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 چکیده 

 صورت بهزمینی آزمایشی  سیب گیاه فیزیکیهای مختلف آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات بیوشمیایی و  روش ثیرأمنظور بررسی ت به

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان  سهتصادفی با  کاملاً های اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک

 ای( و فاکتور فرعی شامل روش آبیاری )کرتی )شیاری(، بارانی و قطره سهشد. فاکتور اصلی آزمایش شامل  اجرا 1394-95در سال زراعی 

نشان داد که میزان عملکرد غده در حاصل از این تحقیق ، سانته، آگریا و بانبا( بود. نتایج نا()مارفو زمینی )رقم رایج بردسیر رقم سیب چهار

. میزان عملکرد غده در ارقام سانته، رایج بردسیر، بانبا استداری بالاتر از دو روش دیگر  معنی طور بهتن در هکتار(  98/36آبیاری غرقابی )

اما در  ،ثیر آبیاری قرار نگرفتأ. درصد ماده خشک غده تحت تمشاهده شدتن در هکتار  57/21، 14/26، 91/28، 84/34ترتیب و آگریا به

طوری که  داشت، بهعملکرد غده با غده روندی مشابه  C. میزان ویتامین بودداری بیشتر از دیگر ارقام  معنی طور به( 89/22رقم رایج بردسیر )

به گرم بر گرم وزن تر غده( بیشترین مقدار را  میلی 48/2ن تر غده( و رقم رایج بردسیر )گرم بر گرم وز میلی 41/2در روش آبیاری شیاری )

 طور بهای  . میزان سختی بافت غده در آبیاری بارانی و قطرهدادمحتوای پتاسیم روندی معکوس عملکرد غده را نشان  اما .خود اختصاص داد

میزان نشاسته،  علاوه به. داشتترین بافت غده  مورد مطالعه، رقم رایج بردسیر سخت و در بین ارقام بودداری بیشتر از آبیاری شیاری  معنی

ها نیز روندی متفاوت از  . این شاخصگرفتندثیر برهمکنش روش آبیاری و رقم قرار أزمینی تحت ت بافت سیب پیوستگیقند، پروتئین و 

گرم بر گرم وزن تر غده(  میلی 2/26گرم بر گرم وزن تر غده( و پروتئین ) میلی 5/9بیشترین محتوای قند )طوری که  به دارند،عملکرد غده را 

نشان ( غده را درصد 3/16نشاسته ) میزانای نیز بیشترین  دست آمد. رقم بردسیر در آبیاری قطرههغده برای رقم بردسیر در آبیاری بارانی ب

یک نوار در وسط پشته و همچنین بارانی  صورت بهای  از آبیاری قطره شنی، استفاده -رسی -کلی، در مناطقی با بافت خاک لومی طور به .داد

آبیاری غرقابی منجر به تولید بیشترین عملکرد غده و ویتامین  که  حالی، در استزمینی مناسب  های کیفی سیب جهت نیل به بالاترین شاخص

C شود می. 

 

 Cنشاسته، ویتامین  ،سختی، قند ،های کلیدی: پروتئین واژه

 

 دمهمق

زميني بعد از گندم، برنج و ذرت بيشترين سهم را در سيب

و نقش مهمي در  استميزان توليد محصولات غذايي دارا 

تغذيه و سبد غذايي جمعيت جهان دارد. در كشورهاي در حال 

زميني به مراتب بيشتر است و در توسعه اهميت غذايي سيب

ده است ايران بعد از گندم رتبه دوم را به خود اختصاص دا
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صورت پائيزه  زميني در كرمان به(. كشت سيب1388)باغاني، 

. استدر مناطق جنوبي و بهاره در مناطق شمالي استان متداول 

هزار هكتار  4/13كشت اين محصول در استان كرمان سطح زير

كشت درصد از سطح زير 35/8هزار تن بوده كه  420با توليد 

)وزارت جهاد  استدارا زميني را در كل كشور و توليد سيب

 (.1395كشاورزي، 

چنانچـه ، هاي كشاورزي است ترين نهاده آب يكي از مهم

تواند  مي حفاظـت و مـديريت آن بـه دقـت صـورت نگيرد،

طور قابل توجهي محدود نمايد  رشد توليدات كشاورزي را به

(Tiwari et al., 2003يكي از روش .) مين آب و مواد أهاي ت

گياه، استفاده از آبياري تحت فشار مانند آبياري غذايي براي 

كـه عـلاوه بـر كـاهش آب مصرفي و  استاي و باراني قطـره

تري از آب در توزيع يكنواخت افزايش بازدهي آبياري، موجب

در ايـن روش نفـوذ عمقـي  ،. همچنينشود سطح مزرعه مي

تواند سبب كنترل شوري شود  آب كمتـر بـوده و مي

زميني نيز از گياهان  سيب(. 1385ور و همكاران، پ )حسين

كمبود رطوبت خاک  كهشود  حساس به خشكي محسوب مي

از (. Shock, 2010گردد ) سبب افت شديد عملكرد مي

زميني به كمبود رطوبت خاک،  ترين دلايل حساسيت سيب عمده

 طوري كه به .استاي محدود و كم عمق  وجود سيستم ريشه

متري خاک قرار  سانتي 30شه در لايه درصد از طول ري 85

از طرف ديگر، زيادي (. Fabeiro et al., 2001گرفته است )

شدن عناصر غذايي و رطوبت خاک يا آبياري موجب شسته

ها و كاهش  سموم شيميايي به اعماق خاک، توسعه بيماري

(. Opena and Porter, 1999شود ) درصد ماده خشک غده مي

ثير زيادي بر كميت و كيفيت غده أت بنابراين، نوع آبياري

نشان داد  (2003و همكاران ) Yuan مطالعهزميني دارد.  سيب

ي ميزان بيوماس و بازارپسند ،با افزايش ميزان آب مصرفي كه

ولي وزن خشک محصول و  ،زميني افزايشسيب محصول

 .يابدميها كاهش  كيفيت غده

 21تا  17كه است زميني نشاسته تركيب اصلي و مهم سيب

درصد ماده خشک  80زميني و حدود درصد از وزن تازه سيب

طور كلي،  به .(1384زاده،  شود )يقباني و محمد آن را شامل مي

زميني و شرايط  خصوصيات نشاسته تحت تأثير رقم سيب

محيطي از قبيل ميزان رطوبت و دامنه درجه حرارت در طي رشد 

ل منجر به گوناگوني گيرد و كليه اين عوام زميني قرار ميسيب

هاي پرورش يافته تحت  زمينيخواص نشاسته حاصل از سيب

علاوه  (.Sasaki et al., 2000)شود  ها مي شرايط مختلف از نهاده

زميني شامل پروتئين،  بر نشاسته، ديگر خصوصيات كيفي سيب

تا حد  اين كه رغم درصد ماده خشک، قند، ويتامين و غيره علي

ثير شرايط أشود، تحت ت رقم كنترل مي لهوسيبه بسيار زيادي

 Gunel andگيرد ) محيطي و عمليات زراعي نيز قرار مي

Karadogan, 1998 .)Attaher ( با بررسي 2003و همكاران )

اي سطحي  زميني تحت تأثير دو روش آبياري قطرهكيفيت سيب

 125و  100، 75سطحي با سه سطح تأمين نياز آبي و زير

دريافتند كه كيفيت  2001تا  1999هاي  درصد در طي سال

زميني تابعي از مقدار آب آبياري بوده و با افزايش حجم سيب

بافت يابد.  زميني كاهش مي آب مصرفي خصوصيات كيفي سيب

ثير رقم و أتواند تحت ت زميني نيز از مواردي است كه مي سيب

با  سفانه تحقيق قابل استنادي در رابطهأ. متگيردنوع آبياري قرار 

زميني صورت نگرفته  هاي آبياري بر بافت سيب ثير روشأت

 است.

هاي مختلف آبياري  ثير روشأاين تحقيق با هدف بررسي ت

زميني شامل  هاي كيفي سيب بر عملكرد و برخي ويژگي

، محتواي Cنشاسته، درصد ماده خشک، پروتئين، قند، ويتامين 

منطقه زميني در  سيب چهار رقم پتاسيم و خصوصيات بافت

ترين روش آبياري  نهايت مناسبتا در بردسير كرمان انجام شد

 و رقم قابل كشت در منطقه مشخص گردد.

