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 انداز چشمفاكتور مهمي در  عنوان بهپايدار كشاورزي بوده و 
است. در حال  كشور در نظر گرفته شده جانبه همهتوسعه 

 عنوان بهرف آب در بخش كشاورزي كشور، حاضر كارآيي مص
آب، كمتر از يك كيلوگرم ماده  كننده مصرفترين  عمده

آب مصرفي است و چنانچه همين روند  مترمكعبخشك بر 
انداز توليد محصولات  ادامه يابد، احتمالاً دستيابي به چشم

هاي موجود و قابل  با آب 1400كشاورزي در سال 
بنابراين با توجه به بحران  ؛استحصال، ممكن نخواهد بود

هاي  برنامه درازمدتدر كشور، استراتژي  سالي خشك
كشاورزي بايد بر مبناي راهكارهاي تفاهم و مقابله با خشكي 

  ).Samadi and Ebrahimi, 2010استوار باشد (
زميني حساس به  تحقيقات متعددي نشان داده سيب

يل مرحله تشك ويژه بهتنش خشكي در همه مراحل نموي 
 Fabeiro et al., 2001; Ayas, 2013; Shockغده است (

et al., 2013 با گسترش محدود و ناتواني  عمق كم). ريشه
تر، از دلايل اين حساسيت به  آن در جذب آب از اعماق پايين

هاي با ظرفيت رطوبتي  در خاك كه طوري بهرود  شمار مي
كند  پايين، حساسيت به تنش خشكي بيشتر بروز مي

)Ayas, 2013تواند باعث كاهش سطح  ). تنش خشكي مي
برگ و فتوسنتز شود. اعمال تنش خشكي در مرحله 

دهي نسبت به ديگر مراحل، عملكرد را به ميزان  غده
پسندي  آورد و ممكن است بر بازار بيشتري پايين مي

 ,Ierna and Mauromicaleباشد ( تأثيرگذارمحصول نيز 

كاهش تعداد ساقه و ماده  ). همچنين كمبود آب باعث2006
خشك، اختلال در فتوسنتز، ايجاد عوارض فيزيولوژيكي مثل 

هاي تغيير شكل يافته نيز  خوردگي، رشد ثانويه و غده ترك
  ).King et al., 2004شود ( مي

 طي مراحل خاك رطوبت كمبود مدت و زمان شدت،
 تأثيرگذار گياه اين عملكرد بر زميني سيبرشد  مختلف
) King et al., 2004( همكاران كينگ و ارتباط ندراي. است

 و اواخر اواسط در خاك رطوبت كمبود اظهار داشتند
. گردد مي غده عملكرد كاهش موجب زميني سيب بندي غده

 داشتند ) نيز بيانShock  et al., 1998( همكاران و شوك
كمبود  به نسبت تواند مي زميني سيب شرايط برخي در كه

در  دار معني كاهش بدون بندي غده زپيش ا خاك رطوبت
  . دهد نشان غده، تحمل عملكرد
) اثر Shahnazari et al., 2007نظري و همكاران ( شاه

 ها آنزميني بررسي كردند. نتايج  را بر گياه سيب آبياري كم
درصد نياز آبي پس  30نشان داد كه اعمال تنش با كاهش 

و افزايش  ها باعث حفظ محصول از مرحله رشد اوليه غده
كارآيي مصرف آب نسبت به نمونه شاهد، شده است. ساير 
محققان نيز كاهش عملكرد، اجزاي عملكرد شامل تعداد غده 
در بوته و ميانگين وزن غده در بوته و همچنين افزايش 

هاي رطوبتي گزارش  كارآيي مصرف آب را در اثر اعمال تنش
 ,.Sobhani and hamidi, 2013; Alva et alاند ( كرده

2012; Liu et al., 2006; Ayas, 2013.(  
زميني به  علاوه بر تأمين نياز آبي، ارقام جديد سيب

 ,.Errebhi et alمقادير بالاي كود نيتروژن نياز دارند (

). فراواني نيتروژن موجب تحريك رشد رويشي 1999
  اندازد، ولي بندي را به تأخير مي شود و غده زميني مي سيب

 محدودكنندهه ساير عوامل محيطي و گياهي زماني ك  تا
گردد  نباشد، موجب افزايش رشد غده و عملكرد مي

)Khajehpoor, 2007 .(گياه در شرايط  كه هنگامي
مصرف بيشتر از حد كود نيتروژن رشد  ازجملهغيرعادي 

غير نمايد، توليد پروتئين كاهش يافته و نيتروژن به شكل 
  ). Doring et al., 2005( يابد در گياه تجمع مي پروتئيني

