
 ري محصولات زراعي و باغينشريه توليد و فرآو

 ۱۳۹۸ پاییز/  سوم/ شماره  هشتمسال 

  

75  

 
 
  

  عملکرد و ک،یولوژیزیف يهایژگیبر و ياریمتفاوت آب يهامیرژ ریتأث
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  دهیچک

 ـیآزما ،آنهاآب  يوربهره یابیو ارز ياریمتفاوت آب يهامیبه رژ ینیزمبیمختلف س يهاپیواکنش ژنوت ییشناسا منظوربه  صـورت بـه  یش

 ـ     یکامل تصادف يهابلوك هیخرد شده در قالب طرح پا باریک يهاکرت  قـات یدر مرکـز تحق  1394 -95 یبـا سـه تکـرار در سـال زراع

 ـ(آگر ینیزمبیس پیاجرا شد. پنج ژنوت لیدبار یعیو منابع طب يزکشاور  ـ) و سـه رژ 397082 -10و  397081 -1سـاوالان،   زر،یکـا  ا،ی  می

 جیگرفته شدند. نتا نظردر شیآزما يمارهایت عنوانبهنرمال)  ياریروز آب 75پس از  ياریروز قطع آب 30و  15نرمال،  ياری(آب ياریمتفاوت آب

وزن تر غده، تعداد غده در بوته، عملکرد غده در واحد سـطح، عملکـرد غـده قابـل فـروش،       نیانگیم يرو ياریقطع آب رینشان داد که تأث

 ـ ش،یمورد آزمـا  يهاپیژنوت مصرف آب در يورعملکرد ماده خشک کل، شاخص برداشت، درصد ماده خشک غده و بهره بـود.   داریمعن

 ـ، آگر397081 -1 يهـا پیو عملکرد غده قابل فروش در ژنوت حد غده در واحد سطعملکر يمصرف آب بر مبنا يورکه بهره يطوربه و  ای

 29/54( ایو آگر زریکا يهاپیشاخص برداشت در ژنوت يمصرف آب بر مبنا يوربهره نیشتری. بافتی شیتنش افزا طیشرا در 397082 -10

درصد) مشـاهده   26و  9، 6( بیترتا بهیو آگر زری، کا397081 -1 يهاپیدرصد ماده خشک غده در ژنوت يبر مبنا زی) و ندرصد 29/49و 

 ـباشـد، ژنوت  یتـنش خشـک   طیمصـرف آب در شـرا   يورعملکرد غـده و بهـره   نیبالاتر دیکه هدف تول یدرصورت نی. بنابراشد   يهـا پی

  .دهندینشان م یخشکتنش  طیدر شرا يو رشد و عملکرد بهتر کنندیاز آب م يمؤثر، استفاده 397082 -10و  ای، آگر397081 -1
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  مقدمه

ان واقــع شــده و در منــاطق جهــ نیتــراز خشــک یکــیدر  رانیــا

 ـن و قـرار دارد  یبحران آب دیشد تیوضع در  ییجـو بـه صـرفه   ازی

مصـرف آب   کاراییو بهبود  دیتداوم تول براي ياریمصرف آب آب

 ـ). کمبـود آب در دسـترس گ  1است ( يضرور آن  دنبـال بـه و  اهی

 کی ـولوژیزیف ک،ی ـمورفولوژ راتییموجب تغ ،یتنش خشک جادیا

کـه   شـود یکاهش عملکرد م ـ نتیجه درو  اهیگ نموورشدو کاهش 

  ).  4اثر بگذارد ( ییغذا تیدر درازمدت بر امن تواندیم

بـا   ییاز منـابع غـذا   (.Solanum tuberosum L) ینیزمبیس

. سـطح  شودیطور گسترده در جهان استفاده ماست که به یارزش

 ـلیم 2/19حدود  2012آن در سال  یجهان کشت ریز هکتـار   ونی

). 19تـن بـوده اسـت (    ونیلیم 365به  کین نزدسالانه آ دیو تول

است کـه   لیردباستان ا يدیکل یزراع اهانیاز گ یکی ینیزمبیس

ششـم  کی ـهکتار ( 23000منطقه تا  نیآن در ا کشت ریسطح ز

ــاحت ز ــمس ــور) و تول  ری ــت کش ــکش  ــ دی ــال زراع   یآن در س

 ـ). بـا ا 4اسـت (  دهیتـن رس ـ  767000به  کینزد 1393 -94  نی

 يجو يهازشیکاهش ر لیدلبه ریاخ يهار سالآن د دیحال، تول

  ).22به منابع آب، کم شده است ( یو کاهش دسترس

تراکم عمق، کمکم نسبتاً ياشهیر ستمیواسطه سبه ینیزمبیس

شناخته  یحساس به خشک نسبتاًگونه  کی عنوانآن به فیو ضع

کـه بتوانـد    ياسهیمقا میشواهد مستق رسدی. اما به نظر مشودیم

 ـ دییرا تأ هینظر نیا  یکنند، وجود ندارد. توجه اندك به روابط آب

 ینیزمبیس يظاهر تیحساس دهیا لیاز دلا تواندیم ینیزمبیس

شد که گسترش  دهید ینمونه، در پژوهش يباشد؛ برا یبه خشک

ــرگ ــاب ــده و ه ــاغ ــ در ه ــدود  لیپتانس ــا  -4/0آب ح  -5/0ت

 ـیتأ نی). همچن30مگاپاسکال متوقف شده است ( کردنـد کـه    دی

کمتـر از   یانـدک  ای یآب يهالیپتانس نیکاهش تورژسانس در چن

ــ يآن رو ــدیم ــو پ ده ــمز لیتانس ــباع   ياس ــت اش را در حال

ــل)  ــا  -544/0(تورژســانس کام مگاپاســکال گــزارش  -70/0ت

مطالعـه نشـده اسـت،     هـا شـه یر ی). اگرچه روابط آب30کردند (

 لیبه پتانس ـ کینزد شهیر ياسمز لیفرض کرد که پتانس توانیم

بالا و افت تورژسانس در  ياسمز يهاپتانسل نیچن هاست.برگ

داشـته باشـد. اول    ینامطلوب را در پ جهیدو نت تواندیم هاشهیر

با مقدار متعـارف آن   سهیدر مقا ینیزمبیس یآنکه نقطه پژمردگ

موضـوع بـدان    نیبوده، بالاتر است. ا) -pF )MPa 6/1=2/4که 

 ـیمزبیاست که س یمعن بـا نقطـه    ییهـا بـا گونـه   سـه یدر مقا ین

نشـده در   هاسـتفاد  صـورت بـه را  يشتریآب ب تر،نییپا یپژمردگ

دوم آن است که حداکثر فشار رشـد   جهی. نتگذاردیم یخاك باق

نفـوذ بـه خـاك اعمـال      يبرا توانندیم ینیزمبیس يهاشهیکه ر

انس حـداکثر تورژس ـ  وسیلهبهفشار  رایاست. ز نییپا نسبتاًکنند، 

 نیهمدارد. به یبستگ ياسمز لیبه پتانس زیکه آن ن شودیم نییتع

متوقـف   یانـدک  نسـبتاً  یخارج يروین وسیلهبه شهیرشد ر ل،یدل

  ).38( شودمی

نقـش   تـر قیآب و مطالعه دق نهیبه صیاستفاده و تخص ضرورت

 ـاهم ینیزمبیس یفیو ک یکمّ دیدر تول رگذاریعوامل تأث  يدی ـکل تی

 ریمس ـ د،ی ـجد يارهـا یمع و هااستفاده از شاخص انیم نیدارد. در ا

 ـربرنامه برايحرکت  منـابع آب را   داری ـو پا نـه یبه تیریو مـد  يزی

 عنـوان به (Water footprint)آب  يدپا. شاخص رسازدیهموارتر م

 ـپا تیریدر بحـث مـد   دیشاخص جامع و جد کی منـابع آب،   داری

 یاهـان یگ دیتول در یمصرف آب آثار و آب مصرف مقدار دهندهنشان

شده است.  ی) معرف27است که توسط هواکسترا ( ینیزمبیچون س

نسبت کـل آب مـورد اسـتفاده در     صورتبه فراوردهآب هر  يردپا

محاسبه (تن)  فراوردههمان  دیتول زانیممزرعه (مترمکعب) به طحس

 اهـان یگ دی ـدر تول یمصـرف  آب مقـدار  دهنـده که نشـان  شودیم

نشـان داد   لی ـپژوهش در اردب کی يهاتهافی). 27( استمختلف 

 337منطقـه بـه    نی ـدر ا ین ـیزمبیس ـ دی ـآب در تول يکه رد پا

 میمسـتق  ياری ـشدت بـه آب هآن ب دیو تول دهیمکعب بر تن رسمتر

حجـم مصـرف آب    نی ـکـاهش ا  ي). برا32وابسته شده است (

کـاهش آب   ،ياری ـدور آب میماننـد تنظ ـ  ییاز راهکارهـا  توانیم

ــآب ــرف ياری ــل، افــزا  یمص   آباز  مــؤثراســتفاده  شیو در ک

(EUW) )Effective use of water ( وري مصـرف  در مقایسه با بهـره

  ).14) استفاده کرد WUE) (Water Use Efficiency)آب (

 کـار اسـتفاده مـؤثر از آب را راه   شیهمراه با افـزا  ياریآبکم

 ـتول يبرا يانهیبه خشـک  مـه یخشـک و ن  طیدر شـرا  اهـان یگ دی
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ــ ــرده یمعرف ــدک ــا). روش40( ان ــاگون يه ــرا یگون ــال  يب اعم