 

 ها مواد و روش

هاي مختلف آبياري بر  ثير روشأمنظور بررسي تبه پژوهشاين 

 رقم رايج عملكرد و برخي خصوصيات بيوشيميايي و فيزيكي

زميني در سال زراعي  شده سيببردسير و برخي ارقام اصلاح

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي بردسير واقع  95-1394

كيلومتري جنوب غربي شهر كرمان با عرض  50 در

  56دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  89درجه و  29جغرافيايي
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 مزرعهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1جدول 

 اسيديته
هدايت الكتريكي 

(ds.m-1) 

 ماده آلي 

)%( 

كل  نيتروژن فسفر  پتاسيم

 )درصد(
 بافت

(ppm) 

 شني -رسي -لومي 06/0 3/11 287 39/0 43/1 5/7

 

متري از سطح دريا  2080دقيقه شرقي و ارتفاع  59درجه و 

اسپليت پلات بر پايه طرح  صورت به اجرا شد. آزمايش

فاكتور اصلي آزمايش . بودتكرار  سهتصادفي با  هاي كاملاً بلوک

اي( و  روش آبياري )كرتي )شياري(، باراني و قطره سهمل شا

 زميني )رقم رايج بردسير رقم سيب چهار فاكتور فرعي شامل

زمين محل اجراي آزمايش ، سانته، آگريا و بانبا( بود. )مارفونا(

در سال زراعي قبل آيش بود. قبل از اجراي آزمايش، نمونه 

متر از زمين  نتيسا 30 صورت تصادفي از عمق صفر تا خاک به

 محل اجراي آزمايش برداشت و ميزان ماده آلي، عناصر غذايي 

 (.1شد )جدول  گيري آن اندازه ECو  pH، مصرفپر

 زميني از جهاد كشاورزي كرمان تهيه شد. هاي سيب غده

در هر كرت  شدند كهمربع ايجاد متر 5×2/4هايي به ابعاد  كرت

از يكديگر ايجاد و  متر سانتي 70 رديف كاشت به فاصله شش

 15و در عمق  25زميني در روي پشته با فاصله  هاي سيب غده

منظور  . بهشدندكشت  1395فروردين  10متر در تاريخ سانتي

جلوگيري از تداخل اثر تيمارهاي آبياري و جلوگيري از نشت 

 آب، بين هر فاكتور اصلي دو متر فاصله در نظر گرفته شد. 

اساس آزمون ن، فسفر و پتاسيم بركودهاي شيميايي نيتروژ

؛ 1386شيري جناقرد و همكاران، خاک و نياز كودي گياه )

كيلوگرم در  250ترتيب به ميزان  ( به1393حسيني و اميني، 

كيلوگرم در هكتار كود سوپرفسفات تريپل و  200هكتار اوره، 

كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم اعمال گرديد. نصف  150

دهي پاي  ر زمان كاشت و بقيه آن به هنگام خاکكود نيتروژن د

طول فصل رشد بارندگي مؤثري رخ  درو  ها مصرف شد بوته

 نداد.

كردن نياز آبي و مقدار آب آبياري، منظور مشخصبه

 TDR (Time Domain Reflectometry)هاي رطوبت سنج

 يحجم رطوبت شيپا يبرا هلند كمپ اكل شركت ساخت

. شد استفاده شهير توسعه محدوده در نويبراسليكا از پس خاک

 آنها داخل كه بوده يمتر يسانت 30 يفلز لهيم دو يدارا دستگاه

 ثبت رطوبت خاک در يريقرارگ با و شده بهيتع سنسور

 ن،يزم در بردنفرو از قبل ها، لهيم نيا تيحساس ليدلبه. شود يم

 جاديا خاک داخل در سوراخ دستگاه مخصوص آگر لهيوسهب

متر  گرم در سانتي 28/1زن مخصوص ظاهري خاک و .شد

درصد و  3/29مكعب، رطوبت )حجمي( ظرفيت زراعي 

ميزان آب  .استدرصد  7/19رطوبت )حجمي( پژمردگي دايم 

مين رطوبت خاک تا حد ظرفيت أاساس تمورد نياز گياه بر

گرفتن راندمان نظرمتري خاک و با در سانتي 30زراعي در عمق 

ترتيب براي آبياري كرتي، باراني و صد بهدر 90و  75، 65

 اي تعيين شد. زمان آبياري براي هر سه روش آبياري  قطره

درصد تخليه رطوبتي خاک صورت گرفت  50اساس بر

(Gheysari et al., 2009 .) 

ظرفيت زراعي  كمبود رطوبت خاک جهت رسيدن به حد

(FC)  1 رابطهاز ( محاسبه شدAllen et al., 1998:) 

                           (1بطه را)

 ،متر( )ميلي : ميزان كمبود رطوبت خاک رابطهدر اين 

رطوبت حجمي درصد :  ،متر( )سانتي : عمق لايه خاک

: رطوبت حجمي خاک در حد و  خاک پيش از آبياري

  .استظرفيت زراعي 

 وسيله كنتور حجميگيري آب مصرفي تيمارها به دازهان

)روي  سطحي صورت نيز بهاي  انجام شد. روش آبياري قطره 

جهت جلوگيري از گرفتگي علاوه  بهدر نظر گرفته شد.  خاک(

نوار تيپ با قطر از ها از فيلتر ديسكي استفاده شد.  چكان قطره 

ساعت براي ليتر در  5/2متر و ظرفيت آبدهي  ميلي 16داخلي 

 25فاصله  ها چكان كه در قطره استفاده شد چكان  هر قطره 

ها و در كنار  متري هم قرار داشتند. اين نوارها وسط پشتهسانتي
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شده قرار گرفتند. در اين آزمايش سيستم آبياري هاي كشت بوته

از نوع آبياري باراني كلاسيک ثابت طراحي و اجرا گرديد. 

استفاده آبياري كلاسيک ثابت  يوهشجهت آبياري باراني از 

بار  5)ساخت ايتاليا( با فشار  (Ambo) آبپاش آمبو كه با گرديد

ها با شعاع  شد. آبپاش ليتر در ثانيه استفاده 2و شدت پاشش 

. در شدنددرجه نصب  360متر و زاويه چرخش  12پاشش 

اتيلن به هاي پلي وسيله لولهروش غرقابي يا شياري، آب به

ها شد.  ها منتقل و به روش نشتي وارد جويچه ويچهابتداي ج

گيري و  در تمام مراحل، حجم آب ورودي به هر كرت اندازه

اي، باراني و  ثبت شد. كل حجم آب مصرفي براي آبياري قطره

 .بودمكعب در هكتار متر 8230و  5499، 6279ترتيب كرتي به

هاي هرز سه مرتبه  در طول دوره رشد وجين علف

ها  منظور كنترل آفات و بيماريدستي انجام شد. به صورت به

در هزار(  5/1قبل از مرحله گلدهي مخلوط ديازينون )به نسبت 

در هزار( براي كنترل شته  1و متاسيستوكس )به نسبت 

گيري عملكرد نهايي،  منظور اندازهبرده شد. به كاربهوآگروتيس 

دل سه موجود در سطحي معا هاي بوتهاز هر كرت آزمايشي 

برداشت  ها شدن برگدر زمان خشکمترمربع با رعايت حاشيه 

گرم غده از  200گيري درصد ماده خشک،  گرديد. جهت اندازه

خرد و در  ها طور تصادفي انتخاب شد، سپس غده هر تيمار به

 گراد قرار گرفتند و پس از  درجه سانتي 75آون با دماي 

 Hagman and) شدن وزن آنها مجدداً توزين شدندثابت

Martenssen, 2009اساس نسبت وزن تر و وزن (. سپس بر

 ها، درصد ماده خشک غده تعيين گرديد. خشک غده

بررسي درصد نشاسته با استفاده از روش پلاريمتري 

(Clendenning, 1945) گيري شد. در اين روش ميزان  اندازه

 شده و درصد نشاسته محاسبه شد. خواندهچرخش نور پلاريزه 

اساس روش استاندارد ملي بر)آسكوربيک اسيد(  Cيتامين و

 بررسي شد. 14617-2ايران به شماره 

محاسبه شد.  (Bradford, 1976پروتئين با روش برادفورد )

 معرف ليتر ميلي 5 شيآزما  لوله داخل ابتدا در كه شكل نيبد

 آن به يميآنز عصار تريكروليم 100 مقدار سپس و ختهير ورهيب

 در و شده ورتكس ش،يآزما يها لوله بلافاصله و دهكر اضافه

 اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با ها نمونه جذب زانيم ادامه