) گزارش كردند Alva et al., 2012آلوا و همكاران (
مصرف بهينه كود نيتروژن، وزن خشك گياه، تعداد غده، 

ها را بهبود  وزن غده و خصوصيات كيفي و كمي غده
آن سبب تأخير در نمو و  ازحد بيشبخشيده ولي مصرف 

   .گردد ها مي تغيير خصوصيات كيفي و كمي غده
فزايش مصرف نيتروژن در خاك، درصد ماده خشك ا
 ,.Darwish et alدهد ( دار كاهش مي معني طور بهها را  غده

2006; Eskandari et al., 2011) اياز .(Ayas, 2013 (
دار بين ميزان  گزارش كرد يك رابطه خطي مثبت و معني

نيتروژن خاك با اجزاي عملكرد شامل تعداد غده در بوته و 
 Wang etها وجود دارد. وانگ و همكاران ( زن غدهميانگين و

al., 2007) و يزدان دوست (Yazdandoost, 2003 نيز (
به نتايج مشابهي دست يافتند. تحقيقات متعددي به كاهش 
عملكرد غده در واحد سطح ناشي از عدم يا كاهش مصرف 

 ;Yazdandoost, 2003اند ( نيتروژن در خاك اشاره داشته

Mousavi Fazl et al., 2003.(  
ها حاكي از آن است كه تركيب  نتايج بسياري از پژوهش

 كه طوري بهمناسبي از تيمارهاي كود نيتروژن و رژيم آبياري 
گياه در يك دوره خاص يا در تمام فصل رشد با سطح 
معيني از تنش آبي مواجه شود، ممكن است منجر به حصول 

 ,.Shock  et alحداكثر راندمان مصرف آب در گياه شود (
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1998; Zhang et al., 2006; Shahnazari et al., 

2007 .(  
زميني، يكي از محصولات عمده استان چهارمحال  سيب

و بختياري است كه به دليل تغيير پارامترهاي اقليمي و 
هاي گذشته، توليد آن  هاي جوي در سال كاهش ريزش

ادير هاي آبياري و مق كاهش يافته است. از سويي تأثير رژيم
متفاوت كود نيتروژني در بهبود راندمان مصرف آب و حفظ 

 رو ازاينها تأييد شده است،  محصول در بسياري از گزارش
تحقيق حاضر با هدف بررسي اثرات اين تيمارها بر عملكرد و 

زميني، ارزيابي كارآيي مصرف آب  اجزاي عملكرد گياه سيب
 غييراتت توجيه در عملكرد اجزاي و همچنين بررسي نقش

     .سطح اجرا شد واحد در غده عملكرد

  ها روشمواد و 
بررسي  منظور به 1391- 92زراعي در سال  آزمايشاين 

آبي) و سطوح كود  سطوح مختلف آبياري (تنش كمثر ا
زميني در  نيتروژني بر عملكرد و ساير صفات زراعي سيب

ايستگاه تحقيقاتي چهارتخته مركز تحقيقات كشاورزي و 
اي  يعي استان چهارمحال و بختياري با اقليم منطقهمنابع طب

سرد  بسيار زمستان و معتدل تابستان با مرطوب نيمه
)Karimi, 2003.خصوصيات فيزيكي و  ) به اجرا درآمد

  باشد. مي 1به شرح جدول خاك مزرعه شيميايي 
  

  
   . خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مزرعه1جدول 

Table 1. Chemical and physical characteristics of field soil . 

  روي  پتاسيم  فسفر نيتروژن كربنات كلسيم كربن آلي اسيديتههدايت الكتريكي
E.C. 

(ds/m) 
pH 

 
O.C. 
(%) 

T.N.V. 
 (%)  

N 
 (%)  

Pava 
(mg/kg)  

Kava 
(mg/kg)  

Zn 
(mg/kg)  

0.598  7.90  0.502  20.5  0.071  9.6  310  0.49  

  بافت خاك  شن  يلتس  رس  جرم حجمي  مس  آهن  منگنز
Mn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
Cu 

(mg/kg)
Density 
(gr/cm3)Clay  (%)  Silt  (%)   Sand  (%)  

Soil 
texture 

 لوم رسي  25.0  43.5  31.5 1.4  0.81  3.52  7.91
Clay loam  

  
 

در اين پژوهش رقم بورن مورد مطالعه قرار گرفت. بورن 
يت سازگاري رقمي است زودرس با عملكرد مطلوب كه قابل

بالايي با شرايط آب و هوايي چهارمحال و بختياري نشان 
، آبياري كامل( S1 آبياريبا سه سطح   آزمايشداده است. 

