سازی زمین بطور یکنواخت انجام شد و دو نمونه مرا  خبا  از   آماده
متری اهیه و در آزمایشگاه احقیقات  سانتی 30-60و  0-30های  عم 

گیبری شبد    آب و خا  خدوصیات دی یکی و شبیمیایی خبا  انبدازه   
مربع بود. در  متر 10×4ها در دو سامانه آبیاری  (. ابعاد ارت2)جدول 

متر ابه   10ای سطحی از نوارهای آبیاری به طول  رو  آبیاری قطره
متبر و   سبانتی  20مجباری خبروآ آب   داصله متر،  میلی 16دارای قطر 

بود استفاده شبد. در آبیباری   آبدهی در واحد طول شش لیتر در ساعت 
متبر ابه    10اکان دار در طول  های قطره ای زیر سطحی از لوله قطره

لیتبر در   10و آبدهی در واحد طول متر  سانتی 20ها  اکان داصله قطره
. متببری زیببر خببا  اسببتفاده شببد  سببانتی 20بببود، در عمبب  سبباعت 
گیری و انترل مقدار آب آبیاری در هبر ایمبار اوسبط شبیرهای      اندازه

عبیه اایلن آب ا های پلی قطع و وصت و انتورهای حجمی اه روی لوله
شده بود، انجام شد. عملیات ااشت در دهبه سبوم خبرداد مباه انجبام      

متبر ببود. برداشبت در اواخبر      سبانتی  25هبا   گردت. داصله ااشت غده
  ها انجام گردت. مهرماه با حذف حاشیه

هبای ابودی مدسسبه     بر اسباب نتبایج آزمبون خبا  و اوصبیه     
ایلوگرم در هکتار اود سوپردسبفات اریپبت    50احقیقات خا  و آب، 
 40ایلوگرم اود اوره در پنج نوبت هر نوبت  200هم مان با ااشت و 

دهبی و سبه نوببت     ایلوگرم در هکتار )هم مان با ااشت، زمان خبا  
شد. پبس از برداشبت، خدوصبیات    همراه با آب آبیاری( به زمین داده 

های ایفی محدول مانند  گیری و آزمایش زمینی اندازه امی غدد سی 
غبده   ابر  ابت درصد ماده خشک از نسبت وزن مباده خشبک ببه وزن    

( 2وری آب در این احقیب  از رابطبه )   یسه بهرهمقادست آمد. برای  به
 استفاده شد:

(2) 
WP =

Yield

I + P
 

kgآبیاری )وری آب  : بهرهWPاه در آن 
m3⁄ ،) Yield عملکرد :

: می ان ببار   P( و m3: می ان مدردی آب آبیاری )I(، kgمحدول )
(m3    است. شاخص برداشت نرمال از اقسبیم میبانگین وزن خشبک )

غدد )برحس  گرم( بر عملکرد بیولوژیکی )وزن خشک ساقه و ببرگ(  
ز دسبت آمبده ا   های ببه  دست آمد. داه ( به3بر حس  گرم طب  رابطه )

مورد اج یبه و احلیبت قبرار گردتنبد و      SASاد ار  آزمایش اوسط نرم
ها با استفاده از آزمون دانکن انجبام شبد. نمودارهبای     مقایسه میانگین
 اد ار ااست رسم شدند.  لازم اوسط نرم
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 زمینی رشد گیاه سیب ٔ  دورهمیانگین پارامترهای هواشناسی در  -1جدول 

 
 دمای حداکثر

 گراد( )درجه سانتی 
 سرعت باد )متر بر ثانیه( )درصد( رطوبت نسبی گراد( دمای حداقل )درجه سانتی

 تبخیر ازتشت

 متر بر روز( )میلی

 97/8 67/2 4/23 24/11 43/31 خرداد

 85/10 09/3 51/19 83/14 86/33 تیر

 89/10 10/3 30/23 53/15 34 مرداد

 71/9 60/2 60/23 32/14 27/32 شهریور
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -2جدول 

عمق نمونه 

 متر( )سانتی

بافت 

 خاک

P.W.P 
)درصد 

رطوبت 

 وزنی(

F.C 
)درصد 

رطوبت 

 وزنی(

𝑬𝑪𝒆 

)دسی 

زیمنس بر 

 متر(

pH 

𝝆𝒃 
)گرم بر 

 مترمکعب( سانتی

N 

(%) 

K ava 

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

P ava 

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

O.C 
(%) 