پتاسيم با استفاده از فليم فتومتر  .آمد دستهب نانومتر 595 در

 به ابتدا در شيآزما انجام يبرا. (Hald, 1947) گيري شد اندازه

 2 زميني سيب غده  خشک ماده گرم کي از حاصل خاكستر

 لهيم با و شد افزوده نرمال 5/2 دياس کيدريكلر تريل يليم

 محلول سپس. شد دهييسا خوب ينيچ كروزه درون يا شهيش

 يرو و كرده صاف يتريل يليم 100 ژوژه بالن درون را حاصل

 از پس. ه شدشست گرم مقطرآب يكم مقدار با يصاف كاغذ

 دستگاه از استفاده با و رسانده حجم به را آن محلول شدنسرد

به اين صورت . شد گيري اندازه بافت ميپتاس مقدار سنجشعله

 را استاندارد يها محلول سنج، كه پس از تنظيم دستگاه شعله

 مقدار و شد رسم را استاندارد يمنحن و خوانده کي به کي

 مشخص استاندارد يمنحن يرو از غده خاكستر نمونه ميپتاس

 از استاندارد يمنحن رسم يبرا است ذكر به لازم. ديگرد

 K2Oام پيپي 100و  50، 40، 30، 20، 10، 5ي صفر، ها غلظت

 .شد استفاده

گيري شد  اندازه شيميايي آنترونبه روش محلول هاي قند

(Somogyi and Nelson, 1952 براي اين كار .)مقدار ابتدا در 

 ر اتانولليت ميلي 5/2 با را شدهبرداشت يها نمونه از گرم 1/0

 در را آمده دستهب عصاره سپس و دهييسا هاون درون% 80

 و كرده مسدود پنبه با را آن درب و ختهير شيآزما لوله داخل

 درجه 90 يدما در يماربن دستگاه درون ساعت کي مدتبه

 دور 8000 در قهيدق 20مدتبه ادامه در. گرفت قرار گراد يسانت

 از تريكروليم 200 دارمق عمل نيا از پس. شد وژيفيسانتر

 يگريد شيآزما لوله داخل و برداشته را ها نمونه ييرو محلول

 اضافه آن به آنترون معرف ليتر ميلي 5 مقدار و داده شد قرار

 درون گراد يسانت درجه 90 يدما در قهيدق 17 مدتبه و كرده

 ار ها نمونه عمل نيا از بعد. شد داده قرار يمار بن دستگاه

 ها نمونه جذب مقدار و داده قرار اسپكتروفتومتر دستگاه درون

 .شد خوانده نانومتر 625 موجطول در

سنج زميني از بافت هاي فيزيكي سيب جهت تعيين ويژگي

(Texture Analyzer, brand Brookfield, model CT3 با )

با بار  TPA (Texture Profile Analysis)ت استفاده از تس
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 متر بر ثانيه و ميزان هدف ميلي يک گرم، سرعت تست 5ماشه 

 متر استفاده شد. براي تعيين بافت غده  ميلي 10

(، چسبندگي Hardnessهاي سختي ) زميني شاخص سيب

(Adhesiveness( پيوستگي ،)Cohesiveness و ارتجاعيت )

(Springinessاستفاده )  شد. پارامترهايHardness ،

Adhesiveness ،Cohesiveness  وSpringiness  را دستگاه

زير  صورت بهكند كه تعاريف هر كدام  مستقيم گزارش مي

 (:Ficzek et al., 2011; Anonymous, 2017) است 

دادن غذا بين : نيروي لازم براي فشار(Hardnessسختي )

تر باشد، اين شاخص چه غذا نرم هاي آسياب بوده و هر دندان

( g( يا گرم )Nتر است. واحد آن بر حسب نيوتون )نيز پايين

 .است

 : نيروي لازم براي (Adhesivenessچسببندگي )

كشيدن پروب دستگاه از داخل نمونه بوده و ميزان بيرون

، ميزان عبارتي بهدهد.  چسبندگي غذا به پروب را نشان مي

دهد. واحد آن  زميني به ظرف را نشان مي چسبندگي بافت سيب

 .است (mJژول ) ميلي

(: نيروي لازم براي شكستن Cohesiveness) يوستگيپ

شود و بدون واحد  هاي غذا را شامل مي پيوندهاي بين مولكول

 .است

دهنده اين مطلب است : نشان(Springinessقابليت ارتجاع )

شدن چه مقدار به حالت قبلي خود كه يک غذا پس از فشرده

  .است (mmمتر ) گردد و بر حسب ميلي مي بر

مورد تحليل  2/9نسخه  SASافزار  با نرم هانتايج آزمايش

 LSDاز آزمون  هابراي مقايسه ميانگين داده آماري قرار گرفتند.

نيز  Excelافزار نرم از. استفاده شددرصد  5سطح احتمال  در

 شد.نمودارها استفاده رسم براي 

 

 نتایج و بحث

تجزيه نتايج حاصل از در هکتار: زمینی  سیبعملکرد غده 

ثير روش أنشان داد كه ت زميني ده سيبعملكرد غواريانس 

آبياري و نوع رقم در سطح احتمال يک درصد بر عملكرد غده 

ثير أولي اثر متقابل اين دو عامل ت ،دار بود زميني معني سيب

 (.2داري بر صفت مذكور نداشت )جدول  معني

هاي  ثير روشأت، نتايج حاصل از 3با توجه به جدول 

 طور بهزميني نشان داد كه  ه سيبمختلف آبياري بر عملكرد غد

تن در  98/36ميانگين ميزان اين صفت در آبياري غرقابي )

درصد بيشتر از آبياري باراني  30و  44ترتيب حدود هكتار( به

 83/20كمترين عملكرد غده ) ميانگين، طور به. استاي  و قطره

كه اختلاف  استتن در هكتار( نيز مربوط به آبياري باراني 

 .داري با ديگر تيمارهاي آبياري نشان داد معني

به اين  بودن عملكرد در روش آبياري غرقابي احتمالاًبالا

دليل است كه خاک هميشه داراي وضعيت رطوبتي مناسب 

خاک نموده و  گياه انرژي كمتري را صرف جذب آب از بوده و

انرژي اضافي خود را صرف ساير اعمال فيزيولوژيكي و 

-كه بافت خاک لوميبا توجه به اين است.  بيولوژيكي كرده

درصد بافت خاک  55بيش از و  است( 1شني )جدول  -رسي

ترين دلايل كاهش عملكرد غده ، يكي از مهمي استشن

 آب اين است كه اي  زميني در روش آبياري قطره سيب

 نمودهمستقيم به اعماق نفوذ  طور بهشده از سوراخ تيپ خارج

. دهد ميتحت پوشش رطوبتي قرار  را  و فضاي افقي كمي

شود اگر در مناطقي با اين خصوصيات بنابراين، توصيه مي

اي استفاده شود، بهتر است  خاک قرار است از آبياري قطره

طرف پشته  و در دو استفاده شوندتعداد نوارهاي تيپ بيشتر 

 تري را آبياري نمايند. علاوه برتعبيه شوند تا فضاي مناسب

رسد باعث كاهش رشد  مي نظربهدلايل ديگري كه  اين، يكي از

بستن زميني در آبياري باراني شد، سله و عملكرد ارقام سيب

خاک مزرعه بود. در آبياري باراني خاک مزرعه كه از نظر مواد 

شدن و رشد شدت سله بست و سبز آلي بسيار فقير بود به

نهايت خير در رشد درأخير انداخت. اين تأزميني را به ت سيب

 .داردزميني  داري بر عملكرد غده سيب ثير معنيأت

 ، حجم آب مصرفي در آبياريدر اين پژوهش كه  از آنجايي

اي  در هكتار( بيشتر از آبياري قطره مترمكعب 8230غرقابي )

مترمكعب در هكتار( و آن هم بالاتر از آبياري باراني  6279)

 دهنده اين است كهنشان، استمترمكعب در هكتار(  5499)

 زميني در درجه اول ميزان عملكرد و اجزاي عملكرد سيب
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 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  38

 

 

 ثیر روش آبیاری و رقمأزمینی تحت ت های مورد بررسی در گیاه سیب نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( ویژگی -2جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي
 Cويتامين  قند پروتئين نشاسته غدهشک ماده خ عملكرد غده

