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 زمينييبس ارقام آب مصرف كارايي و غده عملكرد كيفي، صفات بر كاشت عمق و تاريخ اثر
  سردسير معتدله منطقه بهاره و هپاييز كشت در
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 اردبيل كشاورزي، ترويج
 

  مشخصات مقاله    چكيده

مصرف آب ارقام  ييعملكرد غده و كارا ،يفيصفات ك يو عمق كاشت بر برخ خياثر تار يبا هدف بررس قيتحق نيا
 يعيو منابع طب يكشاورز قاتيتحق ستگاهيدر مزرعه ا ريو بهاره منطقه معتدله سردس زهييدر كشت پا ينزميبيس

كامل  يهاطرح بلوك هيبر پا ليفاكتور تيپلصورت اسبه شيسال اجرا شد. آزما 2به مدت  ليمنطقه اردب يآراللو
 بيو ترك يعنوان عامل اصل) بهبهشتيارد 10آذر و  10آبان،  10كاشت در سه سطح ( خيدر سه تكرار تار يتصادف
) متر¬يسانت 25و  20، 15، 10) و چهار عمق كاشت (ايمارفونا، ساوالان و آگر ت،ي(اسپر ينيزمبيچهار رقم س ليفاكتور

اشت ك خيتار نشان داد اثر ساده يابيصفات مورد ارز انسيوار هيتجز جيدر نظر گرفته شد. نتا يفرع املعنوان عبه
محلول) در سطح  يو قندها بريدرصد ف تروژن،يمصرف آب) و اثر ساده عمق كاشت (مقدار ن يي(عملكرد غده و كارا

 يصفات (درصد ماده خشك و قندها هارجانبهبودند. ازنظر اثر چ داريمعن ياختلاف آمار يدرصد دارا 1و  5احتمال 
با رقم  25و  10،15 هايمصرف آب در كاشت آبان و آذرماه در عمق ييبودند. كارا داريياختلاف معن يمحلول) دارا

در  بهشتيمقدار عملكرد غده در رقم مارفونا در ارد نيشتريبود. ب شتري) ب3kg/m( 6مصرف آب  ييبا كارا تياسپر
د. رابطه تن در هكتار) بو 02/25و  45/27، 39/32، 86/35( بي) به ترتمتريسانت 25و  20، 15، 10چهار عمق كاشت (

و با درصد ماده خشك غده مثبت و  داريو معن يغده منف بريعملكرد غده با صفات درصد نشاسته غده و درصد ف
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  مقدمه
 سالهيك گياهي) .Solanum tuberosum L( زمينيسيب

)Ahmadvand and Hassanabadi, 2006 (آتوتتراپلوئيد و 
-غده محصولات از و بوده) Solanaceae( سولاناسه خانواده از
 در بالا بسيار عملكرد دليل به و است ايران و جهان مهم اي

 عملكرد و دارد جهان مردم تغذيه در مهمي نقش سطح واحد
 از تربيش سطح واحد در زمينيسيب توليدي پروتئين مقدار و

- سيب). Trehan and Singh, 2013( است برنج و گندم
 صلف يهايسبز جـز و سرمادوست نسبتاً است گياهي زميني
 نواحي در آن رشد بهترين). Darabi, 2007( است خنك

 فصل ماه نيترگرم هواي مايد ميانگين كه شودمي حاصل
 دماي. باشد كمتر يا و گرادسانتي درجه 25 حـدود رشد

 درجه 22 تا 15 زمينيسيب توليد حداكثر براي مناسب
 درجه 21 حدود روزانه دماي ميانگين اگر. است گرادسانتي
 از ييك. شودمي توليد محصول بيشترين باشد گرادسانتي
 كاشت تاريخ زمينيسيب كردعمل و نمو و رشد در مهم عوامل
 واملع تأثير تحت زمينيسيب در غده كيفيت و توليد. است

 ايتغذيه و هوايي و آب رطوبتي، هايتنش ازجمله متعددي
 و رشد بر دمايي نوسانات اثر). Levy. 1985( گيردمي قرار
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 محدوده يك در هاآن نامطلوب كيفيت و هاغده هايناهنجاري
 مربوط منطقه هوايي و آب هاييژگيو به جغرافيايي خاص
 اذاتخ با چنانچه اما؛ است زارعين كنترلي توان از خارج و بوده
 مراحل برخورد از بتوان منطقه هر در مناسب كشت تاريخ
 دهغ نفع به را ممكن شرايط و زكردهيپره دمايي تنش با رشد

 خسارت از توانمي داد تغيير زمينيسيب در بهينه سازي
 ضمن در و كرده ممانعت توليدي هايغده فيتكي بر حاصل
). Siddique et al., 1990( بخشيد ارتقاء نيز را توليد كميت
 رد. دارد بستگي هوايي و آب شرايط به عمدتاً كشت تاريخ
 اب نواحي در بخصوص زودهنگام بسيار كشت زمينيسيب

 غده ريپذيآسيب بـه منتج اغلب پايين دماي ناگهاني نوسانات
-مي مرطوب و سرد يهاخاك در پوسيدگي و سرما از بذري
 مزرعه در وضعيتي چنـين وقـوع كـه اسـت بـديهي شود،
). Kazemi et al., 2011( شد خواهد عملكرد كاهش سبب

 اريخت از زمينيسيب كشت افتادن تعويق به با ديگر طرف از
 دعملكر كاهش گرمسيري مناطق در بخصوص مناسب كاشت
 است انتظار مورد رشد دوره شدن اهكوت دليل به غده

)Kawakami et al., 2005 .(منجـر نامناسـب كاشت تاريخ 
 يمحيط نامساعد شرايط با گياه رويشي رشد دوره برخورد به
 حـساس هايدوره برخورد يا رشد دوره طول كاهش. گرددمي
 درش كاهش سبب تواندمي محيطي نامساعد شرايط با گياه

 بر. شود گيـاه مـرگ حتـي يـا و ردعملك اجزاي و رويشي
 عامل ترينمهم دما ،شدهانجام مطالعات نتايج اساس

 تاريخ. است زراعي گياهان در رشد دوره طول كنندهنييتع
 نظيمت دما به نسبت هاآن العملعكس بر اساس بايستي كاشت
 طريق از كاشت تاريخ). Hassanpanah et al.,, 2009( گردد

 هوا، و خاك دماي وضعيت با گياه نمـو و رشد مراحل انطباق
 ساير و هوا رطوبت بارندگي، تعرق، و تبخير پتانسيل روز، طول

 بر هرز يهاعلف و هايماريب و آفات شيوع جوي، خصوصيات
 و كمي عملكرد تيدرنها و زايشي و رويشي رشد استقرار،
 Sief( گذارندمي تأثير برداشت مسائل و محصول كيفي

Amiri, 2000.(  
- سيب عملكرد و نمو و رشد در مهم عوامل از ديگر كيي 

 از يكي زمينيسيب كاشت عمق. است كاشت عمق زميني
 زمينيسيب توليد در مهمي نقش كه است عوامل ترينمهم
 مقاومت باشد، عميق خيلي كاشت عمق اگر كهيطوربه دارد،
 هب هاجوانه بيشتر افتهيشيافزا هاجوانه خروج برابر در خاك
 كاشت عمق اگر و رفت خواهند بين از و نرسيده خاك سطح

 داشت خواهد وجود هاغده يسوختگآفتاب خطر باشد سطحي

)Ezaazimi et al., 2009 .(روي مناسب پوشش يك ايجاد 
 ياريشه سيستم يك ايجاد با تواندمي زمينيسيب هايغده

 Khayatnezhad( باشد مؤثر عملكرد افزايش در مناسب
and Gholamin, 2011 .(كاشت عمق افزايش با 