 6/0 7/12 264 0/0 3/1 7/7 3/1 8/23 9 لوم 0-30

30-60 
-لوم
 سیلتی

3/8 2/25 9/0 7/7 4/1 0/0 564 5/9 4/0 

 

 نتایج و بحث

هبای   ایمارهبا احبت رو    ٔ  یبه المقادیر می ان آبِ خا  ببرای  
( نشبان داده شبده   1ای سطحی و زیرسطحی، در شبکت )  آبیاری قطره

مقبدار آبِ خبا  قببت از     FIاست. در دو رو  آبیباری، ببرای ایمبار    
AWآبیاری، بالاار از خط 
قرار دارد اه نشان داد در طول ددت  1%50

ت ابر از مقبدار رطوبب    رشد در زمان آبیاری مقدار رطوبت خبا  ببیش  
ابه ببرای    الوصول بوده و انشی به گیاه وارد نشده است، در حالی سهت

ای سطحی، مقدار آبِ خا  قببت از   در آبیاری قطره 𝑅𝐷𝐼80ایمارهای 
قرار دارد. برای ایمارهبای   AW%50ن دیک خط  ٔ  محدودهآبیاری در 
ای زیرسبطحی، مقبدار آبِ    در آبیاری قطره 𝑅𝐷𝐼65و  𝑃𝑅𝐷75آبیاری 
قبرار   دائبم و خبط پژمردگبی    AW%50از آبیاری بین خط  خا  قبت

ای سطحی دارای نوساناای ببالا   در آبیاری قطره 𝑃𝑅𝐷75گردت. ایمار 
  بود. AW%50و پایین خط 

 یباری آب یریتمد( نشان داد اه اثر 3نتایج اج یه واریانس )جدول 
بر عملکرد غده در بواه و واحبد سبطح، اعبداد غبده در بوابه، درصبد       

وری آب و شباخص برداشبت نرمبال در سبطح      ای اولیدی، بهرهه غده
دار بود. اثر رو  آبیباری ببر عملکبرد غبده در واحبد       یک درصد معنی

هبای اولیبدی متوسبط و     سطح و بواه، اعداد غده در بواه، درصد غده
وری آب در سطح یک درصد و برای درصد غده اولیبدی درشبت    بهره

رو  آبیباری ببرای شباخص     دار ببود. اثبر   در سطح پنج درصد معنبی 
دار نببود. اثبر متقاببت رو  آبیباری و مبدیریت       برداشت نرمال معنبی 

آبیاری برای عملکرد غده در واحد سطح، درصد غده اولیبدی ریب ،    ام
 دار نبود.  وری آب و شاخص برداشت نرمال معنی بهره

                                                           
1- Available Water 

 

 عملکرد غده در واحد سطح 
سطح یبک درصبد    نتایج نشان داد اثر رو  آبیاری بر عملکرد در

یاری بر عملکرد آبدار شد، ولی اثر متقابت رو  آبیاری و مدیریت  معنی
ابن در هکتبار(    8/38دار نشد. بیشترین عملکبرد )  در واحد سطح معنی

نتبایج احقیقبات   باشبد.   ای سبطحی مبی   مربوه به رو  آبیاری قطره
زمینی  برای سی  برای بادمجان و اوندر و همکارانالا  و همکاران 

 Colak et al, 2015)باشد  نی  حاای از اد ایش عملکرد محدول می

and Onder et al, 2005).  یبباریآب سببامانهعملکببرد در ادبب ایش 
آب  یبع بالای اوز احتمالاً به دلیت یکنواختی اواند سطحی میای  قطره

خا  در اثبر الفبات نفبو      ییالفات مواد غذا ااهش در سطح م رعه،
آب ببه   یممسبتق  اعمبال در اثر  یاهوارده به گ یانش آب ااهش ی،عمق
اون دبراهم ببودن مسبتمر     باشد، زا یماریو ااهش عوامت ب یاهبواه گ

طبعاً به رشد بهتر و  ی ن یهای آب از انش بودن و دور ییآب و مواد غذا
یباری ببر   آبهبای   یریتمبد اثبر   .شبود  یم یمنته یشترب ید محدولاول

دار ببود. حبدااثر و حبداقت     ح یک درصد معنبی ها در سط عملکرد غده
ابن   6/22و  3/50زمینی در واحد سطح به ارای  براببر   عملکرد سی 

 𝑅𝐷𝐼65و  FIآبیبباری  در هکتببار مربببوه بببه ایمارهببای مببدیریت اببم
و  PRD75آبیباری   انبین ببرای دو ایمبار ابم     هم(. 4باشد )جدول  می