29/1 2 بلوک ns 90/2 ns 78/2 ns 84/1 ns 262/0 ns 026/0 ns 

2 9/820 (A) آبياري ** 86/10 ns 46/13 * 78/44 ** 24/8 ** 515/0 ** 

75/4 4  1خطاي  48/1  594/0  0755167/1  102/0  043/0  

3 9/276 ** 09/14 (B) رقم * 82/8 ** 68/80 ** 35/32 ** 453/0 ** 

B  ×A 6 23/9 ns 52/2 ns 01/5 * 91/6 ** 06/1 ** 031/0 ns 

84/3 50/5 18  2خطاي   671/0  64/1  168/0  042/0  

ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال  داری و معنی ترتیب عدم معنیبه **و  

 

 زمینی اثر ساده روش آبیاری و رقم بر صفات مورد بررسی در سیب -3جدول 

 ماريت
  كتارعملكرد غده در ه

(t ha-1) 
 درصد ماده خشک غده

 Cويتامين  پتاسيم
 سختي

 (وزن تر غده گرم درگرم  ميلي)

روش 

ياريآب  

83/20 باراني c 85/21 a 01/5 a 03/2 b 455a 

79/25 قطره اي b 73/21 a 88/4 a 09/2 b 468a 

98/36 غرقابي a 14/20 a 28/4 b 41/2 a 415b 

 رقم

84/34 سانته a 75/20 b 84/4 a 20/2 b 361d 

91/28 بردسير b 89/22 a 99/4 a 48/2 a 531a 

14/26 بانبا c 41/21 ab 07/5 a 96/1 c 481b 

57/21 آگريا d 93/19 b 96/3 b 07/2 bc 411c 

 .نیستاساس آزمون دانکن درصد بر 5داری در سطح احتمال  برای هر تیمار، حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

 

احتمال  همچنين. داردبا ميزان آب مصرفي  رابطه مستقيمي 

اي و  زميني در آبياري قطره مكن است رشد سيبرود كه م مي

ثير تنش آبي أدليل نوع بافت خاک تا حدودي تحت تباراني به

اين مورد باعث كاهش عملكرد و رشد  قرار گرفته و

زميني  ثابت شده است كه سيبزميني شده است. زيرا  سيب

 Ferreira and) ترين گياهان به كم آبي استيكي از حساس

Carr, 2002.) عنوان يک عامل  كاهش ميزان آب به طوري كه به

 Steyn etزميني شناخته شده است ) كننده توليد سيبمحدود

al., 1992 كاهش ميزان آب معمولاً باعث پيري زودرس .)

ها، كاهش طول دوره رشد، كاهش دريافت تشعشع  برگ

شود مينتيجه كاهش عملكرد ماده خشک غده خورشيدي و در

كمبود رطوبت خاک  ،طور كلي . به(1393يدي، )سبحاني و حم

اي برگ، كاهش ميزان فتوسنتز  موجب افزايش مقاومت روزنه

 شودمينتيجه كاهش عملكرد غده برگ، كاهش رشد غده و در

توسط  شده(. تحقيقات انجام1394 )حقيقي و همكاران،

Demelash (2013)  وAlva ( هم نشان داد 2012) و همكاران

زميني  ميزان آب مصرفي عملكرد محصول سيب كه با افزايش

 كند. افزايش پيدا مي

ثير نوع رقم بر عملكرد غده نيز نتايج نشان داد أاز لحاظ ت

طوري  به. استدار  كه اختلاف بين كليه ارقام با يكديگر معني

تن غده در  57/21و  84/34ترتيب با رقم سانته و آگريا به كه

ن اين صفت را شامل شدند هكتار بيشترين و كمترين ميزا

(. ميزان اين شاخص براي ارقام رايج بردسير و بانبا 3)جدول 

  تن در هكتار مشاهده شد. 14/26و  91/28ترتيب نيز به
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در رقم رايج بردسير و زميني  سيببودن عملكرد غده بيشتر

بودن تعداد غده در بوته اين ارقام توان به بيشتر سانته را مي

( در مطالعات خود 1388آبادي ) پناه و حسن نسبت داد. حسن

در رقم سانته نسبت به  زميني سيب بيان كردند كه عملكرد غده

 .داردساير ارقام برتري 

 ،2با توجه به جدول  :زمینی سیب درصد ماده خشک غده

 ثير نوع رقمأتنها تحت ت زميني درصد ماده خشک غده سيب

و  استج درصد داري در سطح احتمال پن اختلاف معني داراي

داري بر آن رقم تاثير معني × آبياري روش آبياري و برهمكنش

اي و باراني  هاي قطره با روش گياهان. در زماني كه نداشت

، نمودندشده، آب كمتري دريافت و به دلايل ذكر شدندآبياري 

عبارتي درصد ماده خشک  هميزان آب ميوه كاهش يافته و ب

نيز اشاره شد در آبياري  كه قبلاًطور ، ولي همانفتافزايش يا

اي كه آب كمتري مصرف شد، در عوض  باراني و قطره

تر از آبياري غرقابي بود زميني كوچک هاي سيب غده

( و اين كاهش حجم غده 1396زاده و همكاران،  )مستعلي

دار درصد ماده خشک در انواع  اختلاف معنيتواند دليل عدم مي

داري بين  با اينكه اختلاف معني هاي آبياري باشد. مختلف روش

هاي آبياري از نظر درصد ماده خشک وجود ندارد، ولي  روش

درصد( كمتر از  14/20ميزان اين صفت در روش غرقابي )

درصد(  73/21اي ) درصد( و قطره 85/21هاي باراني ) روش

  كه رابطه منفيدهنده اين است و نشان (3)جدول  است

(r = -0.79) ده در هكتار و درصد ماده خشک بين عملكرد غ

( درصد ماده خشک 2014و همكاران ) Carliغده وجود دارد. 

 1/23تا  4/20زميني را در مقادير مختلف آبياري بين  سيب

نمودند كه با كاهش مقدار گزارش  آنهادرصد گزارش كردند. 

دار عملكرد غده، درصد ماده  رغم كاهش معنيآبياري علي

. اخوان و همكاران دهد ميداري نشان  خشک غده افزايش معني

اي( و  هاي آبياري تيپ )قطره ثير روشأ( نيز با بررسي ت1384)

كه  زميني رقم آگريا گزارش كردند شياري بر كيفيت سيب

 طور بهاي  درصد ماده خشک غده در روش آبياري قطره

كه با نتيجه تحقيق ما است داري بيشتر از آبياري شياري  معني

دليل اختلاف در نوع خاک تواند بهو اين مي استمتفاوت 

نمود كه با كاهش مقدار  نيز گزارشAyas (2013 )باشد. 

درصد ظرفيت زراعي،  25به  100زميني از  آبياري در سيب

 .يابدميدرصد افزايش  19به  9درصد ماده خشک از 

 89/22از بين ارقام مورد بررسي، رقم رايج بردسير با 

 استترين ميزان اين شاخص را دارا درصد ماده خشک بيش

داري بين دو رقم سانته و  اختلاف معنيعلاوه  به(. 3)جدول 

درصد ماده خشک مشاهده  41/21و  75/20ترتيب با بانبا به

درصد( در رقم  93/19) درصد ماده خشکنشد و كمترين 

داري با ديگر ارقام نشان  آگريا مشاهده شد كه اختلاف معني

كه درصد ماده  ( اظهار داشتند2014همكاران ) و Carliداد. 