 ها،جوانه خروج برابر در خاك مقاومت دليل به ،زمينيسيب
 ابترق شدن كم اثر در و افتهيكاهش بوته در غده و ساقه تعداد
 يابدمي افزايش هاغده وزن گياهي، درون

)Alimohammadi et al., 2003 .(عمق و زراعي خاك عمق 
 اساسي نقش هوايي هايساقه و اهريزوم تشكيل در كاشت
 سانتيمتر 20 تا كاشت عمق افزايش با كهيطوربه داشته
 عميق كشت دهد،مي نشان افزايش عملكرد و هاريزوم تعداد
 ساقه تك و پشتكم گياهاني توليد باعث زمينيسيب هايغده
 پايين مزرعه در را مطلوب تراكم امر اين كه گرددمي مزرعه در
 سطح در هاغده توليد باعث نيز كمتر كاشت مقع و آوردمي

ه ب را دشدهيتول هايغده يسوختگآفتاب خطر كه شده خاك
 بين تفاوت). Ezaazimi et al., 2009( داشت خواهد دنبال
 فتوپريـود در اختلاف علت به تواندمي غده توليد در ارقام

 تروتاهك بحراني فتوپريود از كه فتوپريودي. باشد هاآن بحراني
 زودرس ارقام بنابراين. شودمي دهي غده تحريك باعث باشد

 ـناييروش در طولاني بحراني فتوپريود داشتن با معتدل مناطق
 هك هاييژنوتيپ از دسته آن اما كنند،مي غده توليد متوالي

 كنندمي غده توليد هنگامي دارند، تركوتاه بحراني فتوپريود
 Van Dam et( گيرند رقرا روشنايي ساعت 12 رژيم در كه

al., 2008 .(همكاران و گاله )Gale et al., 2003 (اظهار 
 هاغده تعداد ،زمينيسيب كاشـت در تـأخير بـا كـه نمودند
-يم پيدا كاهش هاغده متوسط وزن متقابلاً اما ابدييم افزايش

 ايهتاريخ در دزيره رقم روي بر هلند در كه تحقيقي طي. كند
 اوايـل و مهر اوايل بين همديگر از روز 7 فواصل به كاشت

 تـاريخ در كل عملكرد كه شد مشاهده گرفت، صورت ماهيد
 كشت در بازارپسند هايغده عملكرد و آذرماه اوايل كشـت
-هغـد درصد كاشت، در تأخير با. است بوده بـالاتر مـاه آبـان
 Van Dam( كرد پيدا افزايش گـرم 35 از تركوچك هـاي

et al., 2008; Hassanpanah et al., 2009(. چهار اثر 
 و عملكرد بر را خرداد 15 تا ارديبهشت اول از كاشت تاريخ

 مطالعـه اردبيل در اگريا و ساوالان رقم دو زراعي خصوصيات
 اول و ارديبهشت 15 و اول كاشت تاريخ سه عملكرد. نمودند
 كاشت تاريخ عملكرد ولي. نداشت داريمعني تفاوت خرداد

 اريدمعني طوربه ديگر كاشت تاريخ سه به نسبت خرداد 15
. دبو بيشتر اگريا رقم از ساوالان رقم عملكرد. يافت كاهش
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 كردند گزارش) Parvizi et al., 2011( همكاران و پرويزي
 پنجم و ارديبهشت 20 كاشت تاريخ دو در فروشقابل عملكرد
 مارفونا رقم. داشت تريمطلوب وضعيت رقم سه هر در خرداد

 سبتن بيشتري فروشقابل عملكرد هاكاشت تاريخ بيشتر در
 Kawakami(كاواكامي و همكاران . داشت ديگر رقم دو به

et al., 2005 (تاريخ افتادن ريتأخ به با كه نمودند گزارش 
 وير بر هلند در كه تحقيقي در. يافت كاهش عملكرد كاشت

 اوايل تا مهر يلاوا از مختلف هايكاشت تاريخ در دزيره رقم
 كه شد مشاهده گرفت صورت همديگر از روز 7 فاصله به دي

 رد بازارپسند عملكرد و آذر اول كاشت تاريخ در كل عملكرد
). Van Dam et al., 2008( بود بيشتر آبان اول كاشت تاريخ

 گيبست دشدهيتول هايغده تعداد ازجمله زمينيسيب عملكرد
 از يكي مناسب كاشت عمق و دارد كاشت عمق به شديدي

 Laei et( است عملكرد افزايش در محيطي عوامل ترينمهم
al., 2012 .(اهغده تعداد زميني،سيب كاشت عمق افزايش با 

-Lalehgani( يافت افزايش هاغده وزن و افتهيكاهش بوته در
dezaki et al., 2007 .(عمق كه كردند گزارش محققان 

 دارد داريمعني تأثير زمينيسيب غده عملكرد در كاشت
)Mortazavibak and Aminpoor, 2003; 

Alimohammadi et al., 2004; Lalehgani- dezaki et 
al., 2007; Pavek and Thornton 2009( . لايي و همكاران

)Laei et al., 2012 (عملكرد بيشترين كه كردند گزارش 
 با همچنين و شد حاصل متريسانت 15 كاشت عمق در غده
 مقابل در و شد كاسته هاغده تعداد از كاشت عمق زايشاف

  .يافت افزايش هاغده وزن
 رب كاشت عمق و تاريخ اثر بررسي تحقيق اين عمده هدف

 وردم توليدي غده عملكرد و آب مصرف كارايي كيفي، صفات
 رسردسي نيمه و معتدل منطقه در زمينيسيب ارقام ارزيابي
 طي رد سردسير معتدله منطقه بهاره و پاييزه كشت در اردبيل

 ردعملك با ارقامي به دستابي منظوربه 97 و 96 زراعي سال دو
 تعيـين ،هاآن يبازارپسند مناسب، كيفي صفات و مطلوب
 زا بهينه استفاده و كاشت عمق و كاشت زمان نيترمناسب
 قهمنط در و تجارتي هايرقم در زمستان و پاييز بارشي منابع
  .است اردبيل

  
  هاد و روشموا
 منابع و كشاورزي تحقيقات ايستگاه مزرعه در پژوهش اين

 اقليم داراي آراللو. شد اجرا اردبيل منطقه آراللوي طبيعي
 متوسط و بوده اردبيل استان در سردسير نيمه و معتدل

 و مرطوب كمي حد تا يوهواآب و مترميلي 310 بارندگي
 آن جغرافيايي عرض و طول و متر 1372 دريا سطح از ارتفاع

 مسطح موردنظر زمين. است 38◦ 15' و 20◦ 48' ترتيب به
 آب سفره و مناسب زهكشي ازنظر آن وضعيت و بوده

 مطلوب نيز خاك تهويه وضعيت و عميق آن در زيرزميني
 7/0 -1 آلي مواد ميزان و رسي لومي نوع از خاك با باشدمي

 2 ولجد در. است 1/7 آب و 7/7 حدود خاك pH. بود درصد
 محل آب و خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات از برخي

 متوسط ارقام تحقيق اين در. است شده داده نشان آزمايش
 در) 1 جدول( زمينيسيب ديررس متوسط و زودرس

 تاريخ سه در بهار و پاييز فصل در كاشت مختلف هايعمق
 هايبلوك طرح پايه بر فاكتوريل اسپليت آزمايش صورتبه

 و 1395-96 زراعي سال دو در و تكرار سه در فيتصاد كامل
 آبان، 10( سطح سه در كاشت تاريخ. گرديد اجرا 97-1396
 تركيب و اصلي عامل عنوانبه ،)ارديبهشت 10و  آذر 10