𝑅𝐷𝐼80   ببه   1/46می ان عملکرد غده در واحد سطح روند ااهشبی از
دهد با اد ایش میب ان   نتایج نشان می .را نشان داد ان در هکتار 1/30

اواند اا ن دیک پتانسیت  ها می آب آبیاری اا آبیاری اامت، عملکرد غده
 اولید اد ایش پیدا اند.
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( (aای سطحی  های آبیاری قطره آبیاری در سامانه هاییرات رطوبت حجمی خاک در عمق توسعه ریشه قبل و بعد از آبیاری برای تیمارتغی -1شکل 

 (bزیرسطحی ) یا قطرهو 
 

 زمینی وری آب سیب های آبیاری در دو روش آبیاری بر عملکرد و بهره نتایج تجزیه واریانس اثر مدیریت -3جدول 

منابع 

 تغییرات

   میانگین مربعات 

درجه 

 آزادی

عملکرد غده در 

سطح )تن در 

 هکتار(

عملکرد 

غده در 

 بوته )گرم(

تعداد غده 

 در بوته

شاخص  وری آب بهره های تولیدی درصد غده

برداشت 

 نرمال
 درشت متوسط ریز

 )کیلوگرم بر متر

 مکعب(

 ns6/0 ns1/1004 ns 0/0 ns 3 ns 8/3 ns 3/0 ns 0/0 ns0/0 2 بلوک

 ns 0/0 **8/22 *4/24 **8/2 ns0/0 6/1** 5/10837** 1/43** 1 روش آبیاری

 2 0/00 5/337 0/0 0/1 8/13 13 00/0 0/0 (aخطای )

 0/0** 6/32** 6/1715** 1/1012** 1/105** 7/3** 9/150981** 7/1018** 3 یاریآب

روش * 

 یاریآب
3 ns 4/1 *5/2737 **4/0 ns 1/4 **4/38 **6/43 ns 0/0 ns0/0 

 0/0 0/0 7/3 3/2 4/1 0/0 743 8/0 12 خطا

ضریب 

 تغییرات
 4/2 9/3 6/2 4/7 8/3 4/4 3/2 4 

 nsباشد. دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد می دار و اختلاف معنی ، *و**: به ارای  بیانگر عدم اختلاف معنی 
 

ایمار آبیاری اامت در دو رو  آبیباری دارای بیشبترین عملکبرد    
باشد و انش شبدید ببه گیباه باعب  اباهش اشبمگیر محدبول         می
طور الی امبود رطوببت خبا  موجب  ادب ایش مقاومبت       شود. به می
ای برگ، ااهش می ان دتوسنت  ببرگ، اباهش رشبد غبده و در      روزنه

 عملکبرد  ااهشلعات در برخی مطانتیجه ااهش عملکرد غده گردید. 
 مشباهده  و مدبردی آب  یب ان اباهش م  ازای هب زمینی سی  محدول

 یب  احق ینا یجبا نتا همسو ،یبدون انش آب ایماردر  عملکرد یشترینب
 Badr et al, 2012 and Ahmadi et al, 2014) است شده گ ار 

and Camargo et al, 2015 and Nouri et al, 2016 and 

Meise et al, 2019 and Martinez Romero et al, 2019 ،
 نبادری  و( 1394) همکباران  و حقیقتی(، 1390) همکاران و اسکندری

(1395)). 
 

 عملکرد و تعداد غده در بوته
اثر رو  آبیاری بر عملکرد و مقدار غده در بوابه در سبطح یبک    

(. بیشترین مقدار عملکرد غده در بوابه و  3دار بود )جدول  درصد معنی
ای سطحی ببه ارایب     اعداد غده در بواه مربوه به رو  آبیاری قطره

دست آمد. اثر مدیریت آبیاری بر عملکرد غبده در   به 8/7گرم و 6/706
اه با اد ایش مقدار آب  طوری دار بود به رصد معنیبواه در سطح یک د

 6/871ببه   505درصد مقدار عملکرد در بواه از  100به  65آبیاری از 
(. حدااثر اعداد غبده در بوابه مرببوه ببه     4گرم اد ایش یادت )جدول 

در یک گبروه آمباری قبرار     𝑅𝐷𝐼65و  PRD75بود. دو ایمار  FIایمار 
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اه با ااهش میب ان آب آبیباری عملکبرد     دهد گردتند. نتایج نشان می
انبد. اعبداد غبده در     غده در بواه و اعداد غده در بواه ااهش پیدا می