 ای ـ یبخش ياریو تجربه شده است. آب یدر جهان معرف ياریآبکم

هسـتند   اه ـروش نی ـشـده از جملـه ا   میتنظ ياریآبناقص و کم

 ياریطور متناوب آببه اهیشده، گ میتنظ ياریآب). در روش کم44(

 اهیگ یکیولوژیزیدر ساختار ف یراتییتناوب تغ نی. تکرار اشودیم

 ـنهاکه در کندیم جادیا  يورو بهـره  کـارایی  شیباعـث افـزا   تی

تـنش   تأثیردرباره  یشی). در آزما1( شودمی اهیمصرف آب در گ

 يهاپیمشخص شد که ژنوت ینیزمبیس پیتبر شش ژنو یآبکم

 ـاوا ینسبت به زودرس، تـنش خشـک   ررسید دوره رشـد را   لی

 تـأثیر  ی) در بررس11( ویحال باس نی). با ا2( کنندیبهتر تحمل م

گـزارش کـرده کـه     ین ـیزمبیس پیبر چهار ژنوت یتحمل خشک

 یتیخشک مز طیشرا در تر،با دوره رشد درازمدت ییهاپیژنوت

) 30( يکومـار ). 35( اندنداشته ترزودرس يهاپیژنوتنسبت به 

 تعـداد  هـا، غـده  لیدر مرحله تشک یگزارش کرد که تنش خشک

 را آنهـا  مخصـوص  وزن و هـا اندازه غـده  نیانگیم بوته، در غده

و گسترش  دیجد يهابرگ لیتشک ی. تنش خشکدهدیم کاهش

و  کـرد کاهش عمل نتیجه درآن تا اندازه کامل را متوقف کرده و 

 گـر ید ي). از سـو 30( شـود یم ـ باعـث  را هـا شدن غـده  میحج

 يبـرا  ین ـیزمبیس ـ اهی ـتوسـط گ  توانـد یم ـ یمختلف يراهبردها

طور مثال تعـداد  اتخاذ شود. به یتنش خشک طیبا شرا يسازگار

مواد پرورده  عیتعادل در توز يموجب برقرار تواندیغده کمتر م

 تـنش ). 7( شـود  تربزرگ اهاندازه غده نیبنابرا و شده هابه غده

دسـتک   لیغـده همسـان و تشـک    لیموجب توقف تشک یخشک

تنش اجرا  پس از اعمال ياریکه آب یو هنگام شودی(استولون) م

 يهـا غـده  کـه  شـده  گرفتـه  سـر  از دوباره هاشود، رشد غدهمی

 ـنهاو در لیتشـک  ياو زنگوله شکلیگلاب عملکـرد   تی ـظرف تی

  ).10( دهدیرا کاهش م اهیقابل فروش گ

باعـث کـاهش وزن خشـک     ین ـیزمبیدر س ـ یخشـک  تنش

رشـد غـده،    ،ییانـدام هـوا   ومـاس یفتوسنتز برگ، ب زانیم شه،یر

). 43( شـود مـی ، تعداد غده در بوته و عملکرد غـده  ارتفاع بوته

و داشــتن  یمتحمــل بــه تــنش خشــک يهــاپیــاســتفاده از ژنوت

از کـاهش   يریکاهش مصـرف آب و جلـوگ   يبرا يقو ياشهیر

 ـ). بـا ا 44( اسـت مؤثر  دهعملکرد غ تفـاوت   لی ـدلحـال، بـه   نی

، لازم WUEو تنوع در  ياریآبمختلف به کم يهاپیواکنش ژنوت

 ییهـا پیژنوت ،ياریآبکم افتیاستفاده از ره يزیربرنامه است در

داشته و در کنار  ياریآبواکنش را به کم نیشوند که بهتر نشیگز

 ـکنند. ا دیولهم ت یبالا، عملکرد مناسب WUEحفظ  پـژوهش   نی

 ـآباز جمله کـم  ياریمتفاوت آب يهامیاثر رژ نییبا هدف تع  ياری

 نیبهتـر  نشیو گـز  ین ـیزمبیمتفاوت س يهاپیبر عملکرد ژنوت

 ـاسـتفاده از آب در اردب  يورغـده و بهـره   دیاز نظر تول میرژ  لی

  و اجرا شد. یطراح

  

  هامواد و روش

 قــاتیدر مرکــز تحق 1394-95 یپــژوهش در ســال زراعــ نیــا

ــاورز ــابع طب يکش ــیو من ــتان اردب یع ــآلاروق اس ــول  لی ــا ط ب

جـه  در 38 ییایو عرض جغراف قهیدق 18درجه و  48 ییایجغراف

 شیاجرا شد. آزمـا  ایمتر از سطح در 1335و ارتفاع  قهیدق 55و 

 هی ـخـرد شـده در قالـب طـرح پا     بـار یـک  يهاکرت صورتبه

 ـبـا سـه تکـرار انجـام شـد. سـه رژ       یکامل تصادف يهاكبلو  می

درصد آب مورد  100 نینرمال (تأم ياریشامل آب ياریمتفاوت آب

ر هکتـار)،  مترمکعـب د  10950 یبا حجـم آب مصـرف   اهیگ ازین

روز  75پـس از   ياریروزه آب 30و  15قطع  صورتبه ياریآبکم

و سـپس   اهی ـگ ازی ـدرصد آب مـورد ن  100 نینرمال (تأم ياریآب

شـدن مـدت    يروز و بعد از سپر 30و  15مدت به ياریقطع آب

 ترتیـب بـه و  افـت ینرمال ادامـه   صورتبه ياریآب مذکور مجدداً

ــرف  ــم آب مص ــر  یحج ــدر ه ــاماریاز ت کی  6600و  8040 ه

 يهـا ) در کـرت دیمترمکعب در هکتار در کل فصـل رشـد رس ـ  

   زر،یســاوالان، کــا ا،یــ(آگر ینــیزمبیســ پیــو پــنج ژنوت یاصـل 

 عنـوان بـه و  یفرع ـ يها) در کرت397082 -10و  397081 -1

 نی ـگرفته شـدند. هـدف از انتخـاب ا    نظردر شیآزما يمارهایت

رقـم مـورد پسـند     عنـوان به ایبود که رقم آگر لیدل نیارقام، به ا

 نیشـتر یخـوب) ب  نسبتاًرنگ گوشت مناسب و عملکرد  لیدل(به

به خـود   لیاردب طقهرا در کشور و من ینیزمبیس رکشتیسطح ز

 ـاختصاص داده است اما حساس به تنش کـم  اسـت (شـاهد    یآب
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 آزمایش مزرعه خاك شیمیایی نمونه مرکب و فیزیکی هايویژگی. 1 جدول

    کل نیتروژن  ده آلیما  شن  سیلت  رس
  پتاسیم 

 قابل جذب

  فسفر

  قابل جذب 
    هدایت الکتریکی  

  اسیدیته
  

ظرفیت تبادل 

  کاتیونی

  (Cmolc/kg)      (dS/m)     (mg/kg)    (درصد)

22  30  46  86/1  2/0    183  21    48/4    8/7    35/24  

  