 و ساوالان مارفونا، اسپريت،( زمينيسيب رقم چهار فاكتوريل
) مترسانتي 25 و 20 ،15 ،10( كاشت عمق چهار و) آگريا

 بر اساس دهي كود. شد گرفته نظر در فرعي عامل وانعنبه
 بستر سازيآماده عمليات از بعد. شد مصرف خاك آزمون
 و يارش بازكن شيار يا فاروئر دستگاه با كردن مسطح و كاشت
 به و متر 5 طول به پشته چهار در رقم هر و شد ايجاد پشته
 يكديگر از مترسانتي 25 بوته دو فاصله و مترسانتي 75 فاصله

 تكش آزمايش مورد كاشت هايتاريخ اساس بر پاييز فصل در
 3مقدار  به پاراكوات سم از). Hassanpanah, 2016( شد
 هايبوته شدن سبز از قبل و كاشت از بعد هكتار در ليتر

 مس از و نوبت يك در هرز هايعلف كنترل براي زمينيسيب
 براي نوبت دو در هكتار در ليترميلي 250 مقدار به كنفيدور
 ويروسي بيمارهاي ناقلين و كلرادو سوسك آفت با مبارزه

 اسد وسيلهبه بوته زني سر به اقدام تيرماه 20در . شد استفاده
 بوته ده كرت هر از تيرماه 30 تاريخ در روز 10 از بعد و نموده

 صورتبه كرت هر هايغده دقتبه بيل وسيلهبه و انتخاب
 ارد اتيكت پلاستيكي هايتوري خلدا در و برداشت جداگانه
 الانتق آزمايشگاه به لازم يهايبردارنمونه و گيرياندازه جهت
 كارايي بررسي اين در). Khandan et al., 2011( شد داده

  .شد محاسبه ذيل شرح به آب مصرف
]1[                                           WUE = TY/TWU    
بر  كيلوگرم( آب مصرف اراييك: WUE معادله اين در 

، )هكتار در كيلوگرم( غده عملكرد: TY، )آب مترمكعب



 1401 بهار، 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  262
 

TWU :رد مترمكعب( زمينيسيب توسط شدهمصرف آب كل 
  .)هكتار

 نياز و رشد مختلف مراحل بر اساس مصرفي آب ميزان
 هر در آبياري آب ميزان محاسبه براي. گرديد مصرف گياه
 ددرص مقادير به نياز زمينيسيب رشد از مرحله هر در و نوبت

 جرم ،)PWP( دائم پژمردگي درصد ،)FC( مزرعه ظرفيت
 و)  AW( استفادهقابل آب ،)Bd.D( خاك ظاهري مخصوص

 خاك ظاهري مخصوص جرم. است) RAW( الوصولسهل آب
 نخوردهدست خاك حجم به خشك خاك جرم نسبت از

 جرم. آيدمي به دست متر مكعبسانتي بر گرم برحسب

 محاسبه ذيل به شرح آزمايش محل خاك ظاهري خصوصم
   .آمد دست به متر مكعبسانتي بر گرم 29/1 آن مقدار و شد

]2[                                              Bd.D = Ms -Vt 
Bd.D :متر سانتي بر گرم( خاك ظاهري مخصوص جرم
 هنمون جرم تفاضل از كه) گرم( جامد ذرات جرم: Ms، )مكعب
 .آمد به دست) گرم( سيلندر جرم و) گرم( سيلندر با خشك

Vt :برابر كه) متر مكعبسانتي( سيلندر حجم         
Vt=(π/4) × d2×h آن در كه d و لندريقطر س h ارتفاع 

.است سيلندر

  
 طرح در شده كشت ارقام خصوصيات. 1 جدول

Table 1. Characteristics of the cultivars cultivated in the design 
  Tuber flesh color    ي ظاهريهايژگيو Type of Use    مصارف  Growth period    دوره رشد  Cultivars  رقم

  اسپريت
Esprit  

  متوسط زودرس
Mid-late  

 با مصرف تازه خوري و صنعتي
Fresh consumption

  با رنگ گوشت نسبتاً زرد
Light yellow 

  مارفونا
Marfona  

  متوسط زودرس
Mid-late  

 با مصرف تازه خوري و صنعتي
Fresh consumption 

  با گوشت زرد روشن
Light yellow 

  ساوالان
Savalan  

  متوسط ديررس
Mid-late  

 با مصرف تازه خوري
French Fries

  با رنگ گوشت زرد روشن
Light yellow 

  آگريا
Agria  

  متوسط ديررس
Mid-late  

 با مصرف تازه خوري
French Fries

  نگ گوشت زردبا ر
yellow 

  
 و بار -3/0 ماتريك پتانسيل در مزرعه ظرفيت مقدار
 از استفاده با بار -15 ماتريك پتانسيل در دائم پژمردگي
 مزرعه ظرفيت مقدار. آمد دست به  فشاري صفحه دستگاه

 برابر دائم پژمردگي مقدار و )FC=1/29(% درصد 1/29 برابر
 خاك ظاهري وصمخص جرم و) PWP=6/14(% درصد 6/14

 رحداكث. گرديد محاسبه متر مكعبسانتي بر گرم 29/1 برابر
. شودمي گرفته نظر در 35/0 زمينيسيب براي  مجاز كمبود

 الوصولسهل آبو  3 رابطه از) AW( استفادهقابل آب
)RAW ( شد محاسبه 4از رابطه.  

AW = ((ƟFC - ƟPWP) /100) × Bd.D 
 = ((29.1 – 14.6)/100) × 1.29 = 18.705%       [3] 

RAW = AW × MAD  
= ((29.1 – 14.6)/100) × 1.29 × 0.35 = 6.547%  

[4] 
 طريق از آبياري شروع زمان تعيين براي خاك رطوبت درصد
. دگردي محاسبه دائم پژمردگي و الوصولسهل آب مقادير جمع
 آبياري شروع زمان براي درصد 147/21 خاك رطوبت مقدار

 آزمايش محل خاك رطوبت درصد مقدار. شد گرفته نظر در
 لپرتاب دستگاه از استفاده با زمينيسيب رشد دوره طي در

 تايوان كشور ساخت PMS-714 مدل  خاك سنجرطوبت
  .گرديد گيرياندازه

RAW + PWP =6.547 + 14.6 = 21.147%       [5] 
 آبياري روش در آب نهر از عبوري دبي مقدار گيرياندازه براي
 نصب از پس.  شد استفاده 4 تيپ WSC فلوم  از يسطح
 پوشش نايلون با را اصلي نهر آب، نهر ورودي در WSC فلوم
 مقدار. شود جلوگيري نهر داخل در آب هدر رفت از تا شد داده
 آمد به دست ذيل رابطه از 4 تيپ WSC فلوم در دبي

)Islami, 2016.( 
]6[                                 Q4 = 0.0294 × H 2.102 

H :كشخط طريق از شدهگيرياندازه( فلوم داخل آب ارتفاع 
  ) مترسانتي برحسب فلوم بدنه در شدهنصب

 رشد دوره طي در آمدهعملبه هايگيرياندازه بر اساس
 آب دبي و بود مترسانتي 19-21 بين آب ارتفاع زميني،سيب
  .يدگرد محاسبه ثانيه بر ليتر 33/14-687/17 بين

 
Q4 = 0.0294 × (21) 102.2 = 17.687 ثانيه بر ليتر   
ساعت بر مترمكعب 63.673 = 3.6 × 17.687 =        [7] 



 263  . . .  زميني سيب ارقام آب مصرف كارايي و غده عملكرد كيفي، صفات بر كاشت عمق و تاريخ اثر همكاران: شهر ومشگين اسفرم
 

 
 