ابه در   طبوری  بواه نی  به شدت وابسته به می ان آب آبیاری اسبت ببه  
و در ایمبار   6/10درو  به ببازار   آبیاری اامت میانگین اعداد غده قابت

با (. Nouri et al, 2016یادت )ااهش  7درصد اثمین نیاز آبی به  60
رود ابه   اوجه به ااهش عملکرد در اثر اعمال ایمار آبیاری انتظار مبی 

اغییرات در اج ای عملکرد )اعداد غده در مترمربع، اعداد غده در بواه و 
 نتبایج وجود آمدن این اغییرات شده است.  وزن غده در بواه( باع  به

 نشبان ( 1394همسو با نتایج احقی  حقیقتی و همکاران ) احقی  این

 ابثثیر  احبت  بیشبتر  بوابه  در آن اعبداد  به نسبت بواه در غده وزن داد
 دلیت به این اه شد، عملکرد در اغییرات باع  و گردته قرار یآبیار ام

 باعب   ابنش  وقبو   ابون  باشبد،  مبی  عملکرد با آن یبالا همبستگی

 اباهش  علائبم  از و شود می گیاه در رویشی اوسعه و دتوسنت  ااهش

 اشاره گیاه بواه در غده اعداد و وزن ااهش به اوان می رویشی اوسعه

 .ارد
 

هاای تولیادیش شااخص برداشات نرماال و       درصد اندازه غده

 وری آب بهره
ای سبطحی و زیبر    نتایج نشبان داد در دو سبامانه آبیباری قطبره    

 8/16و  2/16هبای ریب  ببه ارایب       ارین ضبایعات )غبده   سطحی ام
هبای   درصد( و بیشترین عملکرد قابت عرضه ببه ببازار )مجمبو  غبده    

درصد( دریک گروه آمباری   2/83و  8/83متوسط و درشت، به ارای  
به دلیت یکتواختی اوزیع ببالای آب   احتمالاً( اه 4قرار گردتند )جدول 

در سطح م رعه و در دسترب بودن مبواد غبذایی خبا  در محبدوده     
 ,Onder et al) دارد مطابقبت  همکاران و اوندر نتایج باریشه است و 

های اولیدی در سبطح   اثر مدیریت آبیاری بر درصد اندازه غده .(2005
 65اه با اد ایش مقدار آبِ آبیاری از  طوری دار بود، به یک درصد معنی

درصد اباهش نشبان    4/42های ری   درصد اا سطح اامت، درصد غده
در دو سبامانه آبیباری    𝑅𝐷𝐼65داد. اگر هدف اولیبد ببذر باشبد ایمبار     

یرسطحی بالاارین اولید غده بذری را دارند. برای ای سطحی و ز قطره
های درشت و قاببت عرضبه ببه ببازار نسببت ببه ایمبار         غده FIایمار 

𝑅𝐷𝐼80، 4/12     (. اباهش وزن  4درصد اد ایش داشبته اسبت )جبدول
افباوت در  و های قابت عرضه به بازار با ااهش می ان آب آبیباری   غده

زمینی و دیگبر   های سی  انو  رقمدلیت  بهاواند  اعداد غده در بواه می
 Onder et al, 2005شرایط محیطی مانند نو  خبا  و دمبا باشبد )   

and Demelash et al, 2013 (از جببدول .)شبباخص برداشببت ( 3
دیریت آبیباری  دار نشد، اما اثر مب  نرمال، احت اثثیر رو  آبیاری معنی

 دار شبد،  در سطح آماری یک درصد معنیروی شاخص برداشت نرمال 

درصد ببه   100درصد به  65اه با اد ایش مقدار آب آبیاری از  طوری به
ادب ایش یادبت.    48/0ببه   3/0از برداشت نرمال ارای  مقدار شاخص 

 FI،𝑅𝐷𝐼80   ،𝑃𝑅𝐷75مقادیر شاخص برداشت نرمال برای اهار ایمار 
در سطوح مختلف گروه آماری قرار گردت. اثر متقابت رو   𝑅𝐷𝐼65و 
دار  روی شاخص برداشت نرمبال، معنبی  های آبیاری  و مدیریتبیاری آ

وری آب در سبطح   بر بهره یاریآباثر رو  و مدیریت . (3)جدول  نبود
 10وری آب ببا   (. بیشبترین بهبره  3ببود )جبدول   دار  معنبی یک درصد 

ای سبطحی ببود و    ایلوگرم بر مترمکع  مربوه به رو  آبیاری قطره
وری آب  درصدی بهره 7اد ایش  ای سطحی موج  رو  آبیاری قطره