 S3درصد) و  75(تأمين  S2درصد نياز آبي)،  100تأمين 
زميني پس از سبز شدن  درصد نياز آبي سيب 50(تأمين 

اصلي و چهار  يهافاكتور عنوان بهها تا پايان دوره رشد)  بوته
 :N2درصد نياز كودي،  100: تأمين N1تيمار كود نيتروژن (

: بدون N4درصد نياز كودي و  N3: 33درصد نياز كودي،  66
هاي  كرت صورت بهفاكتورهاي فرعي  عنوان بهمصرف كود) 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار  ، در قالب طرح بلوكخردشده
ت آزمايشي و هر كر 36آزمايش شامل  درمجموعاجرا شد. 

رديف كاشت به طول  6شامل  مترمربع 27كرت با مساحت 
بوته  7/6و با تراكم  متر سانتي 75بين رديف  بافاصلهمتر  6

  بود.  مترمربعدر 

كش  زميني بر اساس پژوهشي كه محنت نياز آبي سيب
)Mehnatkesh, 1994 (و دور  موردنيازتعيين آب  منظور به

با در نظر گرفتن  و كرد انجام دادزميني در شهر آبياري سيب
معادل راندمان آبياري در سيستم آبياري جوي و پشته، 

بنابراين ؛ مترمكعب آب در هكتار در نظر گرفته شد 8600
، 8600صورت آبياري با  به به ترتيب S3و  S1 ،S2تيمارهاي 

مترمكعب آب در هكتار لحاظ گرديد. اعمال  4300و  6450
در هفته (دور ثابت آبياري)  تنش با كاهش مقدار آب

كشي تا مزرعه و با استفاده از كنتور با  وسيله سيستم لوله به
دقت يك ليتر انجام شد. در زمان اجراي طرح (كاشت تا 

  متر بود.  برداشت) ميزان بارندگي صفر ميلي
به  N4و  N1 ،N2 ،N3تيمارهاي كود نيتروژني شامل 

گرم كود اوره در و صفر كيلو 133، 266، 400ترتيب مصرف 
هكتار در نظر گرفته شد. كود نيتروژني (اوره) با توجه به 
تيمارهاي آزمايشي طي دو مرحله (نيمي در مرحله آغاز 
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 صورت بهبندي)  سبز شدن و نيم ديگر در مرحله آغاز غده
ها به خاك افزوده شد. فسفر و  نواري در دو طرف پشته

پل و سولفات تري سوپرفسفات صورت بهپتاسيم به ترتيب 
 طور بههاي آزمايش  پتاسيم، بر پايه آزمون خاك در كرت

نيز بر  ريزمغذييكنواخت همزمان با كاشت، مصرف و عناصر 
مبناي تعيين حدود بحراني آهن، روي و منگنز كه توسط 

 صورت به، به ترتيب شده تعيينمؤسسه خاك و آب 
، سولفات روي و سولفات منگنز در طي 138سكوسترين 

از  جلوگيري منظور بهه رشد، در اختيار گياه قرار گرفت. دور
هر يك از  آبياري كودي، آبياري و تيمارهاي آب اختلاط
 از و مستقل انجام صورت بههاي آزمايشي  در كرت ها پشته
  شد. جلوگيري ها كرت آب خروج

كاشت بر اساس نتايج تحقيقات صورت گرفته 
)Bagheri and Safari, 2009اريخ كاشت ) و بررسي ت

انجام و برداشت در اواخر  خردادماهغالب منطقه، دهه سوم 
براي هر  مترمربع 18ها در سطح  با حذف حاشيه مهرماه

هاي درشت  توليدي در اندازه  هاي كرت، صورت گرفت. غده
تا  35متر، متوسط بذري با قطر  ميلي 55از  تر بزرگبا قطر 

متر  ميلي 35از هاي ريز با قطر كمتر  متر و غده ميلي 55
 عنوان بهمتر  ميلي 35از  تر بزرگهاي  توزين شدند. غده

در نظر گرفته شد. در اين آزمايش  فروش قابلهاي  غده
در واحد سطح، اجزاي  فروش قابلعملكرد غده بذري و 

ها و  عملكرد شامل تعداد غده در بوته، ميانگين وزن غده
خشك  برخي صفات مرتبط با عملكرد مانند درصد ماده

گيري و محاسبه شد.  ها و نهايتاً كارآيي مصرف آب اندازه غده
با تناسب وزن خشك به وزن تر  ها درصد ماده خشك غده

عملكرد غده تر بر با تناسب و كارآيي مصرف آب  ها غده
  تعيين گرديد.حجم آب مصرفي در واحد سطح 

به روش آزمون ها  تجزيه آماري و مقايسه ميانگين
افزارهاي  نرماستفاده از با  )LSD(دار  عنيحداقل تفاوت م