Q4 = 0.0294 × (19) 2.102 = 14.33 هيبر ثان تريل       = 
 [8]         مترمكعب بر ساعت 51.588 = 3.6 × 14.33

 طريق از زمينيسيب مختلف هايكشت در مصرفي آب مقدار
 نشان) 2 جدول( در 4 تيپ WSC فلوم  با سطحي آبياري
  .  است شده داده

 خشك ماده درصد نظير كيفي صفات تحقيق اين در
)Khandan et al., 2011(، غده نشاسته درصد )معرف روش 

 روش از استفاده با احيايي قابل قندهاي و فيبر تعيين ،)آنترون
 استخراج) Mostofi and Najafi, 2005( فينيل نيترو دي

 از و گيرياندازه كجلدال دستگاه با غده نيتروژن درصد. شدند
 پروتئين درصد 25/6 ثابت ضريب با درصد اين ضربحاصل

 هغد روي و آهن فسفر، پتاسيم، ميزان همچنين. شد محاسبه
 ,.Waling et al(  همكاران و والينق روش از استفاده با

 گيرياندازه) Wolf et al., 2003( همكاران و ولف و) 1989
 از شدهبرداشت هايغده رشد فصل آخر در. شدند ارزيابي و

 ملكردع عنوانبه و شد تبديل هكتار در تن به و توزين كرت هر
 دنبو نرمال انجام از پس. شد گرفته نظر در هكتار در كل غده
 اساس بر مركب تجزيه آزمايشي اشتباه يكنواختي و هاداده
 اساس بر ميانگين مقايسه و كتوريلفا تياسپل آماري طرح

 SAS9.1 افزارنرم توسط %5 احتمال سطح در LSD آزمون
 Minitab.16  افزارنرم از استفاده با صفات بين همبستگي و
  .گرفت صورت Excel افزارنرم با نمودارها رسم و

  
  نتايج و بحث

 3 جدول در آزمايشي اشتباهات تست براي  لون آزمون نتايج
 و تاريخ تأثير مركب واريانس تجزيه نتايج. است شده آورده
 در زمينيسيب غده عملكرد و كمي صفات روي كاشت عمق
  .است شده آورده) 4( جدول در زراعي سال دو

  
 

  4تيپ  WSCفلوم   زميني از طريق آبياري سطحي باهاي مختلف سيبكشتدر  مقدار آب مصرفي. 2جدول 
Table 2. Using water amount in different potato cultivations through surface irrigation with WSC-Flume type4 

  سال
Year  

  كشت
Ultivatcion  

  تعداد آبياري
Number of 
irrigation 

  مقدار آب مصرفي
using water 

amount 

  مؤثرباران  مقدار
Effective rain 

amount

  حجم آب كاربردي*
* Practical water 

volume 
   ---------------------------------m3.ha-1---------------------------------- 

1396  
2017 

  پاييزه و زمستانه
Autumn and winter  4  4015 441 4456 

  بهاره
Spring  13  13699 562 14261  

1397  
2018 

  پاييزه و زمستانه
Autumn and winter  14 3950 696 4646  

  بهاره
Spring  12 13150 1017 14167  

  
 
  موردمطالعه صفات آزمايشي اشتباهات تست براي لون آزمون مقادير . 3 جدول

Table 3. Leven test values to test the experimental errors of the studied traits 

ي قندهادرصد 
 محلول غده

percentage of 
soluble sugars 

درصد ماده خشك 
 غده

Tuber dry 
matter 

 يبر غدهدرصد ف
Percentage 

fiber of Tuber 

مقدار 
 نيتروژن غده
Nitrogen of 

tuber 

درصد نشاسته 
 غده

Percentage 
Starch of 

Tuber  

عملكرد كل 
  غده

yieldtotal 
tuber 

(ton/ha)  

ي مصرف ايكار
  آب

water use 
efficiency 

(WUE) 
**16.799  **12.695 **15.425 **13.518 **8.247 ns0.631 ns0.537 

  غده نيتروژن مقدار
 سيارب عملكرد دليل به و است ايغده محصولات از زمينيسيب

 با و دارد جهان مردم تغذيه در مهمي نقش سطح واحد در بالا
 شودمي    بيشتر پروتئين توليد ساختار نيتروژن افزايش

 رد زمينيسيب توليدي پروتئين مقدار و عملكرد جهيدرنت
 ,.Gumul et al( شودمي بيشتر برنج و گندم از سطح واحد

 شانن غده نيتروژن مقدار صفت واريانس تجزيه نتايج ).2011
 ،٪5 احتمال سطح در كاشت عمق ساده اثر) 4 جدول( كه داد
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 اثر و رقم در كاشت تاريخ رقم، در سال دوجانبه اثر و رقم
 رد كاشت تاريخ اثر و رقم در كاشت تاريخ در سال جانبهسه

  .بود دارمعني ٪1 احتمال سطح در قمر در كاشت عمق
 ننيتروژ درصد بر كاشت مختلف هايعمق تأثير بررسي

 و 20 ،15 كاشت هايعمق كه داد نشان  آمدهدستبه غده

 ماريآ گروه يك در و نداشتند يدارمعني تفاوت مترسانتي 25
 جدول( داشت را مقدار كمترين مترسانتي 10 عمق و بودند

5.(

  
  

  زمينيسيبدر  موردمطالعهتاريخ و عمق كاشت روي صفات  تأثيرزيه واريانس مركب تج .4جدول 
Table 4. Analysis of variance of variance. Effect of date and sowing depth on tuber yield and qualitative traits in potato 

درصد ماده خشك 
 غده

Tuber dry 
matter  

 درصد فيبر غده
Percentage 

fiber of 
Tuber 

مقدار نيتروژن 
 غده

Nitrogen of 
tuber 

درصد نشاسته 
 غده

Percentage 
Starch of 

Tuber 

درجه 
  آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
ns4.009  0.025 ns ns0.065  ns2.042  1 سال  

Year (A) 
  اشتباه آزمايش اول 4 0.277 0.034 0.036 0.746

Error 1 
ns17.943  ns0.028  ns42 0.0 ns0.624  2 تاريخ كاشت  

Planting Date (B) 
ns1.079  ns0.027  ns0.042  ns0.623  2  تاريخ كاشت×سال  

A × B 

  اشتباه آزمايش دوم 8 0.357 0.034 0.025 0.692
Error 2 

ns2.524  **0.023 *0.014 ns0.279  3 عمق كاشت  
Planting Depth (C) 

*4.929 ns0.008  ns0.012  ns0.129  3  عمق كاشت×سال  
A × C 

**5.009 ns0.004  ns0.004  ns0.07  6  تاريخ كاشت×عمق كاشت  
B × C 

ns3.29  ns0.004  ns0.004  ns0.07  6  عمق كاشت×تاريخ كاشت ×سال  
A × B × C 

  رقم 3 21.996** 0.197** 0.034** 273.653**
Variety (D) 

ns0.394  ns0.006  **0.024 **1.612 3 رقم× سال  
A × D 

**14.889 ns0.01  **0.021 **2.869 6 رقم ×تاريخ كاشت  
B× D 

ns1.918  ns0.01  **0.021 **2.869 6  رقم ×تاريخ كاشت×سال  
A × B × D 

ns2.861  ns0.007  ns0.006  **1.188 9 رقم×كاشت عمق  
C × D 

ns1.681  ns0.008  ns0.005  *0.329 9 رقم×كاشت عمق×سال  
A × C × D 

ns 5.604 ns0.006  **0.055 ns 0.322  18 رقم×كاشت عمق×تاريخ كاشت  
B × C × D 

ns2.742  ns0.006  ns0.005  **0.321 18 رقم×كاشت عمق×تاريخ كاشت×سال  
A × B × C × D 