 یمعرف یرقم مل نی) اول9-397007). رقم ساوالان (13منطقه) (

 ررس،ی ـدمـه یارقـام ن  ءاست که جز رانیدر ا 1387شده در سال 

). رقم 24است ( یآبمتحمل به تنش کممهیو ن داریپرمحصول، پا

مطلـوب و نـامطلوب و    طیدر شرا حصولاز ارقام پرم زین زریکا

 يها). کلون26 و 13گزارش شده است ( یآبمتحمل به تنش کم

پرمحصــول و  ررس،یــمتوســط د 397081-1و  10-397082

تن در  02/58و  67/55 ترتیببهعملکرد غده  نیانگیبا م( داریپا

شـاهد   عنوانبهتن در هکتار)  21/42( ایبا آگر سهیهکتار در مقا

 23( انـد گزارش شده یآب) و متحمل به تنش کملیاردبدر منطقه 

ــذر). 25 و ــورد ب ــن م ــا ازی ــن شیآزم ــه تحقؤاز م زی ــاتیسس  ق

و  يکشاورز قاتیتحق ستگاهیو ا رلندیکشور ا یمحصولات زراع

  شد. هیته لیاردب یعیمنابع طب

 يمتـر یسـانت  30از عمق صفر تا  ن،یزم يسازآماده منظوربه

نمونـه   ییایمیکوشیزیف يهایژگیانجام شد. و يبردارنمونه نیزم

شـد   نییخاك و آب تع قاتیتحق شگاهیشده در آزما هیمرکب ته

  ). 1(جدول 

در دو  ومی ـموندر هکتار کـود فسـفات آ   لوگرمیک 100 مقدار

 لیدرصـد در دوره تشـک   50درصد موقع کاشـت و   50نوبت  (

در هکتـار در در سـه نوبـت     لـوگرم یک 100مقدار غده)، اوره به

 25شـدن و   درصـد در زمـان سـبز    50درصد موقع کاشت، 25(

در هکتـار   لوگرمیک 150غده) و  لیدرصد بلافاصله پس از تشک

اسـاس   شـت) بـر  نوبـت (موقـع کا   کیدر  میسولفات پتاس کود

 يهـا پی ـژنوت بهشتیارد 15 خیآزمون خاك مصرف شد. در تار

متر) با  6×  5/4مترمربع ( 27به مساحت  ییهادر کرت یشیآزما

 25 فیــرد يو فاصــله رو متــریســانت 75 فیــرد نیفاصــله بــ

 متـر یسـانت  15و پشـته در عمـق    يجـو  صـورت بـه  متـر یسانت

حرکت و نفـوذ  از  يریجلوگ يکشت شدند. برا یدست صورتبه

 ـ گر،یکـد یمجـاور بـه    يهاآب از کرت   یفرع ـ يهـا کـرت  نیب

 نظـر درمتـر فاصـله    5/1 یاصـل  يهـا کـرت  نیو ب متریسانت 75

 ین ـیزمبیس ـ خـوار کنترل آفت سوسـک بـرگ   يگرفته شد. برا

کـش  از حشـره ) Leptinotarsa decemlineata(سوسک کلرادو 

فاده شد. مبـارزه بـا   در هکتار است تریلیلیم 250 زانیمبه دوریکنف

 نیوج صورتبهو در دو نوبت  ییزااز غده شیهرز پ يهاعلف

 پس روز 10 و کامل صورتبه ياریآب نیانجام شد. نخست یدست

 يهـا ياریآب ،ياریآب يمارهایت اعمال از بعد. شد انجام کاشت از

رطوبـت  درصد  40تا  35 هیپس از تخل ،یدگیتا زمان رس يبعد

 نی). به ا3خاك انجام شد ( يمتریسانت 60مق قابل استفاده تا ع

 بـا  هـا، رطوبت موجود در خاك کرت بارکیروز  پنجمنظور هر 

. شـد یم ـ يریگمتر اندازهیسانت 60از عمق صفر تا  يبردارنمونه

 ـاسـاس تبخ  بر زین یآب مصرف زانیم بـا   Aاز تشـت کـلاس    ری

) بـر اسـاس   Kc) و ضـریب گیـاهی (  Kpضریب تشـت ( اعمال 

 ياری). زمان آغاز آب5( شدمحاسبه و اعمال  ثیمانت -نمنروش پ

انجام  Aکلاس  ریاز سطح تشت تبخ ریتبخ متریلیم 28براساس 

از تشـت   ریتبخ متریلیم 28مقدار  ،یشی). در مزرعه آزما3شد (

آب  یرطوبت هیدرصد تخل 40که معادل است با  Aکلاس  ریتبخ

درصـد   نیـی رد تع). در مو3گرفته شد ( نظردرخاك  ترسدر دس

محصــولات مختلــف  يآب قابــل اســتفاده مناســب بــرا هیــتخل

 ـا توانیدر کشور اجرا شده است که م ییهاشیآزما  بیضـر  نی

محصولات کـه بـر اسـاس کـاهش      یآب ازین قاتیرا از بطن تحق

و  متریس ـیمحصولات با لا لیپژوهش آب پتانس ایرطوبت خاك 

 ـتبخ تکتش ای د؛ کـر تنتاج در صـورت عملکـرد حـداکثر، اس ـ    ری

 ـگانـدازه  ياری ـرطوبت خاك قبل از هـر آب  نکهیمشروط بر ا  يری

 نیتـأم  زی) ن33و همکاران ( ییمولا ی). در پژوهش3شده باشد (

از عمـق توسـعه    یرطـوبت  هی ـتخل زانیاساس م رطوبت خاك بر
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 ـرا مد نظر قرار دادنـد. در ا  شهیر بـر   ياری ـزمـان آب  یبررس ـ نی

درصـد آب قابـل    40برابـر   یمجـاز رطـوبت   هیتخل نهیشیب اساس

 ـآب گـر ی) صورت گرفت که بـه عبـارت د  5دسترس خاك (  ياری

و  ياسـدآباد  یس ـیرئ نیبود. همچن ـ یکامل و بدون تنش رطوبت

 100 نیدرصد با تـأم  43مجاز برابر  هی) مقدار تخل39همکاران (

 يه اسـت. بـرا  کردرا در منطقه شهرکرد گزارش  یآب ازیدرصد ن

 ـاز رابطـه ز  ،یش ـیآزما يهاکرت ازیمحاسبه مقدار آب مورد ن  ری

  استفاده شد: 
  