شدت تحت زميني يكي از پارامترهايي است كه به خشک سيب

زميني  ثير ژنوتيپ قرار گرفته و بين ارقام مختلف سيبأت

( 2012و همكاران ) Sahebi. نتايج مشابه توسط استمتفاوت 

گزارش شده است. درصد ماده خشک براي ارقام سانته و آگريا 

درصد گزارش شده  2/20و  1/21ترتيب طقه گرگان نيز بهدر من

 (.1384است )يقباني و محمدزاده، 

حاصل از نتايج  اساسبر :زمینی غده سیب درصد نشاسته

ثير أزميني تحت ت درصد نشاسته غده سيب ،تجزيه واريانس

( و برهمكنش دو تيمار P≤0.01(، رقم )P≤0.05روش آبياري )

(P≤0.05 قرار )(.2ول )جد دارد 

مقايسه ميانگين برهمكنش روش آبياري و رقم نشان داد كه 

هاي آبياري ميزان نشاسته رقم رايج بردسير در كليه روش

كه البته  استبيشتري را نسبت به ديگر ارقام مورد بررسي دارا 

(. رقم 1)شكل نشان نداد داري را با رقم آگريا  اختلاف معني

هاي  در كليه روشسته درصد نشاكمترين داراي سانته نيز 

(. اختلاف ميزان نشاسته براي رقم سانته 1)شكل  استآبياري 

كه  ، در حالياستدار  در آبياري باراني با ديگر ارقام معني

اي و ديگر ارقام  داري با رقم بانبا در آبياري قطره تفاوت معني

 حاصل از(. نتايج 1)شكل  مشاهده نشددر آبياري غرقابي 

ميزان نشاسته در آبياري باراني  نشان داد كه 1آزمايش در شكل 

. به استقابي داري بيشتر از آبياري غر معني طور بهاي  و قطره

استثناي رقم بانبا، اختلاف ديگر ارقام از نظر درصد نشاسته در 

 كلي، بيشترين طور به. نيستدار  اي معني آبياري باراني و قطره

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
3.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

21
 ]

 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.3.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1076-en.html


 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  40

 

 

 
داری در  دارای اختلاف معنی های با حروف مشترک، . میانگینزمینی کنش روش آبیاری و رقم بر درصد نشاسته غده تر سیببرهم -1شکل 

 .نیستاساس آزمون دانکن درصد بر 5سطح احتمال 

 

درصد( در رقم بردسير براي آبياري  3/16ي نشاسته )امحتو

درصد( در رقم سانته و روش غرقابي  8/11اي و كمترين ) قطره

 مشاهده شد.

 (r = -0.83) دهد كه همبستگي منفي نتايج نشان ميوه علا به

زميني و درصد نشاسته وجود دارد. يعني  بين عملكرد غده سيب

 ، درصد نشاسته در آن كاهش باشدتر چه غده درشت هر

ازاي افزايش زميني به . كاهش درصد نشاسته سيبيابدمي

عملكرد غده در تحقيقات مختلف نيز گزارش شده است 

(Richter and Schaffer, 1980; Bosnjak et al., 2004; 

Zhang et al., 2017; Yang et al., 2016 .)شده است  گزارش

نتيجه تر شده و دركه با افزايش وزن غده، محتواي نشاسته رقيق

 ,.Narpinder et al) يابد درصد نشاسته در غده كاهش مي

2003 .)Carli ( در خصوص دليل افزا2014و همكاران ) يش

درصد نشاسته با كاهش ميزان آب اظهار داشتند كه فشار 

از  ،استكننده ميزان نشاسته در غده ( تنظيمTurgorاسمزي )

و  Gunel سازوكار آن اطلاع دقيقي در دسترس نيست.

Karadogan (1998با بررسي ت )ثير آبياري در مراحل مختلف أ

ماده نشاسته مهمترين جز  كه كيد نمودندأزميني ت رشد سيب

از روندي مشابه با درصد ماده و  است زميني خشک سيب

گزارش نمودند كه با آنها  . همچنينكند خشک تبعيت مي

شدن در دليل غليظبهميزان آب مصرفي، درصد نشاسته  افزايش

تحقيق ما مطابقت دارد. نتايج كه با  يابدميافزايش بافت غده 

Yang ( نيز گزارش كردند كه 2016و همكاران ) در كشت

 اي، هنگامي كه روي زمين  زميني در آبياري قطره سيب

دليل حفظ بيشتر رطوبت، عملكرد غده شود، به كشي ميمالچ

مطالعه يابد.  ولي درصد نشاسته كاهش مي ،افزايش يافته

Abubaker ( نشان مي2011و همكاران )  محتوايدهد كه 

ژنوتيپ  ثيرأتا حد بسيار زيادي تحت تزميني  سيبنشاسته غده 

 ، معمولاًعملكرد بالاتربا كه ارقامي گزارش نمودند و  قرار دارد

يقباني و محمدزاده همچنين دارند.  نيز درصد نشاسته بالاتري

در  زميني سيب( درصد نشاسته را براي ارقام مختلف 1384)

 متغير گزارش نمودند. 6/14تا  6/10ايران بين 

ها  واريانس دادهتجزيه : زمینی غده سیب محتوای پروتئین

ثير روش آبياري، رقم و اثر أكه ت دهد مينشان  2در جدول 

زميني در  متقابل اين دو تيمار بر ميزان پروتئين غده تر سيب

 . استدار  سطح احتمال يک درصد معني

برهمكنش دو تيمار روش آبياري و ، 2با توجه به شكل 

زميني در دو روش  رقم نشان داد كه ميزان پروتئين غده سيب

. بدين استاي بيشتر از آبياري غرقابي  آبياري باراني و قطره

تئين در كليه ارقام مورد بررسيصورت كه كمترين ميزان پرو
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 41 ...ینزمی ¬بیارقام مختلف غده س ییایمیکوشیزیخواص ف یبررس

 

 

 
داری در  دارای اختلاف معنی های با حروف مشترک، میانگین .زمینی برهمکنش روش آبیاری و رقم بر میزان پروتئین غده تر سیب -2شکل 

 .نیستاساس آزمون دانکن درصد بر 5سطح احتمال 

 

در شرايط آبياري غرقابي حاصل شد. در آبياري باراني و 

 اي بيشترين ميزان پروتئين مربوط به ارقام بردسير  قطره

گرم در گرم وزن تر غده( و آگريا  ميلي 2/26و  9/25ترتيب )به

 استگرم در گرم وزن تر غده(  ميلي 1/26و  1/27ترتيب )به

هم نداشتند. رقم آگريا در آبياري  داري نيز با معنيكه اختلاف 

گرم در گرم وزن تر غده( محتواي  ميلي 2/23غرقابي بيشترين )

داري با ديگر ارقام  پروتئين غده را شامل شد كه تفاوت معني

داراي هاي آبياري . رقم سانته در كليه روشداردمورد بررسي 

كه البته در  ستا زميني سيب غدهدر كمترين مقدار پروتئين 

. استداري بالاتر از دو روش ديگر  معني طور بهروش باراني 

اي  محتواي پروتئين رقم رايج بردسير در آبياري باراني و قطره

كه در آبياري غرقابي شرايط  ، در حالياستبيشتر از رقم بانبا 

برعكس بوده و رقم بانبا محتواي پروتئين بيشتري نسبت به 

گرم در  ميلي 1/27كلي، بيشترين ) طور به. داردرقم رايج بردسير 

گرم در گرم وزن تر  ميلي 9/16گرم وزن تر غده( و كمترين )

ترتيب براي رقم آگريا بهزميني  سيبغده( ميزان پروتئين غده 

در آبياري باراني و رقم سانته در آبياري غرقابي حاصل شد. 

 ي درصد پروتئين نيز رابطه معكوس نتايج نشان داد كه

(r = -0.68 ).پروتئين در يعني محتواي  با عملكرد غده دارد

تري نسبت به اي و باراني كه از عملكرد پايين روش قطره

. است، بالاتر از آبياري غرقابي استآبياري غرقابي برخوردار 

بيشتري توليد زميني  سيبهمچنين ارقامي كه عملكرد غده 

و همكاران  Zhang. درا دارنتري نمودند، درصد پروتئين پايين

زميني را براي آبياري كامل در  ( ميزان پروتئين غده سيب2017)

گرم در گرم وزن تر غده  ميلي 52/18اي  روش آبياري قطره

درصد ظرفيت زراعي به  55گزارش كردند كه با كاهش آب به 

ايشان  .يابدميگرم در گرم وزن تر غده افزايش  ميلي 10/20

 فزايش عملكرد غده، ميزان نيتروژن و اظهار داشتند كه با ا

 شود. شده و از درصد آن كاسته مي نتيجه پروتئين رقيقدر

ميزان قند مقايسه ميانگين : زمینی غده سیب قندمحتوای 

ميانگين  طور بهكه  دهد مينشان  3زميني در شكل  غده سيب

 14/7در روش آبياري باراني )زميني  سيبميزان قند غده 

گرم در  ميلي 07/7اي ) رم وزن تر غده( و قطرهگرم در گ ميلي

گرم در  ميلي 67/5گرم وزن تر غده( بيشتر از آبياري غرقابي )

نشان  نتايج تجزيه واريانسهمچنين . استگرم وزن تر غده( 

 ثير تيمارهايتأزميني تحت  كه ميزان قند غده سيبدهد  مي

روش آبياري، رقم و برهمكنش دو تيمار در سطح احتمال يک 

هاي آبياري، رقم  (. در كليه روش2)جدول  دارددرصد قرار 

ميزان قند غده را شامل داري بيشترين  بردسير با اختلاف معني

 اي ميزان پروتئين غده در دو . در آبياري باراني و قطرهشودمي
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داری در  دارای اختلاف معنی های با حروف مشترک، میانگین .زمینی ده تر سیببرهمکنش روش آبیاری و رقم بر محتوای قند غ -3شکل 