   Error 2                           اشتباه كل 180 0.155 0.005 0.005 1.662

 %C.V                                       تغييراتضريب  2.79 3.27 3.37 6.43
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  Continued Table .4                                                                                                                                                      . ادامه4جدول 
 مصرف آب كارايي

water use 
efficiency (WUE)  

 عملكرد كل غده 
yieldtotal 

tuber(ton/ha)

 محلول غده قندهايدرصد 
percentage of soluble 

sugars 
  درجه آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
ns0.587  ns1.021  ns0.001  1 سال  

Year (A) 

  اشتباه آزمايش اول 4 0.00024 72.527 1.639
Error 1 

*26.983 **2179.495 ns0.000282  2 تاريخ كاشت  
Planting Date (B) 

ns0.316  ns1.123  ns0.000382  2  تاريخ كاشت×سال  
A × B 

3.884 114.575 ns0.000187  8 اشتباه آزمايش دوم  
Error 2 

ns2.707  **337.039 **0.002 3 عمق كاشت  
Planting Depth (C) 

ns0.67  ns3.041  ns0.000085  3  شتعمق كا×سال  
A × C 

ns2.506  **176.274 **0.000487 6  تاريخ كاشت×عمق كاشت  
B × C 

ns0.385  ns2.701  ns0.000293  6  عمق كاشت×تاريخ كاشت ×سال  
A × B × C 

**10.013 ns10.233  ns0.000257   3 رقم  
Variety (D) 

ns4.365  ns0.443  ns0.00008  3  رقم×سال  
A × D 

ns 8.52 **114.1277 ns .0004810 6 رقم ×تاريخ كاشت  
B× D 

ns3.955  ns0.224  ns0.000329  6  رقم ×تاريخ كاشت×سال  
A × B × D 

**3.220  **52.699 ns0.000134  9 رقم×كاشت عمق  
C × D 

ns0.88  ns1.53  ns0.000159  9 رقم×كاشت عمق×سال  
A × C × D 

*2.037 **30.583 ns 0.000335 18 رقم×اشتك عمق×تاريخ كاشت  
B × C × D 

ns0.845  ns1.334  *0.000338 18 رقم×كاشت عمق×تاريخ كاشت×سال  
A × B × C × D 

  Error 2                             اشتباه كل 180 0.000167 14.272 2.065
  %C.V                       ضريب تغييرات                            9.17 16.76 21.10

:ns،** *دارمعني تفاوت وجود عدم و درصد 1و  درصد 5 آماري احتمال سطح در دارمعني ترتيب :  به 
*,**, ns:Significant at 5 and 1% level of probability and Non significant, respectively. 
 
 
 

 سال در و كشت تاريخ سه هر در اول سال در آگريا رقم
 بيشترين درصد 23/2 با آذرماه و ماه آبان كاشت تاريخ در دوم

 كاشت تاريخ در دوم سال در. بود دارا را نيتروژن درصد ميزان
 درصد 23/2 به نيتروژن درصد افزايش با اسپريت رقم آذرماه

 رقم ارديبهشت كاشت تاريخ در و داشت غده در نيتروژن

 دهديم نشان نتيجه بنابراين بود سطح بالاترين در ساوالان
 درصد بيشترين مترسانتي 15 كاشت عمق با آگريا رقم

 درصد با غده تروژنين درصد رابطه. دارد را غده در نيتروژن
 مثبت غده خشك ماده درصد و غده فيبر درصد غده، نشاسته

).8 جدول( بود دارمعني و
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  زمينيسيب غده ارزيابي مورد صفات بر رقم و كشت عمق ساده اثر ميانگين مقايسه .5 جدول
Table 5. Comparison of the average simple effect of cultivation depth and cultivar on the 
traits evaluated by potato tuber 

 Simple effects  اثرات ساده Traitsصفات                         
  درصد فيبر غده

Fiber of tuber (%) 
  درصد نيتروژن غده

Nitrogen og tuber (%) تعمق كش  Planting Depth  
a2.103   b2.095  10 10  متر  سانتي cm 
a2.107   a2.128  15 15   مترسانتي cm 
a2.102   ab2.117  20 20    مترسانتي cm 
b2.069   ab2.112  25 25    مترسانتي cm 

 Genotypes  ارقام  
ab2.083     اسپريت  Sprit 
a2.114     مارفونا  Marfona 

b2.07   الان ساو  Savalan 
a2.113     آگريا  Agria 

  
  

  غده نشاسته درصد
 ساده راث كه داد نشان غده نشاسته درصد واريانس تجزيه نتايج
 تاريخ رقم، در سال دوجانبه اثر درصد، 1 احتمال سطح در رقم

 در سال جانبهسه اثرات و رقم در كاشت عمق رقم، در كاشت
 سطح در رقم در اشتك عمق در سال و رقم در كاشت تاريخ

 عمق در كاشت تاريخ در سال چهارجانبه اثر و ٪1 و 5 احتمال
 بودند دارمعني درصد 1 احتمال سطح در رقم در كاشت

 درصد صفت ميانگين مقايسه جدول نتايج).  4 جدول(
 رقم آذرماه كشت در دوم سال در داد نشان غده نشاسته
 بيشترين ددرص 290/15با  مترسانتي 20 عمق در اسپريت
 درصد صفت بين رابطه همچنين). 7 جدول( بود دارا را مقدار

 قندهاي و خشك ماده فيبر، ،نيتروژن درصد با غده نشاسته
 ارزيابي براي). 8 جدول( دارد دارمعني و مثبت غده محلول
 كه ودشمي استفاده مختلفي هايشاخص از زمينيسيب كيفي
 نآ ترينمهم از ينيزمسيب احيايي قندهاي و نشاسته غلظت
 رد زمينيسيب فرآوري براي هاارزيابي در و هستند هاشاخص
 هسران به توجه با همچنين شوند؛مي استفاده غذايي صنايع
) در سال كيلوگرم 45 از بيش( ايران در زمينيسيب مصرف

 ردمم غذايي سبد در را سهم بيشترين برنج و گندم از بعد كه
 – 80 كهييازآنجا). Eskandari et al., 2011( دارد كشور

 الذ است شده تشكيل نشاسته از غده خشك ماده درصد 60
 دهغ خشك ماده و نشاسته درصد بين خاصي همبستگي يك

 بيشترين كه ارقامي شد ملاحظه كه يطورهمان و دارد وجود

 نشاسته ميزان از نسبت همان به داشتند را غده خشك ماده
 ماده درصد كه است شده ارشگز بودند برخوردار بالاتري
 است كوچك يهاغده از كمتر معمولاً بزرگ هايغده خشك
 طهراب اما دارند بيشتري نسبتاً آب از غني مغزي بافت چراكه
 نيست خطي رابطه يك خشك ماده درصد و غده اندازه بين

)Narpinder et al., 2003 .(  
  

  غده فيبر درصد
 زنظرا تنها كه داد نشان غده فيبر مقدار واريانس تجزيه نتايج

- معني درصد 1 احتمال سطح در كاشت عمق و رقم ساده اثر
 زا گرفته تأثير فيبر درصد).  4 جدول( گرديد مشاهده داري
 15 ،10 كاشت هايعمق داد نشان كاشت مختلف هايعمق

 را مقدار بالاترين درصد 11/2 متوسط با مترسانتي 20 و
 در رفيب درصد كمترين و تندقرار گرف گروه يك در و داشتند
 درصد). 5 جدول( بود درصد 069/2 با مترسانتي 25 عمق
 رصدد مقدار بيشترين با اسپريت و مارفونا آگريا، ارقام فيبر

 انساوال رقم ميان اين در كه بودند آماري گروه يك در فيبري
 و مارفونا آگريا، ارقام جهيدرنت. بود سطح نيترنييپا در