SAS  وMSTATC  در سطح احتمال پنج درصد صورت
    .رسم شد Excelافزار  و نمودارها با نرم گرفت
  

  نتايج و بحث
آبي بر درصد ماده  نتايج آزمايش نشان داد اثر تنش كم

، عملكرد فروش قابلهاي  ها، ميانگين وزن غده خشك غده
واحد سطح و كارآيي مصرف آب،  در فروش قابلغده 

درصد ماده خشك  جز بهدار بود. سطوح كود نيتروژن  معني
هاي  ها، ساير صفات مورد مطالعه شامل تعداد و وزن غده غده
در واحد سطح و  فروش قابل، عملكرد غده بذري و فروش قابل

كارآيي مصرف آب را تحت تأثير قرار داد. در اين پژوهش اثر 
  ي و كود نيتروژن بر صفات وزن غدهمتقابل تنش خشك

در واحد سطح و  فروش قابل، عملكرد غده بذري و فروش قابل
 .)3و  2دار بود (جداول  كارآيي مصرف آب معني

ها نشان داد با  مقايسه ميانگين داده     ها ماده خشك غده
 دار معني طور به ها خشك غده ماده درصد آبي كم تنش اعمال

 كامل آبياري تيمارهاي در حاضر آزمايش در. يابد مي افزايش
)S1( آبي  نياز% 75 و تأمين)S2(، ها غده خشك ماده درصد 

 در ولي) درصد 9/20و  6/20به ترتيب ( آماري تفاوت بدون
 خشك ميزان ماده )S3(آبي  نياز درصد 50 نيتأم تيمار
تحت  ها غده ماده خشك درصد. رسيد درصد 9/22 به ها غده

درويش  .)4كود نيتروژن قرار نگرفت (جدول  تأثير تيمارهاي
) به اين نتيجه رسيدند Darwish et al., 2006و همكاران (

) بر درصد ماده خشك آبياري كمكه با اعمال تنش خشكي (
در  كه طوري بهشود  داري افزوده مي معني طور بهها  غده

درصد  60و  125هاي آبياري تأمين  در رژيم ها آنآزمايش 
به  39/20ها از  زميني، ميزان ماده خشك غده سيبنياز آبي 

دريافتند كه با  ها آندرصد افزايش يافت. همچنين  44/21
 125زميني از  افزايش سطح نيتروژن مصرفي در كشت سيب

كيلوگرم سولفات آمونيوم در هكتار، ميزان ماده  500به 
يابد. به نظر  درصد كاهش مي 4/20به  7/21خشك از 

زايش درصد ماده خشك ناشي از اعمال تنش اف علترسد  مي
، كاهش پتانسيل آب اطراف ريشه و كمبود آب در خشكي

هاي  تري به بافت آن آب كم درنتيجهكه  استدسترس گياه 
ها افزايش  زنده گياه هدايت و درصد ماده خشك غده

يد اين مطلب است كه با ؤهاي متعددي م . پژوهشيابد مي
تنش خشكي، ضمن كاهش  كاهش ميزان آبياري و اعمال

 يابد كه نتيجه ها افزايش مي عملكرد، درصد ماده خشك غده
 مطابقت دارد يادشدههاي  با پژوهش اين تحقيق

)Eskandari et al., 2011; Ayas and Korukcu, 

2010; Ayas, 2013; Porter et al., 1999.(  در اين
تنش خشكي و نيتروژن بر درصد ماده  اثر متقابلآزمايش 

  ). 2دار نبود (جدول  ها معني شك غدهخ
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در  خردشدههاي  (آزمايش كرت  فروش قابلدر بوته و وزن غده  فروش قابلها، تعداد غده  . تجزيه واريانس درصد ماده خشك غده2جدول 
  هاي كامل تصادفي) قالب طرح بلوك

Table 2. Analysis of variance for tuber dry matter (%), No. of marketable tubers and marketable tubers weight (split 
plot experiment based on randomized complete block design) 

  )Mean of Squaresميانگين مربعات (

 منابع تغيير
)S.O.V(  

  وزن غده 
 فروش قابل

Marketable tubers 
weight 

 تعداد غده قابل
 فروش در بوته

No. of marketable 
tubers per plant

درصد ماده خشك
 غده

Tuber dry 
matter (%)

 درجه آزادي
df 

1739.3**  1.7 ns  4.20*  2 
 تكرار

Replication 
8349.2*  8.0 ns  18.76*  2 

 آبي تنش كم

Water deficit stress (S)

 خطاي اصلي  4  1.98   3.2   668.4

Main error 
4093.2**  4.2*  0.71 ns  3  كود نيتروژن 

Nitrogen Fertilizer (N) 
379.5*  1.9 ns  1.32 ns  6   كود نيتروژن× تنش خشكي 

S * N 
 خطاي فرعي  18   0.97   0.97   111.0

Sub error 
 ضريب تغييرات (درصد)  -  4.6  12.8  10.7

C.V. (%) 
 اشند.ب دار مي درصد و بدون اختلاف معني 5درصد،  1دار در سطح  به ترتيب بيانگر اختلاف معني ns**، * و 

*, **: significantly different at a=0.05 and a=0.01 probability levels, respectively; ns: non-significant. 