 .نیستاساس آزمون دانکن درصد بر 5سطح احتمال 

 

ولي در آبياري  ندارد،داري  رقم بانبا و آگريا اختلاف معني

گرم در گرم وزن  ميلي 4/6ي پروتئين رقم سانته )اغرقابي محتو

گرم در  ميلي 6/4داري بيشتر از رقم آگريا ) معني طور بهتر غده( 

داراي رقم بانبا همچنين (. 3)شكل  استرم وزن تر غده( گ

(. 3)شكل  استدر هر سه روش آبياري  قندكمترين ميزان 

اي، در آبياري غرقابي ميزان  خلاف آبياري باراني و قطره بر

. مشاهده نشدداري  پروتئين غده ارقام آگريا و بانبا تقاوت معني

در آبياري غرقابي رقم بانبا زميني  در غده سيبكلي،  طور به

گرم در گرم وزن تر غده( و رقم رايج بردسير  ميلي 4كمترين )

گرم در گرم وزن تر غده(  ميلي 5/9در آبياري باراني بيشترين )

( گزارش 1384. اخوان و همكاران )مشاهده شد قندميزان 

داري از نظر ميزان قند در دو روش  نمودند كه اختلاف معني

ولي كاهش ميزان آب  ،ي مشاهده نشداي و شيار آبياري قطره

دار اين شاخص در غده  مصرفي منجر به افزايش معني

  چه غده كيد داشتند كه هرأايشان نيز ت. شودميزميني  سيب

نتايج مشابه توسط تر بود، محتواي قند كاهش يافت. درشت

Shock ( 1993و همكاران) دست آمد. اختلاف هب نيز

زميني )بين  غده ارقام مختلف سيبي قند اداري بين محتو معني

 در (1384درصد( توسط يقباني و محمدزاده ) 19/0تا  18/0

 منطقه گرگان گزارش نشد. 

 تجزيهنتايج اساس بر: زمینی غده سیب Cویتامین محتوای 

ثير تيمارهاي روش آبياري و نوع رقم أت(، 2)جدول واريانس 

سكوربيک )آ Cدر سطح احتمال يک درصد بر ميزان ويتامين 

ولي برهمكنش دو تيمار  است،دار  معني زميني سيب اسيد( غده

 .ندارد شده داري بر صفت ياد اثر معني

روش غرقابي آبياري شدند كه به زميني سيب هاي غده

 41/2بالاتري ) Cويتامين  داراي ميزانداري  معني طور به

ه شده بهاي آبياري گرم بر گرم وزن تر غده( نسبت به غده ميلي

گرم بر گرم وزن تر غده( و  ميلي 03/2هاي باراني ) روش

)جدول  داشتندگرم بر گرم وزن تر غده(  ميلي 09/2اي ) قطره

اي از نظر  داري بين آبياري باراني و قطره (. اختلاف معني3

( 2014و همكاران ) Carli. نداردغده وجود  Cميزان ويتامين 

عملكرد  عبارتي به نيز همبستگي مثبت بين ميزان آب مصرفي و

 نمودند. گزارشغده را  Cغده توليدي با مقدار ويتامين 

را  C( نيز ميزان ويتامين 2017و همكاران ) Zhang همچنين

گرم بر گرم  ميلي 0/2تا  5/1زميني بين دامنه  براي غده سيب

اظهار داشتند با كاهش مقدار  آنهاوزن تر غده گزارش نمودند. 

 . يابدميكاهش نيز ويتامين آب مصرفي، ميزان اين 

در بين ارقام مورد بررسي، كمترين ، 3با توجه به جدول 

گرم بر گرم وزن  ميلي 96/1با زميني  سيبغده  Cميزان ويتامين 
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 43 ...ینزمی ¬بیارقام مختلف غده س ییایمیکوشیزیخواص ف یبررس

 

 

داري با ديگر  تر غده در رقم بانبا حاصل شد كه اختلاف معني

گرم بر گرم وزن تر  ميلي 48/2. رقم بردسير )نشان داد ارقام

و اختلاف  است Cويتامين  ماكزيمم ميزانداراي  غده( نيز

داري بين دو  نشان داد. تفاوت معنينيز داري با ديگر ارقام  معني

 07/2گرم بر گرم وزن تر غده( و آگريا ) ميلي 20/2رقم سانته )

غده  Cگرم بر گرم وزن تر غده( از نظر ميزان ويتامين  ميلي

منبع مناسبي از  وانعن بهزميني  . سيبنداردوجود زميني  سيب

 )آسكوربيک اسيد( در رژيم غذايي بشر شناخته  Cويتامين 

(. با Singh et al., 2009; Burlingame et al., 2009شود )مي

بيشتري نسبت  Cها و سبزيجات ميزان ويتامين اينكه اكثر ميوه

مين اين أزميني در ت ولي سهم سيب ،زميني دارند به سيب

. استتوجه ها در آسيا بسيار قابلي انسانويتامين در وعده غذاي

ثير فاكتورهاي متفاوتي أزميني تحت ت در سيب Cميزان ويتامين 

مانند رقم، ميزان رسيدگي غده در زمان برداشت و شرايط 

مقدار ويتامين همچنين (. Carli et al., 2014)قرار دارد محيطي 

C زميني براي نقاط مختلف دنيا متفاوت گزارش شده سيب 

 63/3تا  79/0هاي آمريكا بين  مثال براي واريته عنوان به است.

(، هند Augustin et al., 1978گرم بر گرم وزن تر غده ) ميلي

 ,Mishraگرم بر گرم وزن تر غده ) ميلي 70/1تا  04/1بين 

گرم بر گرم  ميلي 41/2تا  88/0هاي كانادا بين  (، واريته1985

 84/0هاي نروژ بين  (، واريتهMullin et al., 1991وزن تر غده )

 ,.Nordbotten et alگرم بر گرم وزن تر غده ) ميلي 01/2تا 

گرم بر گرم وزن تر  ميلي 69/3تا  65/0(، در ارقام محلي 2000

تا  6/1هاي كره بين  ( و براي واريتهBurgos et al., 2009غده )

ش ( گزارHan et al., 2004گرم بر گرم وزن تر غده ) ميلي 6/4

و  Love( و 2009و همكاران ) Burgosهاي  شده است. بررسي

 ( نشان داد كه نقش ژنوتيپ بر ميزان ويتامين2003همكاران )

C است بسيار بيشتر از شرايط محيطيزميني  سيب غده. 

 Cبنابراين، اصلاح و زراعت ارقامي با ميزان بالاتر ويتامين 

رژيم غذايي بشر ويتامين در  مين اينأتواند نقش مهمي در ت مي

 .داشته باشد

ميزان پتاسيم غده  :زمینی غده سیب پتاسیممیزان 

( و P≤0.01ثير اثرات ساده روش آبياري )أتحت تزميني  سيب

ثير أ، ولي برهمكنش دو اين عامل تدارد( قرار P≤0.01رقم )

 (.4)جدول  نشان ندادداري بر اين صفت  معني

ميزان پتاسيم غده  نشان داد كهحاصل از اين آزمايش نتايج 

 طور بهگرم بر گرم وزن تر غده(  ميلي 28/4در آبياري غرقابي )

گرم بر گرم وزن  ميلي 01/5داري كمتر از آبياري باراني ) معني

 استگرم بر گرم وزن تر غده(  ميلي 88/4اي ) تر غده( و قطره

داري از نظر ميزان پتاسيم  اختلاف معنيهمچنين (. 3)جدول 

اي مشاهده نشد. پتاسيم  ش آبياري باراني و قطرهغده در دو رو

مقدار  ،از جمله عناصري است كه گياه با درک كم آبي يا تنش

 آن را جهت تنظيم پتانسيل اسمزي در پيكره خود افزايش

زميني در  سيب، وقتي كه نيز ذكر شد كه قبلاً دهد. از آنجايي مي

نش كم آبي اي و باراني تحت ت هاي قطره شرايط آبياري با روش

زميني  سيب، باعث افزايش محتواي پتاسيم در غده گيردقرار 

 .(1393 ي،ديحم  و يسبحانشود )مينسبت به آبياري غرقابي 

نيز نتايج زميني  سيبپتاسيم غده  ميزانثير رقم بر أاز لحاظ ت

داري بين  كه اختلاف معني دهد مينشان  3حاصل از جدول 

ولي اين سه رقم  ندارد،نبا وجود ارقام سانته، رايج بردسير و با

همچنين . دهندنشان ميداري با رقم آگريا  اختلاف معني

ترتيب در ارقام بانبا پتاسيم غده به ميزانبيشترين و كمترين 

گرم  ميلي 96/3گرم بر گرم وزن تر غده( و آگريا ) ميلي 07/5)

( نيز 1391بر گرم وزن تر غده( مشاهده شد. بهبود و همكاران )

درصد گزارش  3زميني حدود  زان پتاسيم را در غده سيبمي

 نمودند.