 متوسط با متريسانت 20 و 15 ،10 كاشت عمق در اسپريت
). 5 جدول( بودند دارا را مقدار بيشترين فيبر درصد 10/2

 محلول قندهاي غده، نيتروژن درصد با غده فيبر بين رابطه
 غده نشاسته صد در غده، عملكرد با و دارمعني و مثبت غده

  ).   8 جدول( بودند دارمعني و منفي غده خشك ماده و
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 زمينيسيب غده ارزيابي مورد صفات بر )عمق ×رقم×  كاشت تاريخ( جانبهسه متقابل اثر ميانگين قايسهم .6 جدول
Table 6. Comparison of the mean of the three-way effect planting date, cultivar, depth 

  درصد ماده خشك
percentage of dry 

matter  

  كارايي مصرف آب
water use 

efficiency (WUE) 

  عملكرد غده
yield of potato 

tuber 
رقم ×عمق  ×تاريخ كاشت   

Data × Depth ×Genotype  
f-b20.785  ab5.56  h-d25.3  Sprit 

  مترسانتي 10
10cm 

 آبان  10
10 Aban (Nov) 

i15.612  j-c4.11  o-h18.3  Marfona 
d-a22.07  abc5.43  h-d24.3  Savalan 
f-b21.12  abc5.5  h-d24.5  Agria 
f-c20.04  a6.15  f-c27.4  Sprit 

  مترسانتي 15
15cm 

i16.05  gj-a4.74  l-e21.1  Marfona 
d-a22.09  ab5.66  h-d25.2  Savalan 
f-c20.34  i-b4,24  n-g18.9  Agria 
d-a21.88  j-b4.17  o-h18.6  Sprit 

  مترسانتي 20
20cm 

i15.55   p-i2.96  o-l.2 13 Marfona 
f-b20.86  n-g3.32  o-n14.8  Savalan 
f-c20.16  g-a4.18  l-e21.4  Agria 
d-a21.76  d-a5.10  j-e22.7  Sprit 25 مترسانتي  

25cm 
 

hi16.78  g-a4.69  m-e20.9  Marfona 
d-a21.93 g-a4.79  l-e21.4  Savalan 
f-c20.18  e-a4.94  k-e22  Agria 

def19.82  p-j2.73  o12.2  Sprit 
  مترسانتي 10

10cm 

  آذر 10
10 Azar (Dec) 

i16.33  n-f3.39  o-l15.1  Marfona 
f-c20.30  l-d3.73  o-j16.6  Savalan 
f-c20.25  d-a5.02  j-e22.4  Agria 
f-b21.02  abc5.46  h-d24.3  Sprit 

  مترسانتي 15
15cm 

hi16.75  d-a 5.11 j-e22.8  Marfona 
abc22.23 h-b4.64  m-f20.7  Savalan 

e-a21.34  g-a4.76  l-e21.2  Agria 
fgh18.78  k-d3.89 o-i17.3  Sprit 

  مترسانتي 20
20cm 

ghi17.11  l-d3.76  o-j16.8  Marfona 
d-a21.76  h-b4.56  m-g20.3  Savalan 
f-c20.49  h-b4.45  n-g19.8  Agria 

abc22.26  f-a4.84  l-e21.5  Sprit 25 مترسانتي  
25cm 

 

i16.29  l-d3.65  o-j16.3  Marfona 
d-a21.39 o-h3.18  mno14.2  Savalan 
f-c20.35  m-e3.45  o-k15.4  Agria 
f-b21.06  p-m2.15  d-a29.6  Sprit 

  مترسانتي 10
10cm 

 بهشتيارد 10
10 Ordibehesht 

(May) 

fgh18.84  p-k2.56  a35.9  Marfona 
a23.36  p-l2.42  ab33.9  Savalan 
e-a21.27  p-m2.16  d-a30.2  Agria 

f-b21  nop1.95  f-c27.3  Sprit 
  مترسانتي 15

15cm 
efg19  p-l2.31  abc32.4  Marfona 

f-c20  p-m2.16  d-a30.3  Savalan 
f-b21.12  op4 1.8 g-d25.8  Agria 

f-b21  op1.79 h-d24.6  Sprit 
  مترسانتي 20

20cm 
efg19  nop1.96  f-c27.5  Marfona 

f-c20  nop1.98  e-b27.7  Savalan 
f-b21  op1.75  h-d24.6  Agria 
f-c 20 op1.72  i-d24.1  Sprit 25 مترسانتي  

25cm 
 

efg19  op1.79  h-d25  Marfona 
ab23  p-o1.74  h-d24.3  Savalan 

f-c20  p1.57  k-e22.1  Agria 
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  خشك ماده درصد
. است كيفيت از مهمي شاخص زمينيسيب خشك ماده ميزان

 رحسبب محصول توليد راندمان تبديلي، صنايع در كهيطوربه
 دارند، بيشتري جامد مواد ميزان كه هايغده از تازه، وزن

 دهغ خشك ماده درصد واريانس تجزيه نتايج. ابدييم افزايش
 اثر درصد، 1 احتمال سطح در رقم ساده اثر   كه داد نشان

 دارمعني ٪1 احتمال سطح در رقم در كاشت تاريخ دوجانبه
 و ارقام در غده خشك ماده درصد ميانگين). 4 جدول( بودند
 ندبود 23/ 5 تا 62/15 بين كاشت يهاخيتار و كشت هايعمق
 و 10،15( كاشت هايعمق در ساوالان رقم ميان اين در كه
 مترسانتي 20 كاشت عمق در اسپريت رقم و) مترسانتي 25
 و گرفتند قرار آماري گروه يك در آبان 10 كاشت تاريخ در

 رد  رقم چهار هر در مارفونا رقم و بودند مقدار بيشترين داراي
 در آذرماه 10 شتكا تاريخ در. داشت قرار سطح نيترنييپا

 عمق در و ساوالان رقم) مترسانتي 20و  10،15( كاشت عمق
 قدارم بالاترين در اسپريت و ساوالان ارقام متريسانت 25 كاشت
. داشت قرار آماري  سطح نيترنييپا در مارفونا رقم و بودند

 و 10 يهاعمق در ساوالان رقم ارديبهشت كاشت تاريخ در
 داد اننش نتايج. داشتند قرار مقدار رينبالات در مترسانتي 25
 كاشت عمق چهار هر در و كاشت تاريخ سه هر در ساوالان رقم

 ماده درصد بين رابطه ).6 جدول( بودند دارا را مقدار بيشترين
 غده نشاسته و نيتروژن درصد غده، عملكرد با غده خشك
 و منفي  غده محلول قندهاي و فيبر با و دارمعني و مثبت
 و  جفريز يهاگزارش بر اساس). 7 جدول( بودند دارمعني
 آبي تنش) Jefferies and MacKerron, 1993( كرونمك
 كاهش رشد، دوره طول كاهش ،هابرگ زودرس پيري، باعث

 ماده عملكرد كاهش درنتيجه و خورشيدي تابش دريافت
 و محمدي تحقيق از حاصل نتايج.  شودمي غده خشك

 داد نشان) Mohammadi and Faeznia, 2001( همكاران
 يهاغده خشك ماده درصد آب، مصرف كارايي افزايش با كه

 Herse and( كولپال و هرس يابدمي افزايش نيز زمينيسيب
Kolpal, 1976 (كاهش باعث آبي تنش كه دادند نشان 

 كرونمك و جفريز كهدرحالي شودمي غده نشاسته درصد
)Jefferies and MacKerron, 1993 (تنش كه كرد بيان 

 درصد ولي داده كاهش را عملكرد و خشك ماده مجموع آبي،
 افزايش را) موجود آب به خشك ماده نسبت( خشك ماده
  .دهدمي
  