ای زیرسبطحی گردیبد. اثبر ایمارهبای      نسبت به رو  آبیباری قطبره  
(. 3دار ببود )جبدول    وری آب در سطح یک درصد معنی آبیاری بر بهره

 𝑅𝐷𝐼65و  FI،𝑅𝐷𝐼80   ،𝑃𝑅𝐷75برای اهبار ایمبار    وری آب اثر بهره
وری آب در دو  ه. مقایسه بهردر سطوح مختلف گروه آماری قرار گردت

وری  های مختلف آبیاری نشان داد اه بهره رو  آبیاری احت مدیریت
هبا بیشبتر از    ای سبطحی در امبام مبدیریت    آب در رو  آبیاری قطره

ایلبوگرم   12وری آب برابر  ارین بهره ای زیرسطحی است و بیش قطره
(. نبو  رقبم   2دسبت آمبد )شبکت     ببه  𝑅𝐷𝐼80بر مترمکع  در ایمبار  

وری آب  آبیباری از عوامبت مبدثر ببر بهبره      نی و شبرایط ابم  زمی سی 
 یباری آبو مبدیریت  اثر متقابت رو   .(Tomas et al, 2012باشد ) می

 نتبایج  ببا  احقیب   این نتایج(. 3دار نشد )جدول  وری آب معنی بر بهره
 ادب ایش  باعب   آبیباری  ابم  اهطور مشابه نشان داد  به ینمحقق دیگر
 ,Blum, 2009 and Badr et al) .شبود  مبی  آب مدبرف  وری بهبره 

2012 and Ahmadi et al, 2014 and Camargo et al, 2015 
and Paredes et al, 2018 and Martinez Romero et al, 

 همکباران  و حقیقتی(، 1392) صابری و ایانی(، 1389) الباجی ،2019
 همکبباران و زاده اراغببی(، 1394) پوردرویشببی و ابراهیمببی(، 1394)
مدبرف آب در سبه    یور بهره یشترینب  همکاران و حسنلی .((1397)

 یبباریو آب یرسببطحیز یا قطببره ی،سببطح یا قطببره یبباریسببامانه آب
 12/2 میب ان  ببه  سبطحی  زیبر  ای قطبره  آبیباری  ببرای  را ای جویچه
  .(Hassanli et al, 2009) آوردند دست به مترمکع  بر ایلوگرم

 

 درصد ماده خشک
ابر از   ها برای قطر اواک خشک غدهدرصد ماده ( 5طب  جدول )

دار بود.  متر احت اثثیر رو  آبیاری در سطح پنج درصد معنی میلی 35
متبر،   میلبی  35ار از  ها برای قطر اواک مقدار درصد ماده خشک غده

زیر سطحی به ارای  براببر   و ای سطحی آبیاری قطره امانهبرای دو س
بیباری را در یبک گبروه    آ امانهاست اه این نتایج، دو س 5/19و  9/19

 (.6)جدول  آماری قرارداد
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 زمینی وری آب و شاخص برداشت نرمال سیب های تولیدیش بهره میانگین عملکردش تعداد غده در بوتهش درصد غده -4جدول 

میانگین 

 صفات
 

عملکرد غده در 

واحد سطح )تن در 

 هکتار(

عملکرد غده 

 بوته )گرم( در

 

تعداد غده 

 دربوته

وری آب  بهره های تولیدی درصد غده

 )کیلوگرم بر متر

 مکعب(

شاخص 

برداشت 

 نرمال
 درشت متوسط ری 

روش 

 آبیاری

ای  قطره
 سطحی

a8/38 a6/706 a8/7 a25/16 a7/40 a0/43 a10 a39./ 

ای زیر  قطره
 سطحی

b1/36 b664 b3/7 a8/16 b7/39 a5/43 b3/9 a38./ 

مدیریت 

 آبیاری

FI 
a3/50 a6/871 a5/8 c11/12 c7/25 a2/62 b11 a48./ 

80RDI 
b1/46 b6/746 b8/7 c8/13 b7/31 b5/54 a12 b41./ 

75PRD c1/30 c3/618 c7 b18 a52 c30 c4/8 c35./ 

65RDI d6/22 d505 c8/6 a21 a50 c29 d7 d3./ 

 .(P<5داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند )% یک حرف مشتر  هستند، افاوت معنیهایی اه دارای حداقت  در هر ستون میانگین

 

 
 وری آب بر بهره یاریآباثر متقابل روش و مدیریت  -2شکل 

 
 زمینی گیری شده غده سیب های آبیاری در دو روش آبیاری برصفات اندازه نتایج تجزیه واریانس اثر مدیریت -5جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