)1                          (               W A Kc Ep Kp     
  

 بی: ضـر Kc: مسـاحت کـرت،   A اه،ی ـگ یآب ازی: نWدر آن،  که

 ـاز سطح تشـت تبخ  ری: مقدار تبخEp ،یاهیگ  بی: ضـر  Kpو ری

). 3گرفتـه شـد (   نظـر در 8/0تشـت برابـر    بیتشت است. ضـر 

اطـراف   طیاستقرار تشت و مح تیبه وضع یتشت بستگ بیضر

 ـآن دارد. سرعت باد، رطوبت هوا و ارتفاع محـل از سـطح در    ای

مناسب تشت، نه  بیتشت مؤثرند. در انتخاب ضر بیربر ض زین

 تیمحـل نصـب، وضـع    سـتگاه یا نیتنها نوع، بلکه پوشـش زم ـ 

 ـبا زیرطوبت هوا نباد و  یکل طیشرا نیتشت و همچن رامونیپ  دی

 هیبـه اسـتناد از نشـر    Aتشت کلاس  بیگرفته شود (ضر نظردر

 طی) بـا توجـه شـرا   6فـائو) (  یو زهکش ـ ياریآب 24شماره  یفن

عمـده بـه    طـور بـه )، Kc( یاهی ـگ بیآمـد. ضـرا   دستبه طقهمن

 بیدارد. ضر یبستگ میمحدودتر به اقل طوربهو  اهیگ يهایژگیو

 ـتعـرق گ -ری ـنسبت تبخ یاهیگ اسـتاندارد بـه    طیتحـت شـرا   اهی

به چهار  اهیمرجع بوده و بسته به دوره رشد گ اهیتعرق گ -ریتبخ

چهـار   يبـرا  دهمورد استفا بی. ضراشودیم میتقس زیمرحله متما

 10از  ن،یدرصـد پوشـش زم ـ   10مرحله رشد از زمان کاشت تا 

مرحله توسعه  ياز انتها ن،یدرصد پوشش سطح زم 80درصد تا 

تا مرحلـه برداشـت    یدگیاز رس ییو مرحله نها اهیگ یدگیتا رس

). 40گرفته شـد (  نظردر 6/0و  75/0، 15/1، 5/0 ترتیببه اه،یگ

 در مسـتقر  سـنج ک دسـتگاه بـاران  ی ـتوسط  مؤثر یمقدار بارندگ

و در محاسبات وارد شد. نظـر بـه    يریگاندازه یقاتیتحق ستگاهیا

 یاختلاف چنـدان  باًیتقر هاروش ریبا سا ریروش تشت تبخ نکهیا

 ـنظ يندارد و در منـابع معتبـر   سـازمان خواروبـار    56 هینشـر  ری

روش  نیــا يریکــارگبــه نیشــده اســت، بنــابرا هیتوصــ یجهــان

مثـل   يانـه یپـر هز  يهـا روش يمناسب بـرا  نیگزیاج تواندیم

 ازیپس از محاسبه مقدار آب مورد ن بیترت نیباشد. بد متریسیلا

شـدند. حجـم    تیهـدا  هاله به کرتبا لو ازیآب مورد ن مارها،یت

 75تـا   ياری ـشد. آب نییتع فلوم پارشال با هابه کرت يآب ورود

نرمال انجام گرفت  صورتبه مارهایروز پس از کشت در تمام ت

ــه مــورد  يمارهــایروز در ت 30روز و  15مــدت و از آن پــس ب

مـورد   يمارهـا یدر ت ياری ـآب قطع شد. پس از قطع آب شیآزما

روز پس از کاشت اعمال شـدند و دو   120تا  ياریبآ نظر مجدداً

 يمهرماه و بـرا  انهیقطع شد. در م ياریاز برداشت، آب شیهفته پ

برابـر بـا    یموجـود در سـطح   يهاعملکرد غده، همه غده نییتع

برداشـت و   ی) به روش دسـت هیمترمربع (پس از حذف حاش 5/7

 يهـا دهاز غ متریلیم 35تر از کوچک يهاپس از جدا کردن غده

    قطـــر بـــا( هـــاغـــده هیـــبرداشـــت شـــده از هـــر بوتـــه، بق

و عدد  نی) توزمتریلیم 55از  شیو ب - يبذر يهاغده -  55 تا 35

 نظـر درقابل فروش در واحد سـطح   هعملکرد غد عنوانبهحاصله 

 نیانگیشامل م ینیزمبیس غده یکمّ يهایژگیگرفته شد. سپس و

تـر و خشـکاندن    يهاغده هیکل نیوزن تر غده در بوته بعد از توز

 نیو تـوز  گـراد یدرجه سـانت  70 يساعت در دما 48مدت آنها به

 ـ راه از بوته هر در غده عملکرد. آمد دستبه هادوباره غده  نیوزت

 يشـد. بـرا   نییخشک هر بوته تع يهاتر هر بوته و غده يهاغده

  ):28استفاده شد ( ریمحاسبه شاخص برداشت از رابطه ز
  

)2  (                                            HI= GY/BY × 100  
  

 يملکـرد اقتصـاد  : عGYشاخص برداشـت (درصـد)،   : HIدر آن که

ــوگرمی(عملکــرد خشــک غــده) (برحســب ک  ــار) و  ل : BYدر هکت

 يهـا (ماده خشک کل که شامل وزن خشـک انـدام   یستیملکرد زع

 ـیرزمیز يهـا ساقه) و انـدام  و (برگ اهیگ ییهوا و غـده)   هش ـی(ر ین

  .است

 SAS 9/4 افـزار دسـت آمـده بـا اسـتفاده از نـرم     به يهاداده

از آزمـون   نیانگی ـم سهیمقا يشدند. برا نیانگیم سهیو مقا هیتجز

 بـا  هـا درصـد اسـتفاده شـد. شـکل     کیدانکن در سطح احتمال 
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  نتایج و بحث

  وزن تر غده (گرم) نیانگیم

نشـان داد   )2(جدول  یژگیو نیا يهاداده انسیارو هیتجز جینتا

 ـآب میدر رژ پیکنش ژنوتکه برهم  پـنج در سـطح احتمـال    ياری

نشـان داد کـه پـس از     هـا نیانگی ـم سـه یشد. مقا داریدرصد معن

   ا،یــآگر يهــاپیــوزن تــر غــده در ژنوت نیانگیــاعمــال تــنش، م

 ـبـا شـاهد (آب   سـه یو ساوالان در مقا 10-397082 نرمـال)   ياری

وزن  نیانگیم زانیم نیشتری). ب1داشتند (شکل  يداریاهش معنک

 ياریمتداول آب طیگرم در شرا 98/125 ایآگر پیتر غده در ژنوت

 ـتـنش، مربـوط بـه ژنوت    يمارهـا یدر ت زی(شاهد) و ن  ا،ی ـآگر پی

از  یناش ـ توانـد یگرم بود که البتـه م ـ  93/89و  52/91 ترتیببه

 ای ـآگر پی ـوزن تر غده ژنوت نیانگیم دنبالاتر بو یکیژنت یژگیو

و  یی). سـما 31باشد ( شیمورد آزما يهاپیژنوت رینسبت به سا

 يهـا وزن غـده  نیانگیبه بالا بودن م ی) در پژوهش41همکاران (

 ـدلبـه  ایآگر  ـن لی جـذب مـواد کـه توسـط تـنش محـدود        يروی

 ـا جینتا با که اندهکرداشاره  زین ،شودمین  یپـژوهش همخـوان   نی

درصد کـاهش وزن تـر غـده     نیو کمتر نیترشیب نی. همچنددار

درصد و  49، با 397082 -10 پینسبت به شاهد مربوط به ژنوت

درصـد)   29( ياریروز قطع آّب 30تنش  طیدر شرا ایآگر پیژنوت

 کـاهش  علت). 1 شکل( شد ملاحظه ها،در مرحله پر شدن غده

افتـادن   ریأخبه ت توانیرا م ياریآب آب زانیم کاهش با غده وزن

 ـ   اهی ـرعت رشد گس و  یی). سـما 43دانسـت (  یدر اثـر تـنش آب

داشتند، کمبـود آب   انی) ب31و همکاران ( یی) و لا41همکاران (

 ـتا حد ز هاشدن غده میدر طول دوره حج باعـث کـاهش    يادی

 ياری ـمرحلـه، قطـع آب   نی. در اشودمی ینیزمبیس يهاوزن غده

بـه   يمتـر ک ییماده غـذا  نباعث کاهش فتوسنتز شده و در اثر آ

 ابـد ییم ـ کـاهش  هـا وزن غـده  نتیجـه در و شودمی منتقل هاغده

  پی ـوزن غده در ژنوت يدرصد 49کاهش  لیدل دی). البته شا35(

 ـ ییغـذا  ازی ـعلت نشاهد به مارینسبت به ت 397082 -10  یو آب

 شیافـزا  ،ییوقوع تـنش غـذا   لیدلهباشد که ب پیژنوت نیبالاتر ا

 ـ ایو  ياگونهابت دروندر رق سطحتعداد ساقه در واحد   ـدلهب  لی

شـده   جـاد یا شـود، یم دیساقه تول يکه در تراکم بالا يادیغده ز

بـا   سـه یدر مقا 397081 -1و  زریکا يهاپی). اما ژنوت36است (

صـفت نشـان ندادنـد.     نیاز نظر ا يداریشاهد کاهش معن ماریت

 ـ ياری ـآب آب شیوزن تر غده بـا افـزا   نیانگیم شیافزا  لهیوس ـهب

کـه در   يطـور گـزارش شـده اسـت. بـه     زی) ن17پاك ( یمیهابرا

 65وزن غـده در   نیانگی ـم نیشـتر ینشـان دادنـد کـه ب    یپژوهش

و  ي. نـادر دی ـآیم ـ دسـت بهدرصد رطوبت قابل دسترس خاك 

رطوبـت   تیکه وضع یطی) گزارش کردند، در شرا34همکاران (

وجود داشـته   ینیزمبیبوته س یدگیمطلوب خاك در مرحله رس

 شیکه اندازه متوسط و بزرگ دارند افـزا  ییهادرصد غده د،باش

 ـ یهمبستگ یبررس نی. همچنابدییم وزن غـده بـا    نیانگی ـم نیب

مصـرف آب   يورو بهره) = R 53/0(عملکرد غده قابل فروش 

) کـه  3نشان داده است (جدول  یو عکس میرابطه مستق ترتیببه

  ) مطابقت دارد. 18و همکاران ( ياسکندر جیبا نتا

  

  غده در بوته تعداد

در  پی ـژنوت کنشبرهم که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 ـتعداد غـده در بوتـه در سـطح احتمـال      يرو ياریآب میرژ  کی

نشـان داد کـه    هانیانگیم سهی). مقا2بود (جدول  داریدرصد معن

تعـداد   دیشاهد با تول ماریدر ت زریو کا 397081 -1 يهاپیژنوت

 يبرتـر  شیمـورد آزمـا   يهـا پی ـژنوت ریبت به سانس شتریغده ب

 ـ). پس از اعمال کـم 2داشتند (شکل  تعـداد غـده در بوتـه،     ،یآب

نرمــال) کــاهش  ياریــبــا شــاهد (آب ســهیدر مقا زریکــا پیــژنوت

ــ ــ يداریمعن ــژنوت یداشــت ول ــ، آگر397081 -1 يهــاپی و  ای

 ـآبکـم  يمارهـا یساوالان با حفظ تعداد غـده در بوتـه در ت    ياری

). 2نشان ندادند (شـکل   يداریشاهد تفاوت معن ماریه تنسبت ب

مختلـف از لحـاظ تعـداد سـاقه در بوتـه و تعـداد        يهاپیژنوت

). از 7دارنـد (  يادی ـهر ساقه تفـاوت ز  يازابه يدیتول يهاغده

در هـر بوتـه در کنتـرل     يدی ـچـون تعـداد کـل غـده تول     یطرف

  پیـــژنوت نی) بنـــابرا31بـــوده ( اهیـــگ یکـــیژنت اتیخصوصـــ

ــدر رژ 397081 -1 ــامی ــآب يه ــاز ا ياری ــاوت   نی ــاظ تف لح

 جیفــوق بــا نتــا جی). نتــا2بــا هــم نداشــتند (شــکل  يداریمعنــ

) مطابقـت  36و همکـاران (  ينور و) 35( صداقت و زادهنصراالله
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هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون میانگین. میانگین وزن تر غده (گرم)آبیاري بر کنش ژنوتیپ در رژیم کم. برهم1شکل 