  

  محلول قندهاي
 اثر كه داد نشان غده محلول قندهاي واريانس تجزيه نتايج
 سال دوجانبه اثر درصد، 1 احتمال سطح در كاشت عمق ساده
 مقع در كاشت تاريخ در سال چهارجانبه اثر و كاشت تاريخ در

 بودند دارمعني درصد 1 احتمال سطح در رقم در كاشت
 اسپريت رقم در محلول قندهاي درصد ميانگين). 4 جدول(

 ولا سال در ارديبهشت كشت خيدر تار مترسانتي 20عمق  در
 رقم به نسبت كه بود دارا را مقدار بالاترين گرمميلي 23/0 با

 قندهاي درصد). 7 جدول( داشت افزايش درصد 75/16 شاهد
 و مثبت همبستگي غده بريف و نشاسته درصد با محلول
 همكاران و سووكينس مطالعات). 8 جدول( داشت را دارمعني

)Sowokines et al., 2000 (آب كاهش با داشتند بيان 
 در سازي غده از پس مراحل در استرس ايجاد و آبياري
 غده انتهاي در گلوكز قند ميزان در ياديز افزايش زمينيسيب
 همچنين. ديآيم وجود به آن ابتداي به نسبت زمينيسيب

 شكاه سوكروز و نشاسته سنتز در دخيل يهاميآنز فعاليت
 Mazurrczyk and( ليس و مازعورريك. داشتند چشمگيري

Lis, 2002 (مقدار و خشك ماده ميزان كه كردند گزارش 
 يشرايط در آبياري متفاوت هايرژيم در مختلف مارقا نشاسته

 ريبض ميانگين است، بوده ثابت تقريباً نشود، ايجاد تنش كه
 درصد و غده خشك ماده درصد براي تيب بهترين تنوع

 ارقام هاشيآزما اين در. آمد دست به 8/8 و 4/8 غده نشاسته
 مختلف هايرژيم در احياء قندهاي ميزان كمتري مختلف
 تا 2/34 در احياء قندهاي ميزان تغييرات. دادند نشان آبياري

 چون عواملي كه كردند بيان همچنين. بود متغير درصد 50
 و رطوبت يهاتنش و دما زدن، جوانه مكانيكي، صدمات
 ندق تغييرات ميزان بر مؤثر از عوامل آبياري نامناسب مديريت

 گردد معمول ازحدشيب غده قند ميزان اگر. باشنديم غده در
و  چيپس خصوصبه توليدي محصول رنگ افزايش باعث

 Semet( همكاران و سمت. شد خواهد هاآن كيفيت كاهش
et al., 2005 (زمينيسيب غده احيايي قندهاي دادند گزارش 

 كمي مقدار و فركتوز و گلوكز يدهايمنوساكار شامل عمدتاً
 ملعوا از احيائي قندهاي ميزان. است ساكارز و ساكاريد دي
 لذا بوده زمينيسيب يهافرآورده رنگ تيفيدر ك مؤثر

 جهت دهند كاهش را احيائي قندهاي ميزان كه شرايطي
 يهتوص قابل صنعتي مصارف با مناسب زمينيسيب توليد

  .هستند
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 زمينيسيبيابي غده رقم) بر صفات مورد ارز×عمق كاشت×تاريخ كاشت×مقايسه ميانگين اثرمتقابل چهار جانبه (سال .7جدول 
Table 7. Comparison of the mean of quadrilateral effects (year × planting date × planting depth × cultivar) on the traits 
evaluated by potato tuber 

  Traitsصفات 
رقم × عمق × تاريخ كاشت × سال  

(Yaer  × Data  × Depth  × Genotype) 

  Starch of Tuberنشاسته غده     soluble sugarsمحلول  قندهاي
 Year 1سال اول   Year 2سال دوم   Year 1سال اول   Year 2سال دوم 

e-a0.207  e-a14.927  m-e14.07  f-a14.450 Sprit 
   مترسانتي 10

10cm 

 آبان  10
10 Aban 

(Nov 

e-b0.193  o-j13.253  no12.867  o-k13.200 Marfona 
e-a0.210  h-a14.327  e-a14.773  f-a14.400 Savalan 
e-a0.203  f-a14.527  f-a14.483  e-a14.650 Agria 
e-a0.210  d-a15.153  m-e14.067  f-a14.400 Sprit 

  مترسانتي 15
15cm 

ab0.223  o-l13.135  n-h13.300  n-h13.300 Marfona
d-a0.223  l-c14.153  l-c14.167  h-a014.30 Savalan

ab0.223   l-c14.153  j-a14.267  e-a14.600 Agria 
e-b0.193  m-e14.017  ab15.260  e-a14.927 Sprit   

   مترسانتي 20
20cm 

d-a0.213  no12.667  op12.250  o-j13.250 Marfona
e-a0.207  e-a14.733  m-c14.100  h-a14.327 Savalan
e-b0.193  f-a14.483  f-a14.527  f-a14.527 Agria 
e-a0.207  m-e14.067  bc15.167   d-a15.150 Sprit 25 مترسانتي   

25cm 
 

e-d0.183  n-h13.300  n-i13.267   o-l13.150 Marfona
d-a0.213  l-c14.167   m-d14.083  l-c14.150 Savalan

e0.177  j-a14.267  n-f13.483  l-c14.150 Agria 
cde0.187  ab15.260  h-a14.320  f-a14.453 Sprit 

   مترسانتي 10
10cm 

  آذر 10
10 Azar 

(Dec)  

abc0.220  op12.250  p11.807  o-k13.200 Marfona
e-a0.197   m-c14.100  i-a14.280  f-a14.400  Savalan
d-a0.213  f-a14.527  k-b14.203  e-a14.653 Agria 

ab30.22  bc15.167  g-a14.343  f-a14.400 Sprit 
  مترسانتي 15

15cm 
d-a0.217   n-i13.267  no12.977  n-h13.300 Marfona

ab0.223  m-d14.083  f-a14.543  h-a14.300 Savalan
e-a0.197  n-f13.483  m-e14.003  e-a14.600 Agria 
d-a0.213  h-a14.320  a15.290    e-a14.927 Sprit 

   مترسانتي 20
20cm 

d-a0.213  p11.807  mno3.087  o-j13.253  Marfona
cde0.187  i-a14.028  o-k13.227  h-a14.327 Savalan

e-a0.210  k-b14.203  f-a14.390   f-a14.527  Agria 
e-d0.183  g-a14.343  f-a14.477  d-a15.153 Sprit 

   مترسانتي 25
25cm 

abc0.210   no12.977  o-k13.187  o-l13.153 Marfona
e0.177  f-a14.543  f-a14.363  l-c14.153 Savalan
e-a0.207   m-e14.003  n-g13.320  l-c14.153 Agria 

ab0.227  a15.290   o-l13.150  f-a14.453 Sprit 
   مترسانتي 10

10cm 

 بهشتيارد 10
10 

Ordibehesht 
(May) 

d-a2170.  mno3.087  l-c14.150  o-k13.200 Marfona
e-a0.210  o-k13.227  l-c14.150  f-a14.400  Savalan
e-a0.210  f-a14.390  f-a14.450  e-a14.653 Agria 
e-a0.200  f-a14.447   o-k13.200  14.40 a-f Sprit 

  مترسانتي 15
15cm 

e-a0.207  o-k13.187  f-a14.400   n-h13.30  Marfona
e-a0.197  f-a14.363  e-a14.650  h-a14.30  Savalan
e-a0.210  n-g13.320  f-a14.400  e-a14.60  Agria 
e-a0.210  a0.230     n-h13.300  e-a14.927 Sprit 