  میانگین مربعات

درصد 

 نشاسته

 

درصد قندهای 

 محلول

 درصد نیترات

 

 درصد ماده خشک غده

 35غده کوچکتر از 

 متر میلی

 تا 35غده بین 

 متر میلی 55

 تر از غده بزرگ

 متر میلی 55

 ns25/0 ns 01/0 ns 18/0 ns 19/0 ns 04/0 ns 11/0 2 بلو 
 ns 02/0 ns 0/0 **2/8 *84/0 **8/108 **54/0 1 رو  آبیاری
 2 13/0 001/0 18/0 07/0 05/0 21/0 (aخطای )

 26/88** 2/43** 92/40** 19/398** 12/0** 48/10** 3 یاریآب

 ns 63/0 **91/1 * 00/1 *46/0 **8/7 **06/1 3 رو  * آبیاری
 02/0 06/0 12/0 17/0 001/0 19/0 12 خطا

 65/0 3/1 7/1 87/0 3/3 2/3  ضریب تغییرات

nsباشد. دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد می دار و اختلاف معنی ، *و**: به ارای  بیانگر عدم اختلاف معنی 
 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

FI RDI80 PRD75 RDI65

ب 
ی آ
ور
ره 
به

(
 
کع
رم
 مت
در
م 
گر
یلو
ا

) 

 مدیریت ام آبیاری

 قطره ای سطحی

 قطره ای زیرسطحی



 317      ...اي سطحي و زیر سطحي بر عملكرد هاي آبياري قطره هاي آبياري در سامانه اثر مدیریت

 زمینی میانگین درصد نشاستهش درصد قندهای محلولش درصد نیترات و درصد ماده خشک سیب -6جدول 

 تیمار

 میانگین صفات 

درصد 

 نشاسته

 

درصد 

قندهای 

 محلول

درصد 

 نیترات

 درصد ماده خشک غده

 35ار از  غده اواک
 متر میلی

 55 اا 35غده بین 
 متر میلی

 55 ار از غده ب رگ
 متر میلی

 روش آبیاری
 ای نواری سطحی قطره

 
a6/13 a26/0 a97/47 a9/19 a8/16 a22 

 b5/13 b26/0 b7/46 a5/19 b21 b3/22 ای زیرسطحی قطره

مدیریت 

 آبیاری

FI 
a4/15 d21/0 d7/57 d3/17 d7/15 d7/18 

80RDI 
b6/13 c24/0 c9/48 c2/18 c7/17 c8/19 

75PRD c7/12 b3/0 b5/44 b7/19 b5/20 b23 

65RDI c5/12 a31/0 a3/38 a3/23 a7/21 a27 

 (P<5آزمون دانکن ندارند )%داری با استفاده از  هایی اه دارای حداقت یک حرف مشتر  هستند، افاوت معنی در هر ستون میانگین

 
ها برای اقطار  آبیاری بر روی درصد ماده خشک غدهاثثیر مدیریت 

متر در سطح یبک درصبد    میلی 55ار از  متر و ب رگ میلی 35-55بین 
ببه   65اه ببا ادب ایش آب آبیباری از     طوری ، به(5)جدول  دار بود معنی
متر  میلی 35-55ها برای قطر بین  ماده خشک غدهدرصد، درصد  100
درصد به  65ااهش یادت. این روند ااهشی از ایمار  7/15به  7/21از 
 55ابر از   هبا در قطبر بب رگ    درصد، برای درصد ماده خشک غده 100
در  یباری آبحاصبت شبد. اهبار ایمبار      7/18و 27 متر ببه ارایب    میلی
ثبر متقاببت رو  و   . ا(6ول )جبد  های مختلف آماری قرار گردتند گروه

ببرای قطرهبای ریب      غبده بر روی درصد ماده خشک  یاریآبمدیریت 
ببرای   ولی دار بود متر( در سطح پنج درصد معنی میلی 35ار از  )اواک

متبر(   میلبی  55ار از  متر و ب رگ میلی 35-55قطرهای بازار پسند )بین 
درصبد   شیدر ادب ا  یانش آبب  اثثیردار شد.  در سطح یک درصد معنی
( و 1390و همکباران )  یاسبکندر  یقاتاحق یجماده خشک غدد، با نتا

(Darwish et al, 2006 .مطابقت دارد ) ( 1394حقیقتی و همکباران ،)
ای سبطحی و   درصد ماده خشبک را ببرای دو سبامانه آبیباری قطبره     