  داري ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی
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397081-1 کایزر آگریا 397082-10 ساوالان

  
  هاي مورد آزمایشژنوتیپ

ي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن هامیانگین. آبیاري بر تعداد غده در بوتهکنش ژنوتیپ در رژیم کم. برهم2شکل 

  داري ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

  

 هاسـت غـده  لیمرحله تشک ینیزمبیمرحله رشد س نیدارد. دوم

تعـداد   یعن ـیعملکرد  ياز اجزا یکیمرحله  نیدر ا یآب تنش که

) 18و همکاران ( ي). اسکندر22( دهدیغده در بوته را کاهش م

روند تعـداد غـده    داریرا در مورد کاهش معن يامشابه جینتا زین

  کار رفته گزارش کردند.هب ياریآب حجم کاهش با همراه بوته در

 ـبا اعمال کم يداریمعن تیحساس زریکا پیژنوت نیبنابرا  یآب

و همکـاران   یی). سـما 2شاهد نشان داد (شـکل   مارینسبت به ت

 ـبا نوع ژنوت تواندیم اهیه در گ) نشان دادند که تعداد غد41(  پی

تعـداد   يرو زیمانند دما و نوع خاك ن یطیمح طیمرتبط باشد. شرا

در  يبنـد کـه طـول مرحلـه غـده     یی. از آنجـا گـذارد یغده اثر م ـ

 نی ـدر ا ياری ـقطـع آب  ،اسـت هفتـه   دوکوتاه و حدود  ینیزمبیس

 پی ـرا در کـاهش تعـداد غـده ژنوت    تـأثیر  نیشتریمرحله توانسته ب
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تعداد غـده در بوتـه در    نیشتریب نی). همچن35داشته باشد ( زریکا

نسـبت   ياریروز قطع آب 15 ماری) در ت14( 397082 - 10 پیژنوت

 ـ). در رژ2آمـد (شـکل    دسـت بهمار شاهد یبه ت روز قطـع   15 می

 ـ ،ياریآب از فتوسـنتز   ترش ـیب را تعـرق  هـا روزنـه  یبسته شدن جزئ

عملکرد غده در بوته در مقابل  نتیجه روند کاهشکاهش داده و در

 ـ که آنجا از و است ترآهسته یآب مصرف  یمقـدار آب مصـرف   نیب

وزن  نیانگی ـو صفت تعداد غده در بوته با م ینیزمبیدر کشت س

) 22وجـود دارد ( ارتبـاط   )R = - 67/0و  = R - 32/0( هـا غـده 

نسـبت   یرطـوبت  میرژ نیدر ا 397082-10 پی). ژنوت3(جدول 

). 2 (شکل دهندیرا نشان م يشترید غده در بوته ببه شاهد، تعدا

تعداد غده در هر بوته پس از اعمال تنش  نیانگیم یدر حالت کل

همسان حالت شاهد شـد امـا نکتـه     ای افتیکاهش  يکاوریو ر

دوره  انی ـدر پا 397082 -10 پی ـجالب توجه آن بود کـه ژنوت 

هد درصد نسبت بـه شـا   112 ه،یرشد افزون بر جبران کاهش اول

تـنش اعمـال شـده     رسدیتعداد غده نشان داد. به نظر م شیافزا

 ـتول کیمربوطه منجر به تحر پیژنوت يبرا  ـثانو يهـا غـده  دی  هی

 ـتعداد غـده را تول  نیکمتر زین ایآگر پی). ژنوت41شده است (  دی

 ـ زی ـمراحل ن نیکرده بود و اختلاف ب ). 2نبـود (شـکل    داریمعن

تعداد غده  نیبوته را با کمتروزن غده در  نیشتریب ایآگر پیژنوت

ــان داد. لا  ــه نش ــیدر بوت ــاران ( ی ــراالله31و همک زاده و ) و نص

 شیگزارش کردنـد کـه بـا افـزا     یشیآزما یط زی) ن35صداقت (

  .ابدییم کاهش بوته در غده تعداد ها،متوسط وزن غده

  

  غده در واحد سطح عملکرد

در  پی ـژنوت کنشبرهم که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

بر عملکـرد غـده در واحـد سـطح، در سـطح       ياریآب يهامیرژ

 هـا نیانگی ـم سهی). مقا2شد (جدول  داریدرصد معن کیاحتمال 

باعـث کـاهش عملکـرد     ياریروز قطع آب 15 مارینشان داد که ت

 ـمبه ایو آگر زریکا يهاپیکل غده ژنوت درصـد و   19و  39 زانی

 پی ـهش عملکـرد غـده ژنوت  باعث کا ياریروز قطع آب 30 ماریت

  ). 3درصد نسبت به شاهد شد (شکل  23 زانیمبه 397082 -10

 ـآبکـم  مـار یتوجه به کاهش عملکرد در اثـر اعمـال ت   با  ياری

عملکـرد (تعـداد غـده در     يدر اجـزا  راتییکه تغ رودیانتظار م

شده  راتییتغ نیوجود آمدن ابوته و وزن غده در بوته) باعث به

ــر م  ــت. از نظ ــاس ــده ژنوت نیگانی ــوزن غ ــاپی ــآگر يه   و ای

ــتریب 397082 -10 ــده و ژنوت نیش ــاهش وزن غ ــک ــا پی  زریک

). 2و  1کاهش تعداد غده در بوته را نشان دادند (شکل  نیشتریب

پژوهش نشان داد که وزن غده در بوته نسبت به تعداد  نیا جینتا

آّب  عیتوز یکنواختیریو غ ياریآبتحت اثر کم ترشیآن در بوته ب

 ـدلبـه  نی ـدر عملکـرد شـد کـه ا    راتییر گرفته و باعث تغقرا  لی

). 3با عملکرد اسـت (جـدول   ) = R 62/0(آن  يبالا یهمبستگ

 اهیدر گ یشیچون وقوع تنش باعث کاهش فتوسنتز و توسعه رو

بـه کـاهش    تـوان یم ـ یشیو از علائم کاهش توسعه رو شودیم

 رسـد ینظر م). به 21اشاره کرد ( اهیوزن و تعداد غده در بوته گ

بـود کـه    يزتریر يهاغده ياز نظر وزن غده دارا زریکا پیژنوت

تعـداد غـده باعـث کـاهش      زانی ـن موضوع در کنار کـاهش م یا

). 3شـد (شـکل    هـا پیژنوت ریبا سا سهیعملکرد کل غده در مقا

وزن غده و تعداد غده در بوتـه در   نیانگیبودن م شتریب نیهمچن

عملکــرد  397082 -10و  397081 -1سـاوالان،   يهـا پی ـژنوت

 هـا پی ـژنوت نی ـدر ا ياری ـروز قطع آب 15 ماریبالاتر غده را در ت

آن، توسـط   يعملکرد از اجـزا  يریپذتأثیر). 3باعث شد (شکل 

 دیگزارش شـده اسـت. امـا شـا     زی) ن35زاده و صداقت (نصراالله

 ياری ـروز قطـع آب  30 مـار یتعداد و وزن غده در ت یروند کاهش

ــژنوت ــاپی ــاوالا يه ــدل 397081 -1ن و س ــاوت   لی ــدم تف ع

 ياری ـروز قطع آب 30 وشاهد  يمارهایعملکرد غده ت يداریمعن

بـا   جینتـا  نی). ا3باهم دارند، باشد (جدول  يداریکه رابطه معن

  ) مطابقت دارد. 41و همکاران ( ییگزارش سما

  

  (ماده خشک کل)  یستیز عملکرد

 ـنوتکنش ژنشان داد که برهم انسیوار هیتجز جینتا  می ـدر رژ پی

صفت عملکرد ماده خشک کـل در سـطح احتمـال     يبرا ياریآب

نشان داد  هانیانگیم سهی). مقا2بود (جدول  داریدرصد معن کی

بـا   زریو کا 397081 -1 پیدر ژنوت یستیعملکرد ز نیشتریکه ب

 ـ دستبه یکاهش مقدار آب مصرف مـار یدر ت کـه  يطـور هآمد، ب
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  کنش ژنوتیپ در رژیم آبیاري بر عملکرد غده در واحد سطح (تن در هکتار). برهم3شکل 