تجزيه واريانس  نتايج حاصل از سختی:، زمینی بافت سیب

زميني  كه سختي غده سيب دهد مينشان  4در جدول ها  داده

( و نوع رقم P≤0.05ثير اثرات ساده روش آبياري )أتحت ت

(P≤0.01 قرار )،اين  ثيري برأولي اثر متقابل دو تيمار ت دارد

ها نيز در  دادهنتايج مقايسه ميانگين اساس بر شاخص نداشت.

 زميني در شرايط آبياري سختي بافت غده سيب، 3جدول 

اي  داري كمتر از آبياري باراني و قطره معني طور به غرقابي

داري بين دو روش باراني و  اختلاف معنيعلاوه  به. است

اي از نظر سختي بافت غده مشاهده نشد، با اين وجود  قطره

 (.3)جدول  استبالاترين سختي بافت داراي اي  آبياري قطره
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 ثیر روش آبیاری و رقمأزمینی تحت ت های مورد بررسی در گیاه سیبنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( ویژگی -4جدول 

يمپتاس درجه آزادي منابع تغيير  قابليت ارتجاع چسبندگي پيوستگي سختي 

122/0 2 بلوک ns 501ns 097/0 ns 027/0 ns 0859/0 ns 

2 74/1 (A) آبياري ** 9276* 65/10 ** 022/0  010/0 ns 

201/0 4 1خطاي  834 513/0  146/0  166/0  

3 37/2 (B) رقم ** 50871** 55/8 ** 033/0 ns 076/0 ns 

B  ×A 6 311/0 ns 2824ns 84/3 ** 133/0 ns 018/0 ns 

136/0 18 2خطاي   1953 383/0  098/0  4232/0  

ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال  داری و معنی ترتیب عدم معنیبه **و 

 

 
دارای  های با حروف مشترک، میانگین .زمینی غده تر سیب (Cohesivenessمیزان پیوستگی )برهمکنش روش آبیاری و رقم بر  -4شکل 

 .نیستاساس آزمون دانکن درصد بر 5ری در سطح احتمال دا اختلاف معنی

 

زميني رابطه  كند كه سختي بافت غده سيب ييد ميأنتايج ت

 . يعني هرداردبا عملكرد غده توليدي  (r = -0.92) معكوسي

. از شودميتري توليد  چه عملكرد غده افزايش يافته، غده نرم

كه، در اين تحقيق، عملكرد غده رابطه مستقيمي با آب  آنجايي

ها  سد در روش غرقابي كه غدهر مي نظربه، نشان دادمصرفي 

درصد آب بيشتري در  اند، احتمالاً آب بيشتري دريافت كرده

 نسبت به  زميني سيب نتيجه، غدهغده ذخيره شده و در

  است.تر نرماي  آبياري باراني و قطره هايروش

داري از نظر سختي  كليه ارقام مورد بررسي اختلاف معني

ن ارقام، رقم رايج بردسير . در بين اينشان دادندبافت غده 

(. كمترين سختي 3)جدول  استترين بافت غده را دارا  سخت

. بعد از رقم بردسير، استبافت غده نيز مربوط به رقم سانته 

. هستندترين بافت  سخت داراي ترتيبارقام بانبا و آگريا به

Alvarez ( ميزان سختي سيب2002و همكاران )  زميني را در

 گزارش نمود. 225تا  50داري بين ارشرايط مختلف انب

ثير اثرات ساده أتحت تپيوستگي ميزان شاخص  :پیوستگی

آبياري و رقم در سطح احتمال يک  و متقابل تيمارهاي روش

برهمكنش تيمارها نشان داد كه در  (.4)جدول  دارددرصد قرار 

روش آبياري باراني رقم بانبا بالاترين و رقم بردسير كمترين 

اي و  (. اما در آبياري قطره4 )شكل دارندرا  وستگيپيميزان 

. رقم نشان دادغرقابي رقم بردسير بالاترين مقدار پيوستگي را 

كمترين مقدار اين نيز اي و غرقابي  سانته در دو روش قطره
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رقم بردسير اختلاف علاوه  به(. 4 )شكل استشاخص را دارا 

با رقم آگريا در  اي و داري با رقم بانبا در آبياري قطره معني

. رقم رايج بردسير در شرايط آبياري نشان ندادروش غرقابي 

را در بين كليه  پيوستگي ( ميزان354/0غرقابي بيشترين )

. مقدار اين شاخص براي استتيمارهاي مورد بررسي دارا 

 85/0تا  20/0داري بين زميني در شرايط مختلف انبار سيب

 (.Alvarez et al., 2002گزارش شده است )

نتايج تجزيه با توجه به : قابلیت ارتجاعو چسبندگی 

هيچ كدام از اثرات ساده و متقابل روش ، 4در جدول واريانس 

. دامنه داري بر اين دو صفت نداشتند ثير معنيأآبياري و رقم ت

 9/6تا  6/6از  قابليت ارتجاعو  8/2تا  6/2چسبندگي از 

 .استمتر متغير  ميلي

 

 گیری نتیجه

طور كلي نتايج نشان داد كه مقدار عملكرد غده در روش  به

روش داري بيشتر از آبياري به معني طور بهآبياري غرقابي 

. در بين ارقام مورد بررسي، رقم سانته استاي و باراني  قطره

تن در هكتار و بعد از آن رقم بردسير با  84/34با ميانگين 

ه ارقام بانبا تن در هكتار، عملكرد بيشتري نسبت ب 91/28

. داردتن در هكتار(  57/21تن در هكتار( و آگريا  14/26)

ولي  نشان نداد،ثيري بر درصد ماده خشک غده أروش آبياري ت

 89/22رقم رايج بردسير از بالاترين درصد ماده خشک )

ميزان علاوه  بهدرصد( را در بين ارقام مورد نظر برخوردار بود. 

رابطه زميني  سيباسيم غده نشاسته، قند و پروتئين و پت

و مقدار آنها در روش آبياري  دارندمعكوسي با عملكرد غده 

رابطه  Cميزان ويتامين اما . استغرقابي كمتر از دو روش ديگر 

و در آبياري  زميني نشان داد سيبمستقيمي با عملكرد غده 

. را به خود اختصاص دادغرقابي و رقم بردسير بيشترين مقدار 

اي بيشتر  ها نيز در روش آبياري باراني و قطره غده ميزان سختي

ترتيب از آبياري غرقابي بود. همچنين، رقم بردسير و سانته به

  ترين بافت غده را دارا بودند. ترين و نرم سفت

 

 منابع

 بر آبياري روش و ارمقد ثيرأت (1384. )ببهرامي،  فيروز آبادي قدمي، ع. و ،موسوي، س. ف. ،زاده فرد، ب. مصطفي ،اخوان، س.