ای در یک گروه آماری گ ار  اردند و بیشبترین مقبدار آن را    جویچه
زمینبی ابون    دست آورنبد. در سبی    به 2/22برابر  𝑅𝐷𝐼65برای ایمار 
دهبد، بنبابراین    درصد از وزن غده را آب اشبکیت مبی   85اا  75حدود 
اوان انین بیان ارد اه ادب ایش ایبن صبفات ببا ادب ایش ابنش        می

زمینبی همبراه    هبای سبی    رطوبتی به دلیت ااهش آب موجود در غده
 باشد.  می

 
 درصد نشاسته

 80ابا   60زمینی است حبدود   نشاسته اه ارای  اصلی غده سی 
دهد مقدار آن به رقبم گیباه بسبتگی     درصد ماده خشک را اشکیت می

دارد. می ان نشاسته نشان دهنده می ان ابثمین انبرژی ببرای مدبرف     
ها بیشتر باشبد   باشد، بنابراین هراه مقدار نشاسته در غده انندگان می

بر اساب باشد.  ها می ر و انرژی بیشتر در آنایفیت بالاا ٔ  دهندهنشان 

، ولبی  دار نشبد  سبته احبت رو  آبیباری معنبی    درصد نشا( 5جدول )
ای سبطحی براببر    آبیاری قطره اثر می ان این پارامتر برای سامانهحدا
 یاریآب(. اثر متقابت رو  و مدیریت 6)جدول  درصد بدست آمد 6/13

ببر   یباری آبریت ثر ایمار مبدی ادار نشد اما  بر روی درصد نشاسته معنی
اه با اد ایش  طوری دار بود به درصد نشاسته در سطح یک درصد معنی

ببه   5/12، درصبد نشاسبته از   100درصبد ببه    65بیاری از مقدار آب آ
 ببا  نشاسبته  درصبد  اباهش (. 5 درصد اد ایش داشبت )جبدول   4/15

و  (1394) همکباران  و حقیقتبی  احقیقبات  نتایج در آبی انش اد ایش
(Meise et al, 2019 ) است شده گ ار. 

 
 درصد قندهای محلول 

دار نشد  درصد قندهای محلول غده احت اثثیر رو  آبیاری معنی
زمینبی ببه    هبای ابازه سبی     (. درصد قندهای محلول در غده5)جدول

آبیباری  رزیابی انش، احت اثثیر مدیریت های ا عنوان یکی از شاخص
آبیباری ببر درصبد قنبدهای محلبول      قرار گردت و اثر سطوح مختلف 

اه ببا   طوری دار بود، به درصد معنی کزمینی در سطح ی های سی  غده
، درصد قندهای محلبول  100درصد به  65اد ایش مقدار آب آبیاری از 

اعمال ابنش خشبکی    (.6)جدول  ااهش یادت 21/0به  31/0غده از 
قنبدهای   درصد .ها شد منجر به اد ایش می ان قندهای محلول در غده

آبیباری در سبطوح مختلبف    ها برای ایمارهبای مبدیریت    محلول غده
 اد ایش قندهای محلول در اثبر اعمبال ابنش آببی     آماری قرار گردت.

 ,Masoudi- Sadaghiani et al)هبای   متناسب  ببا نتبایج پبژوهش    

 باشد.  می (1394حقیقتی )و  (2011
 

 درصد نیترات
هبا   درصبد نیتبرات غبده    ،زمینبی  از پارامترهای اصلی غذایی سی 

باشد اه این پارامتر احت اثثیر رو  آبیاری در سطح یبک درصبد    می
زمینبی احبت    های سی  اه می ان نیترات در غده طوری داربود، به معنی
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درصد حاصت شبد )جبدول    9/47سطحی برابر  ای آبیاری قطره سامانه
ر زمینبی د  های سبی   روی درصد نیترات غده . اثثیر مدیریت آبیاری(5

درصد ببه   100دار بود. با ااهش آب آبیاری از  سطح یک درصد معنی
. ااهش یادت 3/38به  7/57درصد، درصد نیترات غده به ارای  از 65

هبای ابازه    اعمال انش خشکی باع  ااهش میب ان نیتبرات در غبده   
 ببر  یباری آبو مبدیریت   اثبر متقاببت رو   (. 6زمینی شد )جدو ل سی 

ابثثیر  (. 5دار بود )جبدول   درصد نیترات غده، در سطح پنج درصد معنی
آبیاری بر روی مقدار جذب نیتروژن در غده نشان داد اه های  مدیریت