  داري ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

  

  
  عملکرد ماده خشک کل آبیاري برکنش ژنوتیپ در رژیم کم. برهم4شکل 

 داري ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

  

عملکـرد   شیدرصد افـزا  28 زریکا پیژنوت ياریروز قطع آّب 15

تفـاوت   397081-1 پینسبت به شاهد نشان داد و ژنوت یستیز

  ).4شاهد نداشت (شکل  ماریبا ت يداریمعن

 زریکا ررسیدمهین يهاپیژنوت یکیژنت يهایژگیبا توجه به و

 بـا  سـه یدر مقا اهی ـگ ومـاس یاز نظر کـاهش کمتـر ب   397081- 1و 

و  ياری ـروز قطـع آب  15 طیدر شـرا  شیمـورد آزمـا   يهـا پیژنوت

مانـدن و   یموجود در خـاك و سـبز بـاق    تروژنیجذب ن نیهمچن

 ییهـوا  انـدام  وزن انـد خود، توانسته يزفتوسنت تیحفظ ادامه فعال

 یسـت یدرصد کاهش عملکرد ز نیشتری). ب1داشته باشند ( يشتریب

و  ياری ـروز قطـع آب  30 مـار یدرصـد) در ت  43( زریکا پیدر ژنوت
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 ياری ـروز قطع آب 15 ماریدرصد) در ت 18( 397982 - 10 پیژنوت

 ماریبا ت يداریتفاوت معن يآمد، هرچند که از لحاظ آمار دستبه

 یسـت یعملکرد ز ای اهی). ماده خشک کل گ4 کلشاهد نداشتند (ش

 زمـان  گذشـت  بـا  ها. ماده خشک انداماست يمواد فتوسنتز جهینت

 هاسـت بـه غـده   يو علت آن انتقال مواد فتوسـنتز  ابدییم کاهش

 یاهی ـگ يهـا انـدام  ریسا رشد کاهش با برابر غده رشد آغاز). 12(

 دهی ـعملکرد کل مـاده خشـک د   که در يادیز يها. اختلافاست

نتیجه اختلاف در سرعت فتوسـنتز آنهـا   در کهنیبر اعلاوه شود،یم

که فتوسنتز در آنهـا   یعلت تفاوت در مدت زمانبه تواندیم است،

در  هـا پی ـژنوت هی ـدر کل یستی). عملکرد ز43باشد ( زین دارد ادامه

کـه   يطـور . بـه افتیتنش نسبت به شاهد مربوطه کاهش  طیشرا

قـرار گرفتـه در معـرض تـنش      ین ـیزمبیاسـت س ـ  دهگزارش ش

عملکـرد   ن،یزم ـ يبـالا  ومـاس یمتوسط، منجر به کاهش ب یخشک

ــدازه غــده   یســتی). واکــنش عملکــرد ز30( شــودمــیغــده و ان

با کاهش مصرف  ياز لحاظ آمار زیو ساوالان ن ایآگر يهاپیژنوت

 پی ـژنوت هنک ـینبود. بـا ا  داریشاهد معن مارینسبت به ت ياریآب آب

 ـکـم  طیدر شـرا  یساوالان عملکرد غده قابـل قبـول   نشـان داد   یآب

 ـ)، امـا بـرخلاف ژنوت  3(شکل   یسـت یعملکـرد ز  397081 - 1 پی

 پی ـژنوت نی ـکـاهش عملکـرد ا   رسـد ینظر منداشت که به یخوب

تـا عـدم تـداوم    نسبت بـه   يدیبه خاطر تعداد کمتر غده تول شتریب

 یهمبستگ وتهعداد غده در بکه ت یی). از آنجا15(است غده  دیتول

نشـان داد   یسـت یبـا عملکـرد ز  )  = 36/0R( يداریمثبـت و معن ـ 

 طـور بـه  توانـد یکاهش تعداد غده در بوته م ـ نی)، بنابرا3(جدول 

  ).35عملکرد را کاهش دهد ( يمؤثر

  

  برداشت شاخص

 می ـدر رژ پی ـکـنش ژنوت نشان داد که بـرهم  انسیوار هیتجز جینتا

 ـآب درصــد  کی ـشــت در سـطح احتمــال  شـاخص بردا  يرو ياری

ــ ــود (جــدول  داریمعن ــم ســهی). مقا2ب ــه  هــانیانگی نشــان داد ک

 49و  54شـاخص برداشـت (   نیشتریب ایو آگر زریکا يهاپیژنوت

 يمارهـا یت ربـالاتر بـودن عملکـرد کـل غـده، د      لیدلدرصد) را به

از نظـر   يداری). که البته تفاوت معن5نشان دادند (شکل  یشیآزما

نشد. اما با کاهش مصرف آب شاخص  دهیدآنها  نیب شاخص نیا

نســبت بــه  يدرصــد 23کــاهش  397081 - 1 پیــبرداشـت ژنوت 

 نی ـکاهش عملکـرد غـده در ا   لیدلبه تواندیشاهد نشان داد که م

بـا کـاهش    نی). همچن ـ5(شـکل   دشاهد باش مارینسبت به ت ماریت

روز قطـع   15 ماریدر ت 397082 - 10 پیژنوت ياریمصرف آب آب

شاخص برداشت نسبت به شاهد نشـان   شیدرصد افزا 77 ياریبآ

عملکـرد غـده و    شیاز افـزا  یتوانـد ناش ـ یم ـ شیافزا نیداد که ا

 مـار ینسبت بـه ت  ماریت نیدر ا پیژنوت نیا یستیکاهش عملکرد ز

را در  هـا پیژنوت نیتفاوت ب جینتا نی). ا4و  3شاهد باشد (شکل 

 نشـان  هاغده سمت به هانداما يدیتول يانتقال مواد فتوسنتز زانیم

طـور  بـه عملکرد غده  ریمقاد ،یتنش رطوبت شی). با افزا8( دهدیم

و کـاهش   استدهنده آن لیتشک يمتأثر از کاهش در اجزا میمستق

غـده در اثـر    کـرد نکته اسـت کـه عمل   نیشاخص برداشت گواه ا

نسـبت بـه عملکـرد     يشـتر یب يریپذتأثیر اه،یبر گ یاعمال تنش آب

عملکرد  ،یاعمال تنش آب يداشت و در ازا اهیک (کل) گماده خش

با عملکـرد مـاده خشـک انـدام      سهیدر مقا يشتریغده به نسبت ب

بـودن طـول    تریعمده آن طولان لیکه دل افتیکاهش  اهیگ ییهوا

 هااندام يبودن سرعت انتقال مواد فتوسنتز ترو بالا يبنددوره غده

کمتـر در   ياری ـواصـل آب بـا ف  یرطوبت يمارهایت در غده سمت به

  ).12بود ( یتنش رطوبت يمارهایبا ت سهیمقا

 397081 - 1پی ـعلت کاهش شاخص برداشت، در ژنوت دیشا

عملکـرد غـده    شـتر یکاهش ب ا،یو آگر زریکا يهاپینسبت به ژنوت

تنش کمبود آب باشـد کـه بـا     طیدر شرا یستینسبت به عملکرد ز

  ).17ارد (د یخوانمورد، هم نیدر ا يگریپژوهش د جینتا
  

  غده قابل فروش عملکرد

در  پی ـکـنش ژنوت مشخص کـرد کـه بـرهم    انسیوار هیتجز جینتا

 ـآب میرژ  ـا يبـرا  ياری درصـد   کی ـصـفت در سـطح احتمـال     نی

 ـ). ژنوت2بود (جدول  داریمعن  نیشـتر یب ای ـو آگر زریکـا  يهـا پی

شـاهد   مـار ی) را در ت35/30و  52/35عملکرد غده قابل فـروش ( 

 ـ نیاز نظر ا يداریت معننشان داد که تفاو  ـدآنهـا   نیصفت ب  دهی

 پیبا کاهش مصرف آب عملکرد غده قابل فروش ژنوت ینشد. ول

و  ياری ـروز قطـع آب  15 مـار یتـن در هکتـار) در ت   12/19( زریکا

تـن در هکتـار) بـه     62/20( ياریروز قطع آب 30در  ایآگر پیژنوت

). رونــد کــاهش عملکــرد غــده 6(شــکل  افــتیشــدت کــاهش 
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  بر شاخص برداشت يارآبیکم میدر رژ پیکنش ژنوتبرهم. 5شکل 

  داري ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

  

  
  بر عملکرد غده قابل فروش يارآبیکم میدر رژ پیکنش ژنوتبرهم .6شکل 

  داري ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیگینمیان

  