   مترسانتي 20
20cm 

e-a0.203  d-a0.213  h-a14.300  o-j13.253 Marfona
d-a0.217  d-a0.213  e-a14.600  h-a14.327 Savalan

abc0.220  e-a0.197  e-a14.927  f-a14.527 Agria 
d-a0.217  e-a0.207  o-j13.250  d-a15.153 Sprit 

   مترسانتي 25
25cm 

d-a0.213  e-a0.200  h-a14.327  o-l13.153 Marfona
d-a0.217  e-a0.207  f-a14.527  l-c14.153 Savalan
e-a0.207  e-a0.197  d-a15.150  l-c14.153 Agria 
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  مورد مطالعه صفات بين همبستگي  .8 جدول
Table 8. Correlation between of evaluated traits in cultivars 

 همبستگي صفات  1 2 3 4 5 6
Correlation coefficient 

 

  نيتروژن غده 1     
  Nitrogen of tuber  1

  نشاسته غده *0.127 1    
Starch of Tuber  2

  فيبر غده **0.213 0.076 1   
  Fiber of Tuber   3

  ماده خشك غده **0.233 **0.586- **0.478- 1  
    Tuber dry matter   4

  قندهاي محلول غده 0.072- 0.108 0.083 0.073 1 
  Soluble sugars 

5

  عملكرد غده 0.086- 0.079- 0.084- 0.017- 0.039- 1
  yield Total tuber 

6

  كارايي مصرف اب 0.06 0.088- 0.065- 0.092- 0.063- 0.089-
  WUE 

7

 درصد  1درصد و  5دار در سطح احتمال * و **: معني
 *, ** Significant at p≤0.05 and 0.01, respectively  

  
  

  آب مصرف كارايي
 هك داد نشان آب مصرف كارايي مركب واريانس تجزيه جدول

 رد كاشت تاريخ جانبهسه اثر  و رقم عمق، كاشت، تاريخ اثر
 جدول( بود دارمعني ٪1 احتمال سطح در رقم در كاشت عمق

 عمق در آبان كاشت خيدر تار شد مشاهده بررسي ادامه در ).4
 15 عمق در ساوالان و ايآگر اسپريت، ارقام مترسانتي 10

 20 عمق در مارفونا، ساوالان، اسپريت، ارقام مترسانتي
 رقم؛ چهار هر مترسانتي 25 عمق در و آگريا رقم مترسانتي

 ،مترسانتي 10 عمق در آگريا رقم ،آذرماه كاشت تاريخ در
 اسپريت رقم و مترسانتي 15 عمق در مارفونا و اسپريت ارقام
 اشتك تاريخ. گرفتند قرار گروه يك در مترسانتي 25 عمق در

  گروه ترينپايين در ارقام همه عمق چهار هر در ارديبهشت
 آبياري دفعات افزايش دليل به آب مصرف ميزان چون. بودند

 12 زمينيسيب براي ماهارديبهشت كاشت در تاريخ است بالا
 آبان كاشت در شد مشخص اما گرفت صورت آبياري مرتبه

 رقم و مترسانتي 25و  15 ،10 عمق در اسپريت رقم  ماه
 در و 6 آب مصرف كارايي با  مترسانتي 20عمق  در آگريا

 رقم و 25 و 15 كاشت عمق با اسپريت رقم آذرماه كاشت
 20 عمق در ساوالان رقم و مترسانتي 10 عمق در آگريا

 براي دهدمي نشان كه بود 5/5 آب مصرف كارايي با مترسانتي
 مواجه آبياري دفعات تعداد كمبود و آب كمبود با مناطقي
 دوره طول در آب كمبود). 6 جدول( باشندمي مناسب هستند

 يهاغده وزن كاهش باعث زيادي حد تا هاغده شدن يمحج
 كاشت عمق با كه رسدمي نظر به گرددمي زمينيسيب

 با و برخوردار شده مناسبي ايريشه سيستم از گياه مناسب
 انجام مناسبي رويشي رشد غذايي، مواد و آب مطلوب جذب
 نتزيفتوس مواد و افتهيشيافزا گياهي فتوسنتزي سطح و داده
 يافت افزايش عملكرد آن اثر در و دشدهيتول تريبيش

)Rezaei et al., 2004 .(  
  

  غده عملكرد
 اريخت ساده اثر كه داد نشان غده عملكرد واريانس تجزيه نتايج
 دوجانبه اثر درصد، 1 احتمال سطح در كاشت عمق و كاشت
 عمق و رقم در كاشت تاريخ كاشت، عمق در كاشت تاريخ
 قعم در كاشت تاريخ در سال جانبههس اثرات و رقم در كاشت
 جدول( بودند دارمعني ٪1 احتمال سطح در رقم در كاشت

 هايعمق و ارقام تيماري تركيبات متقابل اثر مطالعه در). 4
 10 كاشت عمق در ارديبهشت كاشت تاريخ در كاشت
 عمق در اگريا و اسپريت مارفونا، ساوالان، ارقام مترسانتي
 نبالاتري با ساوالان و مارفونا ارقام مترسانتي 20 و 15 كاشت
 شتكا تاريخ در. بودند آماري گروه بالاترين در عملكرد ميزان
 ارقام ترتيب به مترسانتي 20 و 15 كاشت هايعمق در آبان

 كاشت تاريخ در. بودند عملكرد بيشترين داراي اگريا و اسپريت
 15 عمق در و  اگريا رقم مترسانتي 10 كاشت عمق در آذرماه
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 و آگريا و ساوالان مترسانتي 20 عمق در و اسپريت مترسانتي
 بيشتر عملكرد اسپريت رقم مترسانتي 25 كاشت عمق در

 تكاش تاريخ در كرد مشخص نهايي نتيجه. بودند داده نشان
 طوربه كاشت عمق چهار هر در مارفونا رقم ماهارديبهشت

 اننش را مطلوب عملكرد بيشترين هكتار در تن 36 با متوسط
 درصد صفات با غده عملكرد رابطه). 6 جدول( بود داده

 درصد با و دارمعني و منفي غده فيبر درصد و غده نشاسته
  ).8 جدول( بود دارمعني و مثبت غده خشك ماده

  
  گيري نهايينتيجه
 ناطقم در بخصوص مينيزسيب پاييزه كاشت داد نشان نتايج
 اب عملكرد است مناسب اريبس برنديم رنج آب كمبود از كه

. ابدييم كاهش مرحله 4 به مرحله 12 از آبياري كم تعداد

 مهــم شــاخص يـك عنوانبه آب مصرف كارايي كهيطوربه
 مصــرفي آب مقابــل در گيــاه عملكــرد شناســايي در

 كارايي كـه بود آن از حاكي الس دو نتايج و شد گيرياندازه
 25و  10،15 هايعمق در آذرماه و آبان كاشت در آب مصرف

 كاشت در. بود بيشتر اسپريت رقم با آب كمتر مصرف توجه با
 در آگريا رقم و 25 و 15 كاشت عمق با اسپريت رقم آذرماه
 با مترسانتي 20 عمق در ساوالان رقم و مترسانتي 10 عمق

 آب كمبود با مناطقي براي) 3kg/m( 5/5 آب مصرف كارايي
 تركيب اين هستند، مواجه آبياري دفعات تعداد كمبود و

 رتيبت به عملكرد مقدار بيشترين. باشندمي مناسب تيماري
 اشتك تاريخ دو به نسبت و بود) ارديبهشت( كاشت تاريخ  در

 درصد صفات با غده عملكرد رابطه. داشت برتري آذر و آبان
 درصد با و دارمعني و منفي غده فيبر درصد و هغد نشاسته

  .بود دارمعني و مثبت غده خشك ماده
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