زمینی شبد،   ااهش آب مدردی باع  ااهش مقدار نیتروژن غده سی 
ای  وسبیله مکانیسبم جریبان ابوده     اون انتقال و جدب این عندبر ببه  

ستگی زیادی به مقدار رطوبت دارد. در ایمارهای گیرد و واب صورت می
زمینی با  های سی  وژن غدهنسبت مقدار نیترات به نیتر یاریآبمدیریت 
ب مدردی اد ایش پیدا ارد و مشاهده شد اد ایش انش آببی  ااهش آ

زمینبی شبده    های سبی   باع  ابدیت بیشتر نیتروژن به نیترات در غده
 ( مطابقت دارد. 1394) است اه با نتایج احقی  حقیقتی

 

 گیری نتیجه

ای  آبیباری قطبره  دهبد ابه سبامانه     نتایج این احقی  نشبان مبی  
 7ای زیرسبطحی باعب  ادب ایش     سطحی در مقایسه با آبیباری قطبره  

. همچنبین مقایسبه ایمارهبای    شبد آب وری  بهبره  درصدی عملکرد و
در دو  𝑅𝐷𝐼80وری آب نشبان داد ایمبار    مدیریت آبیاری از نظر بهبره 

وری  سامانه آبیاری دارای بیشترین مقدار است، پس جهت اراقای بهره
 𝑅𝐷𝐼80ابر، ایمبار    آب با هدف اولید بیشتر ببه ازای مدبرف آب ابم   
گبردد.   آبی قلمداد مبی  گ ینه مدثر در مدیریت آبیاری احت شرایط ام

بیشترین عملکرد غده در واحد سطح )ان در هکتار(، عملکبرد غبده در   
ای سطحی و  اعداد غده در بواه برای سامانه آبیاری قطرهبواه )گرم( و 

اولیبدی   یهبا  غبده ایمار آبیاری اامت حاصت شد. برای درصد انبدازه  
قابت عرضه به بازار )درشت و متوسط( ایمار آبیاری اامبت ببا دب ایش    

بیشبترین مقبدار را داشبت.     𝑅𝐷𝐼80درصدی نسببت ببه ایمبار     4/12
ای سبطحی و   امانه آبیباری قطبره  شاخص برداشت نرمال برای دو سب 

زیرسطحی در یک سطح آماری قرار گردت و برای ایمار آبیاری اامت 
درصببدی مشبباهده شببد.   5/37ادبب ایش  𝑅𝐷𝐼65نسبببت بببه ایمببار  

های مختلف آبیاری با اد ایش انش آبی باع  اد ایش درصبد   مدیریت
 یهببا غبده قنبدهای محلبول و ابباهش درصبد نشاسبته و نیتببرات در     

درصد،  65به  100اه با ااهش آب آبیاری از  طوری ینی شد، بهزم سی 
درصد اد ایش و نشاسبته و نیتبرات ببه ارایب       3/32قندهای محلول 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of different irrigation management, a split-split plot design was carried out in a 
randomized complete block design in Shahrekord Agricultural and Natural Resources Research Center in the 
growing season of 2018. This experiment consists of two methods of irrigation (surface and subsurface drip 
irrigation) in the main plots and four irrigation levels (Full irrigation, FI; deficit irrigation, RDI-80; Regulated 
deficit irrigation, RDI-65; and Partial Root-zone Drying (PRD-75) in subplots, in three replications for potato 
(Bourren cultivar). The results showed that the effect of different irrigation management on tuber yield, number 
of tubers per plant, percentage of tubers size, dry matter percentage, normal harvest index, percentage of starch, 
percentage of soluble sugars, percentage of nitrate and water productivity were significant (P≤0.01). Surface drip 
irrigation, as compared to irrigation of subsurface drip, increased the yield and water productivity by 7%. For 
surface irrigation, by increasing the amount of irrigation water from 65% to 100%, the average of starch and 
nitrate increased 18.8% and 33.6%, respectively and the soluble sugars decreased by 13.8%. With Compared to 
different irrigation treatments in two irrigation systems, average of maximum yield and normal harvest index for 

complete irrigation were obtained 50.3 
𝑡

ℎ𝑎
 and 0.48, respectively. In surface irrigation and 𝑅𝐷𝐼80 treatment the 

highest water productivity was achived 12 
𝑘𝑔

𝑚2 which is recommended as a water saving solution. 
 
Keywords: Regulated deficit irrigation, Tuber yield, System Irrigation, Qualitative Properties potato 
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