 يو تـا حـدود   کسـان ی یقابل فروش با روند کـاهش آب مصـرف  

). با توجه به کـاهش  18بر عملکرد کل غده بود ( ياریبآمشابه اثر 

 ـآبعملکرد در اثر اعمال کم در  راتیی ـه تغک ـ رودیانتظـار م ـ  ياری

عملکرد (تعداد غده در بوته و وزن غـده در بوتـه) باعـث     ياجزا

 ـا جیشده است. نتا راتییتغ نیوجود آمدن ابه نشـان   پـژوهش  نی

تحـت   ترش ـیدر بوته نسبت به تعداد آن در بوته ب دهداد که وزن غ

 ـآباثر کم  ـتوز یکنـواخت یریو غ ياری آب قـرار گرفتـه و باعـث     عی

 ـدل) کـه بـه  10د (در عملکرد ش ـ راتییتغ مثبـت و   یهمبسـتگ  لی

اســت ) R = 53/0(آن بــا عملکــرد غــده قابــل فــروش  داریمعنــ

 یمبسـتگ بر وجـود ه  یدر پژوهش زی) ن45( اچهرهی). ض3(جدول 

 ـ داریمعن اریمثبت و بس وزن غـده قابـل فـروش در بوتـه بـا       نیب

) نشان داد که 29( ریدارد. خادم دل دیعملکرد غده قابل فروش تأک
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خسارت را به عملکرد غده قابـل فـروش از    نیشتریب یبآکمتنش 

و  يریزده است. ش یدرشت و خوراک يهاکاهش وزن غده هیناح

 توانـد ینم در بوته شتری) نشان دادند که تعداد غده ب42همکاران (

تعداد  شیبالا بودن عملکرد باشد. چرا که ممکن است با افزا لیدل

شـده و   شـتر یمـواد پـرورده ب   تافیدر يبرا هاغده نیغده رقابت ب

که درصـد   ییمارهای. اما در تماندیم کوچک هانتیجه اندازه غدهدر

 را هـا قطر غده شیافزا لیدل توانیدرشت دارند، م يهاغده ییبالا

عملکـرد   شیدر افزا بیترت نیا به که دانست هاغده تعداد کاهش

  ).20غده قابل فروش نقش خواهند داشت (

 لیغـده همسـان و تشـک    لیوقـف تشـک  موجـب ت  یآب تنش

 ـکـم  نی. بنـابرا شودیدستک (استولون) م  يهـا تعـداد غـده   ،یآب

تنش و طول مـدت آن   يشده را متناسب با نحوه برقرار لیتشک

پـس از اعمـال تـنش اجـرا      ياریکه آب یو هنگام دهدیکاهش م

 يهـا کـه غـده   شـود یم ـ گرفتـه  سر از دوباره هاشود، رشد غده

 تی ـظرف تی ـو درنها لیتشـک  ياو زنگولـه  شکلیگلاب شکل،بد

). در 10( دهـد یرا کـاهش م ـ  اهی ـعملکرد غده قابـل فـروش گ  

کننده نییتع آنها اندازه و هاکرد وزن تر غده انیب توانیم قتیحق

شـدت تحـت   است که بـه  ینیزمبیعملکرد غده قابل فروش س

 ـا دی ـمؤ جینتاو  ردیگیقرار م یتنش آب تأثیر ن نکتـه اسـت کـه    ی

عملکرد (عملکرد قابل فـروش و کـل غـده،     يبر اجزا یآب تنش

 ـمـاده خشـک و تعـداد غـده) گ     يشاخص برداشـت، محتـو    اهی

  ). 41اثر دارد ( ینیزمبیس

ــل فــروش ژنوت    نیهمچنــ   يهــاپیــعملکــرد غــده قاب

در  ياری ـو ساوالان با کاهش آب آب 397082 -10، 397081 -1

شاهد تفـاوت   رمایبا ت یول افتی شیروز قطع آب افزا 15 ماریت

 ـ). در ا6نداشـتند (شـکل    يداریمعن پـژوهش زمـان اعمـال     نی

زمان سـرعت   نیبوده که در ا ییزادر مرحله شروع غده ،یآبکم

 طیدر شـرا  رودیکندتر است و انتظـار م ـ  اهیگ ییاندام هوا شدر

بـه   يشـتر یب زانیمبه اهیساخته شده در برگ گ ییتنش، مواد غذا

 ـیرزمیقال و وزن اندام زانت اهیگ ینیرزمیاندام ز  ابـد ی شیافـزا  ین

 ـ تأثیره نستنتوا ياریقطع آب دهدی) که نشان م16( بـر   يداریمعن

بنـابراین از ایـن    .نظـر داشـته باشـد    مـد  يهـا پی ـعمکلرد ژنوت

ها که حساسیت کمتري در این مرحله با حفظ عملکـرد  ژنوتیپ

ایـن   د.بهره برتوان در مواقع کاهش آب آبیاري اند، مینشان داده

متحمل به تنش  يهاپیاستفاده از ژنوت دهد کهموضوع نشان می

از کـاهش   يریگجلو يبرا ،يقو ياشهیر ستمیداشتن سبا یآبکم

  ).15( استعملکرد غده مؤثر 

  

  ماده خشک غده درصد

در  پی ـکـنش ژنوت مشخص کرد که بـرهم  انسیوار هیتجز جینتا

 ـا يبرا ياریآب میرژ درصـد   کی ـصـفت در سـطح احتمـال     نی

نشان داد که با قطـع   هانیانگیم سهی). مقا2بود (جدول  داریمعن

و  زریکا يهاپیدرصد ماده خشک غده در ژنوت نیشتریب ياریآب

 ـ(آب دبا شاه يداریمشاهده شد که تفاوت معن 1-397081  ياری

 ـآگر يهـا پی ـدر ژنوت نی). همچن ـ7نرمال) نداشت (شـکل   و  ای

 16/16و  20/26( تیـب تربـه ساوالان درصد مـاده خشـک غـده    

 شینسبت بـه شـاهد افـزا    ياریروز قطع آب 15 ماریدرصد) در ت

درصـد مـاده خشـک     شی). اما افزا7نشان داد (شکل  يداریمعن

و  15 يمارهایت در يداریتفاوت معن شیمورد آزما يهاپیژنوت

  نشان ندادند. گریکدیبا  ياریروز قطع آب 30

 ـ) ن31و همکـاران (  یـی لا جینتا داد کـه بـا اعمـال     نشـان  زی

 شیافـزا  يداریمعن ـ طـور به هادرصد ماده خشک غده ياریآبکم

درصد ماده خشـک در   شیدر افزا یاثر تنش آب نی. همچنابدییم

مطابقـت   زی) ن18و همکاران ( يبا گزارش اسکندر شیآزما نیا

و  ياری ـزان آب آبی ـاست که با کـاهش م  جهینت نیا دیدارد و مؤ

و در  افتهی شیافزا هاماده خشک غدهدرصد  یاعمال تنش خشک

ثابت نبوده و تحت اثـر عوامـل مختلـف     زیخاص ن پیژنوت کی

تـا   75. چون حـدود  کندیم رییتغ یآب، خاك و مواد معدن رینظ

 ،)2( دهـد یم ـ لیرا آب تشک ینیزمبیدرصد از وزن غده س 85

 شیصفت با افـزا  نیا شیکه افزا کرد انیب نیچن توانیم نیبنابرا

 ین ـیزمبیس يهاکاهش آب موجود در غده لیدلبه یخشک تنش

 ـن يداریمثبـت و معن ـ  یکه همبسـتگ  همراه است. چنان  ـ زی  نیب

در ) R = 53/0(مصرف آب  يوردرصد ماده خشک غده و بهره

 یش ـی). در آزما3درصد مشاهده شد (جـدول   پنجسطح احتمال 
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  آبیاري بر عملکرد بر درصد ماده خشک غدهدر رژیم کمکنش ژنوتیپ . برهم7شکل 

  داري ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

  

  
  )WUEمصرف آب ( يوربر بهره ياریآبکم میدر رژ پیکنش ژنوتبرهم .8شکل 

  داري ندارند.ترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشمیانگین

  

 شیبا افـزا  ینیزمبیس يهاخشک غده ادهم يشده است محتوا انیب

شـاهد   ماریماده خشک در ت نیو کمتر ابدییم شیافزا یتنش خشک

  ).11بود ( دیشد یبا تنش خشک ماریآن مربوط به ت نیشتریو ب

  