  
 

در قالب طرح  خردشدههاي  و كارآيي مصرف آب (آزمايش كرت فروش قابل. تجزيه واريانس عملكرد غده بذري، عملكرد غده 3جدول 
  هاي كامل تصادفي) بلوك

Table 3. Analysis of variance for seed tuber yield, marketable tuber yield and WUE (split plot experiment based on 
randomized complete block design). 

  )Mean of Squaresميانگين مربعات (

 منابع تغيير

)S.O.V(  
 كارآيي 
 مصرف آب

 
WUE 

عملكرد غده
 فروش قابل

Marketable  
 tuber yield

عملكرد غده
 بذري

Seed tuber yield 
 درجه آزادي

df 

4.07**  207.2**  20.9 ns  2 
 تكرار

Replication 
6.83**  1970.7**  193.3 ns  2 

 آبي تنش كم

Water deficit stress (S) 
 خطاي اصلي  4  57.2   93.2   1.66

Main error 
 كود نيتروژن  3  **31.1  **381.5  **8.79

Nitrogen Fertilizer (N) 
 كود نيتروژن× تنش خشكي   6  **25.7  **90.7  **1.92

S * N 
 خطاي فرعي  18   11.9   14.4   0.28

Sub error 
 ضريب تغييرات (درصد)  -  14.7  8.2  7.3

C.V. (%) 
 باشند. دار مي درصد و بدون اختلاف معني 5درصد،  1دار در سطح  به ترتيب بيانگر اختلاف معني ns**، * و 

*, **: significantly different at a=0.05 and a=0.01 probability levels, respectively; ns: non-significant. 
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تيمارهاي آبياري اثر       در بوته فروش قابلتعداد غده 
در بوته نداشتند (جدول  فروش قابلدار بر تعداد غده  معني

 تنش خشكي منجر به كاهش تعداد غده در حال بااين). 2
در بوته در تيمار  فروش قابلبوته شد. بيشترين تعداد غده 

 4/8(به ترتيب  S3) و كمترين آن در تيمار S1آبياري كامل (
).  فابيرو و 4غده در بوته) مشاهده شد (جدول  4/7و 

 اظهار داشتند در )Fabeiro et al., 2001همكاران (
 رسيدگي مرحله در خاك رطوبت وضعيت كه شرايطي

 بزرگ و متوسط هاي غده درصد باشد مطلوب يزمين سيب
 از قبل مرحله در رطوبتي تنش كه درحالييابد،  مي افزايش

 توليد تواند باعث تا پايان دوره رشد، مي غده آغازش دوره
اسكندري و همكاران  .گردد ريز هاي غده از زيادي درصد

)Eskandari et al., 2011گزارش كردند مرحله آغازش ( 
 به نسبت زميني سيب رشد حساس بسيار لمراح از غده

 رطوبتي تنش هرگونه كه طوري به است خاك كمبود رطوبت
 گياه در غده تشكيل كاهش باعث تواند دوران مي اين در

تعداد غده در بوته در  ها آن. در آزمايش زميني شود سيب
درصد نياز آبي قبل از آغازش غده با تيمار  70تيمار تأمين 

درصد نياز آبي) تفاوت نداشت ولي تيمار  100شاهد (تأمين 
درصد نياز آبي در كل دوره رشد، منجر به كاهش  70تأمين 
 آزمايش باغاني دار تعداد غده در بوته شد. نتايج معني

)Baghani, 2009 (ميزان بيشترين كه داد نشان نيز 
 100 تأمين آبياري رژيم شرايط در به بازار ارائه قابل هاي غده

 حجم كاهش با و شود مي حاصل زميني سيب آبي نياز درصد
 Yuan( همكاران و يوآن .يابد مي كاهش غده تعداد آبياري،

et al., 2003 (افزايش مورد در را مشابهي نتايج نيز 
 آب حجم افزايش با همراه بازارپسند هاي غده دار تعداد معني

  كردند. گزارش مصرفي،
ي، تعداد غده دار تيمارهاي آبيار اثر غير معني برخلاف

دار تيمارهاي كودي قرار  در بوته تحت تأثير معني فروش قابل
كه با افزايش مصرف كود نيتروژني، تعداد  طوري بهگرفت، 

بدون  N2و  N1غده در بوته نيز افزايش يافت. تيمارهاي 
غده در  1/8و  2/8اختلاف آماري به ترتيب منجر به توليد 

 N4و  N3ي در تيمارهاي زمين هاي سيب بوته شدند ولي بوته
غده توليد كردند. به عبارتي تيمارهاي  7/6و  6/7به ترتيب 

N1 ،N2  وN3  باعث شدند تعداد غده در بوته به ترتيب به
 )N4(درصد نسبت به تيمار شاهد  13و  21، 22ميزان 

) گزارش كرد كه Ayas, 2013). اياز (4افزايش يابد (جدول 
زميني تعداد غده  شت سيببا افزايش مصرف نيتروژن در ك

يابد. او دريافت بين صفت تعداد غده  در بوته نيز افزايش مي
در بوته و ميزان آب مصرفي همبستگي مثبت و بسيار 

حاضر در آزمايش برقرار است.  )r=0.97(دار  معني
 فروش قابلتعداد غده تنش خشكي و نيتروژن بر  برهمكنش

  ).2دار نبود (جدول  معني در بوته
ميانگين وزن غده      فروش گين وزن غده قابلميان
آبي و تيمارهاي كود نيتروژني  متأثر از تنش كم فروش قابل

ها در رژيم آبياري كامل مشاهده شد  بود. حداكثر وزن غده
 75آماري تفاوتي با رژيم آبياري تأمين  ازنظرگرم) كه  118(

 50(تأمين  S3نداشت ولي در تيمار  )S2(درصد نياز آبي 
گرم  6/68تر با ميانگين وزن  هاي سبك درصد نياز آبي) غده

توان نتيجه گرفت در اين رژيم  ) كه مي4توليد شد (جدول 
 تر نزديكهاي بذري  ها به رده غده آبياري، ميانگين وزن غده

 ) گزارشFabeiro et al., 2001( همكاران و است. فابيرو
 از قبل مرحله در رطوبتي تنش اينكه كه رغم علي كردند
 افزايش نسبت تا پايان دوره رشد، باعث غده آغازش دوره
در  خاك رطوبت كه شرايطي گردد اما در مي ريز هاي غده

هاي  غده ها تأمين شود، درصد مراحل پاياني رشد غده
ها  (بر ميانگين وزن غده يابد مي افزايش بزرگ و متوسط

) Wang et al., 2007( همكاران و وانگ. شود) افزوده مي
 كاهش باعث خاك ماتريك پتانسيل افزايش كه بيان داشتند

 Ayasاياز و كوروكو ( .شد بازارپسند هاي وزن غده دار معني

and Korukcu, 2010 نيز دريافتند كه با كاهش ميزان (
، وزن غده موردنيازدرصد آب  50آبياري از سطح كامل به 

. در يابد گرم كاهش مي 77به  178به بازار از  عرضه قابل
) دريافت كه بين ميزان Ayas, 2013تحقيق ديگري اياز (

متر) و  ميلي 130- 800زميني ( آب مصرفي در كشت سيب
ها يك رابطه خطي مثبت با ضريب تبيين  ميانگين وزن غده

  برقرار است.  95/0
بررسي نتايج آزمايش حاضر حاكي از تأثير مثبت مصرف 

ها  شترين وزن غدهها است. بي نيتروژن بر ميانگين وزن غده
گرم) و  119و  115(به ترتيب  N2و  N1در تيمارهاي 

گرم)  77ها در تيمار بدون نيتروژن (حدود  ترين غده سبك
). در آزمايش يزدان دوست 4مشاهده شد (جدول 

)Yazdandoost, 2003 وزن متوسط غده، متأثر از كود (
ر نيتروژني بود. وي گزارش كرد با افزايش مصرف نيتروژن ب

 170شود اما اين افزايش وزن از تيمار  ها افزوده مي وزن غده
  دار نبود.  كيلوگرم در هكتار معني 345كيلوگرم اوره تا 
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تحت تأثير سطوح  زميني سيب فروش قابلدر بوته و وزن غده  فروش قابل. مقايسه ميانگين درصد ماده خشك غده، تعداد غده 4جدول 
  ژن.آبي و كود نيترو مختلف تنش كم

Table 4. Means comparison of tuber dry matter (%), No. of marketable tubers and marketable tubers weight of 
potato as affected by different water deficit and nitrogen fertilizer levels. 