  (کیلوگرم بر مترمکعب) (WUE)آب وري مصرف بهره

در  پی ـکـنش ژنوت مشخص کرد که بـرهم  انسیوار هیتجز جینتا

 ـا يبرا ياریآب میرژ درصـد   کی ـصـفت در سـطح احتمـال     نی

نشـان داد کـه    هـا نیانگیم سهیمقا جی). نتا2بود (جدول  داریمعن

 نیشـتر یشـاهد ب  مـار یدر ت زر،یو کـا  397081 -1 يهـا پیژنوت

بر مترمکعـب) را   لوگرمیک 21/3و  39/3(مصرف آب  يوربهره

روز  15 مـار یدر ت ياری ـنشان دادند که با کاهش مصـرف آب آب 

شاهد از نظـر   ماریبا ت یول افتی شیمقدار افزا نیا ،ياریقطع آب

  ).8نداشت (شکل  يداریتفاوت معن يآمار
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 ـ یهمبستگ جینتا مصـرف آب   يورمـاده خشـک و بهـره    نیب

  داریمثبــت و معنـ ـ زیــن زریو کــا 397081 - 1 يهــاپیــژنوت

)35/0 R = ( جدول) ـا يآب بـالا  يوربهره لیدل دی). شا3بود   نی

 ـتول شیباشد کـه افـزا   نیا هاپیژنوت  طیمـاده خشـک در شـرا    دی

جذب آب خاك و اختصاص آن بـه تعـرق    شیاز راه افزا یخشک

بهبـود   يپارامتر بـرا  نیترمسئله مهم نی. ادیآیم دستبه ياروزنه

و  یک ـیژنت يهادر مناطق خشک و از جنبه یزراع هانایعملکرد گ

بــا کــاهش آب  زیــن 397082 - 10 پیــ). ژنوت14( اســت یزراعــ

و سـاوالان   ای ـآگر پی ـو ژنوت ياریروز قطع آبّ 15 ماریدر ت ياریآبّ

مصـرف آب   يوربهـره  نیشـتر یب ياری ـروز قطـع آب  30 ماریدر ت

نشـان   در مترمکعب) را نسبت بـه شـاهد   لوگرمیک 69/3و  82/3(

 ـ    پیدادند، اما ژنوت نداشـت   يداریساوالان بـا شـاهد تفـاوت معن

ماده خشک  دیتول شیشد، افزا انیب يگری). در پژوهش د8(شکل 

 ـبـالاتر ا  WUEبـرنج از   یمتحمـل بـه خشـک    يهاپیدر ژنوت  نی

 يبـرا  هاپیژنوت نیبالاتر ا ییبلکه توانا شود،ینم یشنا هاپیژنوت

 ـانبـوه ا  ياشهیر ستمیتعرق که توسط س  یبانیپشـت  هـا پی ـژنوت نی

 EUW). 37( اسـت  یو تحمل خشـک  دیتول شیافزا لیدل شود،یم

مفهـوم اسـت کـه از آب موجـود در      نیاستفاده مؤثر از آب به ا ای

 یسـت یراستا با نیو در ا شودیم يبرداربهره اهیتعرق گ يخاك برا

 یکـول یاز سطح خاك و تعـرق کوت  ریاز هدر رفت آب به فرم تبخ

بـه   اه،ی ـگ یشود. استفاده مؤثر از آب با حفظ بالانس آب يریوگجل

و  کنـد یکمـک م ـ  یش ـیزا يهاپرورده به سمت اندام رهیش میتسه

  .شودمیشاخص برداشت  شیموجب افزا

 ـ يداریمثبـت و معن ـ  یکه همبسـتگ  يطوربه  يوربهـره  نیب

پـژوهش   نی ـدر ا) R=  30/0(مصرف آب و شاخص برداشـت  

کـرد کـه    شـنهاد یپ تـوان یم ـ نی. بنـابرا )3وجود داشت (جدول 

EUW نیگزیجا تواندیم WUE عنوان صـفت مـورد اسـتفاده    به

). 14در مناطق خشک باشد ( یزراع اهانیبهبود عملکرد گ يبرا

 ـکـم  يهامیدر رژ WUE یپیژنوت تتفاو از آنکـه از   شـتر یب یآب

شود از تفاوت در اسـتفاده از   یماده خشک ناش دیتفاوت در تول

 یمعرف ـ يبـرا  شـود یم ـ شـنهاد یپ نی. بنـابرا شـود یم ـ یآب ناش

و  یسـاختمان  يهایژگیو یستیبا یمتحمل به خشک يهاپیژنوت

کـه موجـب    یاجتنـاب از خشـک   نـد یاو فر اهانیسازگارکننده گ

را  شودیبالاتر) م EUW( خاك رطوبت ازمؤثر آنها  يبرداربهره

  ).34( میرینظر بگدر

و  ویاکتـا ی) و 9و همکـاران (  یآت ـ جیبـا نتـا   پـژوهش  نیا جینتا

 ـآبمطلب است که کـم  نیا دی) مطابقت دارد و مؤ44همکاران (  ياری

با کـاهش   ها،پیژنوت ی. در تمامشودیآب م يوربهره شیباعث افزا

 ـامـا ژنوت  افـت، ی شیافـزا  يورمصرف آب، بهره  397082 - 10 پی

 ياری ـروز قطـع آب  15 مـار یت دررا  يداریمصرف آب معن يوربهره

شــاخص  يهــاداده جی). نتــا8بت بــه شــاهد نشــان داد (شــکل نســ

 397082 - 10 پی ـژنوت دهـد، ینشـان م ـ  مـار یت نیدر ا زیبرداشت ن

 پی ـرسـد ژنوت ی). به نظر م5داشته است (شکل  يداریمعن شیافزا

 بـراي  ازی ـخود قادر اسـت آب مـورد ن   يقو شهیبا ر 397082 - 10

 دسـت بـه  جیرخلاف نتاآورد. اما ب دستبهرا  عملکردحداکثر  دیتول

بـا   ین ـیزمبیس ياریآب آب يوربهرهشد،  انیب زین یآمده، در پژوهش

  ).10( ابدییکاهش م ياریکاهش مقدار آب آب

  

  گیرينتیجه

کـه هـر نـوع     شودیم جهینت نیپژوهش چن نیا جیبا توجه به نتا

 ـآبکـم  طیشرا بـازده   شیو تـنش کمبـود آب موجـب افـزا     ياری

منـابع آب در   تی. با توجـه بـه محـدود   دشویاستفاده از آب نم

 ـن یخشـک و از طرف ـ مهیمناطق خشک و ن  ـ ازی  اهی ـگ يبـالا  یآب

غـذا   کننـده نیتأم یزراع اهانیگ نیتراز مهم یکیکه  ینیزمبیس

مطلوب از  يوراتخاذ شود که بهره ییهاروش دیبا ریاست، ناگز

 ـتول يداریبه پا نیموجود حاصل شود و همچن یمنابع آب  ـا دی  نی

ممکـن در   يهـا از روش یک ـیوارد نشـود.   ياحصول صـدمه م

اسـت کـه    يهاپیژنوت یموجود، معرف یاز منابع آب نهیاستفاده به

 تی ـداشـته و قابل  يتـر کم تیحساس ـ ياری ـنسبت به کـاهش آب 

 ـآبکم طیدر شرا یقابل قبول يعملکرد ). 21داشـته باشـند (   ياری

 397081 -1 ا،ی ـآگر يهاپیپژوهش نشان داد که ژنوت نیا جینتا

عملکـرد   لیپتانس ـ هـا پی ـژنوت رینسبت به سـا  397082 -10و 

بتـوان از   دیدارند و شا يبهتر ياریآببالاتر و آستانه تحمل به کم

  بهره برد.   خشکمهیکاشت در مناطق خشک و ن يابرآنها 
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Abstract 

In order to detect the reaction of different potato genotypes to different irrigation regimes and evaluate their water 
productivity, a research was carried out as a split plot experiment based on a randomized complete block design with 
three replications in Agricultural Research Center and Natural Resources of Ardabil, Iran in 2015-2016. Five potato 
genotypes (Agria, Caesar, Savalan, 397081-1 and 397082-10) and three irrigation regimes (normal irrigation, 15 and 30 
days without irrigation after 75 days of normal irrigation) were considered as treatments. The results showed that the 
effect of irrigation cuttings on the genotypes was significant for the mean fresh weight of tuber, number of tubers per 
plant, tuber yield per unit area, total dry matter yield and harvest index, marketable yield, dry matter percentage of tuber 
and water use efficiency. Under water stress conditions, water use efficiency was increased on the basis of tuber yield 
per unit area and marketable yield in genotypes 397081- 1, Agria and 397082-10. The highest water use efficiency was 
observed based on harvest index in Caesar and Agria genotypes (54.29 and 49.29 percent, respectively), and also based 
on the percentage of dry matter of tubers in genotypes 397081- 1, Caesar and Agria (6, 9 and 26 percent, respectively). 
When producing the highest tuber yield and water use efficiency under drought stress is aimed at planting genotypes 
1-397081, agria and 397082-10 may bring about an effective use of water and show better growth and yield. 
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