  ميانگين وزن غده
 (گرم) فروش قابل

Marketable tubers 
weight (gr) 

  د غده قابلتعدا
 فروش در بوته

No. of marketable 
tubers per plant 

درصد ماده
 خشك غده
Tuber dry 
matter  (%)  

 تيمارهاي آزمايش
Treatments 

 Water deficit stress آبي سطوح تنش كم   
117.9 a 8.4 a20.6 b(بدون تنش) شاهد S1 (control) 
109.5 a 8.2 a 20.9 b تنش ملايم S2 (mild stress) 
68.6 b 7.4 a 22.9 a تنش شديد S3 (intensive stress) 

 Nitrogen levels سطوح نيتروژن مصرفي     

115.3 a 8.2 a21.8 a
 N1 (100% nitrogen) % نيتروژن100تأمين 

118.6 a 8.1 a 21.2 a  نيتروژن66تأمين % N2 (66% nitrogen) 
83.8 b 7.6 ab 21.6 a  وژن% نيتر33تأمين N3 (33% nitrogen) 
77.0 b 6.7 b 21.3 a بدون مصرف نيتروژن N4 (0% nitrogen) 

  .)P<5%( ندارند LSDآزمون  استفاده از با داري معنيفاوت ت ند،ستههايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك  ميانگين ستون هر در
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level, using LSD 
(Least Significant Difference) test. 

 
 
 
 
 

ها  ميانگين وزن غدهو نيتروژن  آبي كمتنش  برهمكنش
در اين آزمايش، افزايش ). 2  (جدول را تحت تأثير قرار داد
كيلوگرم اوره در هكتار  400به  266سطح كود نيتروژنه از 

 تنها نه، )S2(و تنش متوسط  )S3(سطوح تنش آبي شديد  در
افزايش ميانگين وزن غده را در پي نداشته بلكه باعث كاهش 

) كه احتمالاً دليل آن 1آن نيز شده است (شكل  دار معني
فيزيولوژيك و مرتبط با تناسب مصرف آب و نيتروژن در 

باشد. يكي از اثرات افزايش مصرف نيتروژن در  گياه مي
هوايي براي جذب مواد  هاي اندامزميني رقابت غده و  يبس

افزايش نيتروژن سبب افزايش سهم  درواقعفتوسنتزي است. 
كاهش سهم  درنتيجههوايي از مواد فتوسنتزي و  هاي اندام
 ,Yazdandoostگردد ( مي ها آنتر شدن  ها و كوچك غده

2003; Khalaghani et al., 1997 .(احتمالاً رو ازاين ،
افزايش مصرف نيتروژن در شرايط محدوديت آب، منجر به 

ها جهت جذب مواد  هوايي در رقابت با غده هاي اندامبرتري 
تنش دار شدن اثر متقابل  فتوسنتزي شده و باعث معني

 .ها شده است بر وزن غده و نيتروژن آبي كم

 هرچند      فروش در واحد سطح عملكرد غده بذري و قابل
داري  هاي آبياري تفاوت معني كرد غده بذري در رژيمعمل

درصد تأمين نياز آبي  50نداشت، ليكن در رژيم آبياري 
)S3(  تن در هكتار و در شرايط تأمين آب كامل  8/18معادل
)S1(  فروش قابلتن در هكتار رسيد. عملكرد غده  8/25به 

از درصد تأمين ني 75ال تبعيت كرد و تيمار آبي رو ازايننيز 
منجر به توليد عملكردي بدون اختلاف آماري با  )S2(آبي 

تن در  9/55و  2/51رژيم آبياري كامل شد (به ترتيب 
تحت تأثير  شدت به فروش قابلهكتار)، ولي عملكرد غده 

 7/31قرار گرفت و در اين تيمار عملكرد به  )S3(تنش آبي 
ل ). ايرنا و مائوروميكا5تن در هكتار كاهش يافت (جدول 

)Ierna and Mauromicale, 2006 گزارش كردند اعمال (
زميني موجب  درصد نياز آبي سيب 50تا حد  آبي كمتنش 

اي و كاهش ميزان فتوسنتز برگ،  افزايش مقاومت روزنه
عملكرد غده در  درنتيجهاندام هوايي، رشد غده و  بيومس

 ,Demelash( در آزمايش دملاش .گردد واحد سطح مي

در بازار در تيمار  فروش قابلن عملكرد غده ) بيشتري2013
آبي بدون تنش و حداقل عملكرد در تيمار آبي همراه با 

متر آبياري) مشاهده شد. تحقيقات  ميلي 183(تنش شديد 
يد اين است كه با افزايش سطح آبياري، ميزان ؤديگر نيز م

 ;Ayas, 2013يابد ( زميني افزايش مي عملكرد غده سيب

Alva et al., 2012; Darwish et al., 2006(.  
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 11  . . .    بر تروژنيمختلف كود ن ريو مقاد يآب تنش كم ريتأث يبررسباقري و همكاران: 

 
در مدل  تنهايي هبالبته چنانچه صفت تعداد غده در بوته 

 12عملكرد در واحد سطح وارد شود، مدل برازش يافته تنها 
آماري  ازنظركند و  درصد از تغييرات عملكرد را توجيه مي

 .)5دار نيست (شكل  معني

 ,.Jaefarzadeh et alدر آزمايش جعفرزاده و همكاران (

ها و  ) صفات تعداد غده در بوته، ميانگين وزن غده2010
اصلي به ترتيب وارد مدل خطي عملكرد در واحد  تعداد ساقه

 96سطح شد و منجر به برازش بهترين مدل با ضريب تبيين 
 Sparrow andدرصد گرديد. اسپارو و چاپمن (

Chapman, 2003 گزارش كردند كه افزايش عملكرد در (
هاست  اثر كاربرد كود سرك نيتروژن بيشتر ناشي از وزن غده

 ,.Arshadi et alارشدي و همكاران ( تا تعداد غده در بوته.

ها در عملكرد  وزن غده مؤثر) نيز به نقش مثبت و 2010
 .زميني تحت تأثير تيمارهاي نيتروژن پي بردند سيب

 
 
  

 

  
  . رابطه خطي عملكرد غده در واحد سطح و ميانگين وزن غده.4شكل 

Fig. 4. Linear regression between tuber yield and tuber weight. 
 
 
 
 
 

 
  . رابطه خطي عملكرد غده در واحد سطح و تعداد  غده در بوته5شكل 

Fig. 5. Linear regression between tuber yield and number of tubers per plant 
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  گيري نتيجه
 آگاهي داشتن مستلزم كود و آب فاكتور دو از بهينه استفاده

است  حصولم هر كودي و آبي نياز با رابطه در كافي
كه ضمن حصول عملكرد مطلوب، به سطح بالايي از  طوري به

ها نيز دست يافت. دستيابي به اين  كارآيي مصرف اين نهاده
 منابع، منجر به آلودگي هدررفتمهم ضمن جلوگيري از 

بر اساس نتايج  رو ازاينشود.  نيز مي زيست محيطكمتر 
عملكرد پژوهش حاضر، با توجه به نبود اختلاف آماري در 

% نياز آبي 75و تأمين  )S1(هاي آبياري كامل  غده بين رژيم
)S2( وري مناسب از منابع آبي و  شود جهت بهره توصيه مي

زميني در استان  نيل به عملكرد اقتصادي، توليد سيب
در  مترمكعب 6400چهارمحال و بختياري با رژيم آبياري 

نظر به روز صورت گيرد. همچنين  7هكتار با دور آبياري 
 N2، تيمار )S2(% نياز آبي 75اينكه در تيمار آبياري تأمين 

كيلوگرم كود اوره در هكتار) منجر به حصول  270(مصرف 
گردد تيمارهاي  حداكثر عملكرد شده است، پيشنهاد مي

S2N2  .توأماً اعمال شوند  

 S2N2و  S3N2بر اساس نتايج اين پژوهش تيمارهاي 
كيلوگرم غده تازه بر  1/9ود حداكثر كارآيي مصرف آب (حد

آب مصرفي) را دارند. در مناطقي كه محدوديتي  مترمكعب
در توسعه سطح زير كشت وجود نداشته باشد، افزايش سطح 
زير كشت همراه با اعمال تيمارهاي با مصرف آب كمتر و با 

تواند جبران كاهش عملكرد در  كارآيي بالاي مصرف آب مي
نابراين با استناد به نتايج اين ب؛ را نمايد آبياري كماثر 

برتري دارد  S3N2نسبت به تيمار  S2N2آزمايش تيمار 
هر دو با مصرف آب يكسان عملكرد مشابه توليد  چراكه

، به سطح S3N2توليد با اعمال تيمار  حال درعينكنند  مي
كاشت بيشتري نياز دارد و مستلزم صرف هزينه و انرژي 

ها  مديريت آفات و بيماري بيشتر به لحاظ مديريت زراعي و
باشد. همچنين بايد در نظر داشت كه  تر مي در سطح وسيع

افزايش عملكرد ناشي از افزايش مصرف آب و كود نيتروژني، 
گردد  ها مي بيشتر منجر به افزايش وزن (حجم و اندازه) غده
 و تعداد غده در بوته تغيير چنداني نخواهد داشت.
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