 .27-40 :2 كشاورزي پژوهش نشريه .آگريا رقم زمينيسيب كيفيت و عملكرد اجزاي عملكرد،

 صنايع و )علوم خاک و آب مجله .مشهد در ايقطره آبياري با زمينيسيب زراعت در آب مقادير و كاشت آرايش (1388) ج. باغاني،

  .153-159 :23 كشاورزي(

 رقم زميني سيب گياه توسط غذايي عناصر جذب و كيفيت عملكرد، بر خاک فشردگي تأثير (1391) ح. بشارتي، و .ا گلچين، م.، بهبود،

 .11-19 :26 كشاورزي( صنايع و )علوم خاک و آب نشريه .آگريا

 ارقام ليديتو بذري غده اندازه و عملكرد بر حرارتي مختلف هاي آستانه تأثير بررسي (1388) ح. آبادي، حسن و د. پناه،حسن

 .249-254 :6 «پويا كشاورزي» فصلنامه .اردبيل منطقه در زميني سيب

 در قندچغندر محصول كيفيت و كميت بررسي (1385) .د ،طالقاني الهفتح و م. خرميان، ،م. عليخاني، ،ع. زاده، سروش ،م. پور، حسين

  .39-57 :22 قندچغندر مجله .خوزستان شمال در ايقطره و نشتي آبياري روش دو

 در آب پژوهش نشريه .فارس اقليد در زميني سيب خشكي به مقاومت بر پتاسيم سولفات اثر (1393) ز. ،اميني و م. س. حسيني،

  .365-373 :28 كشاورزي

 ارينو اي قطره و اي جويچه آبياري درروش آبياري كم مختلف هاي مديريت تأثير (1394) ع. ،ناصري و س. نسب، برومند ،ب. حقيقي،

  .181-193 :29 كشاورزي در آب پژوهش نشريه .آب وري بهره و زميني سيب عملكرد بر

 آب طيشرا در ينيزم يبس يفيك اتيخصوص بر ميپتاس ريمقاد و آبياري مختلف يها ميرژ ريتأث (1393) ح. ي،ديحم  و ر. ع. ي،سبحان

 .65-81 :20 ياهيگ  ديتول  يها پژوهش نشريه د.مشه ييهوا و

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
3.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

21
 ]

 

                            13 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.3.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1076-en.html


 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  46

 

 

 و ايقطره آبياري مختلف سطوح ثيرأت (1386) ب. ،مسجدلو دهدار و ق. قنبلاني، نوري ،ر. زكريا، اصغري ،ا. توبه، م.، ناقرد،ج شيري

 .149-157 :1 «سازندگي و پژوهش» فصلنامه .اگريا رقم زمينيسيب عملكرد اجزاي و عملكرد بر كشت مختلف الگوهاي

 در زميني سيب مختلف ارقام كمي خصوصيات برخي بر آبياري روش اثر (1396) ر. ،مرادي و ر. غ. نژاد، خواجويي ،ب. زاده، مستعلي

 .كرمان باهنر شهيد دانشگاه تبخير، كاهش و آبياري ملي همايش چهاردهمين .بردسير منطقه

 آمارنامه ،ارتباطات و اطلاعات فناوري مركز ،بودجه و ريزيبرنامه معاونت اطلاعات، و آمار كل اداره (1395) كشاورزي جهاد وزارت

  .93-94 زراعي سال كشاورزي

 و علوم فصلنامه .گلستان منطقه زمينيسيب غالب ارقام نشاسته فيزيكوشيميايي خصوصيات بررسي (1384) ج. ،محمدزاده و م. يقباني،

  .71-79 :2 ايران غذايي صنايع
Abubaker, S., Abu Rayyan, A., Amre, A., Alzubi, Y. and Hadidi, N. (2011) Impact of cul-tivar and growing season on 

potato (Solanum tuberosum L.) under center pivotirrigation system. The Journal of Agricultural Science 7: 718-721. 

Allen, R. G. Pereira, L. S. Raes, D. and Smith, M. (1998) Crop Evapotranspiration-Guidelines for Computing Crop 

Water Requirements. Irrigation and Drainage, Rome, Italy. 

Alvarez, M. D., Maria, W. and Lopez, C. E. (2002) Influence of deformation rate and degree of compression on textural 

parameters of potato and apple tissues in texture profile analysis. European Food Research and Technology  

215: 13-20. 

Alva, A. K., Ren, H. and Moore, A. D. (2012) Water and nitrogen management effects on biomass accumulation and 

partitioning in two potato cultivars. American Journal of Plant Sciences 3: 164-170.  

Anonymous (2017) Ct3 Texture Analyzer. Operating Instructions. Manual No. M08-372-F1116. Available online at: 

http://www.brookfieldengineering.com.  

Attaher, S. M., Medany, M. A., Aziz, A. A. A., Mostafa, M. M. and Abou-Hadid, A. F. (2003) Energy requirements and 

yield of drip-irrigated potato. In: Proceedings of the International Symposium on the Horizons of Using Organic 

Matter and Substrates in Horticulture, Cairo, Egypt. 

Augustin, J., Johnson, S. R., Teitzel, C., True, R. H. Hogan, J. M., Toma, R. B., Shaw, R. L. and Deutsch, R. M. (1978) 

Vitamin composition of freshly harvested and stored pota-toes. Journal of Food Science 43: 1566-1574. 

Ayas, S. (2013) The effects of different regimes on potato (Solanum Tuberosum L. Hermes) yield and quality 

characteristics under unheated greenhouse conditions. Bulgarian Journal of Agricultural Science 19: 87-95. 

Bosnjak, D., Ilin, Z. and Vracar, L. (2004) Potato yield and quality depending on pre-irrigation moisture level in 

chernozem soil. Acta Horticulturae 659: 447-452. 

Bradford, M. M. (1976) A rapid sensitive metod for the question of microprogram quantities of protein utilizing the 

principle of protein – dye binding. Annual of Biochemistry 72: 248-254. 

Burgos, G., Auqui, S., Amoros, W., Salas, E. and Bonierbale, M. (2009) Ascorbic acid concentration of native Andean 

potato varieties as affected by environment, cookingand storage. Journal of Food Composition and Analysis  

22: 533-538. 

Burlingame, B., Mouille, B. and Charrondiere, U. R. (2009) Review: nutrients, bioactivenon-nutrients and anti-nutrients 

in potatoes. Journal of Food Composition and Analysis 22: 494-502. 

Carli, C., Yuldashev, F., Khalikov, D., Condori, B., Mares,V. and Monneveux, P. (2014) Effect of different irrigation 

regimes on yield, water use efficiency andquality of potato (Solanum tuberosum L.) in the lowlands of Tashkent, 

Uzbekistan: A field and modeling perspective. Field Crops Research 163: 90-99. 

Clendenning, K. A. (1945) Polarimetric determination of starch in cereal products: IV. Critical studies of methods for 

the determination of starch in whole wheat, granular and patent flours. Canadian Journal of Research 23: 239-259. 

Demelash, N. (2013) Deficit irrigation scheduling for potato production in North Gondar, Ethiopia. African Journal of 

Agricultural Research 8: 1144-1154. 

Fabeiro, C., Martin De Santa Olalla, F. and De Juan, J. A. (2001) Yield and size of deficit irrigated potatoes. 

Agricultural Water Management 48: 255-266. 

Ferreira, T. C. and Carr, M. K. W. (2002) Response of potatoes (Solanum tuberosum L.) to irrigation and nitrogen in 

ahot, dry climate. I. Water use. Field Crops Research 78: 51-64. 

Ficzek, G., Steger-Mate, M., Notin, B. and Toth, M. (2011) Changing of texture and pectin content of Hungarian bred 

apple genotypes during the storage. In: Proceedings of the 11
th

 International Congress on Engineering and Food. 

Food Process Engineering in a Changing World. Athens, Greece. 

Gheysari, M., Mirlatifi, S. M., Bannayan, M., Homaee, M. and Hoogenboom, G. (2009) Interaction of water and 

nitrogen on maize grown for silage. Agricultural Water Management 96: 809-821. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
3.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

21
 ]

 

                            14 / 16

http://www.brookfieldengineering.com/
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.3.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1076-en.html


 47 ...ینزمی ¬بیارقام مختلف غده س ییایمیکوشیزیخواص ف یبررس

 

 

Gunel, E. and Karadogan, T. (1998) Effect of irrigation applied at different growth stages and length of irrigation period 

on quality characters of potato tubers. Potato Research 41: 9-19. 

Hald, P. M. (1947) The flame photometer for the measurement of sodium and potassium in biological materials. Journal 

of Biological Chemistry 167: 499-510. 

Hagman, J. E. and Martenssen, A. (2009) Cultivation practices and potato cultivars suitable for organic potato 

production. Potato Research 52: 319-330. 

Han, J., Kosukue, N., Young, K., Lee, K. and Friedman, M. (2004) Distribution of ascorbicacid in potato tubers and in 

home-processed and commercial potato foods. Journal of Agricultural and Food Chemistry 52: 6516-6521. 

Love, S. L., Salaiz, T., Shafii, B., Price, W. J., Mosley, A. R. and Thornton, R. E. (2003) Ascorbic acid concentration 

and stability in North American potato germplasm. Acta Horticulturae 619: 87-93. 

Mishra, J. B. (1985) Effect of conditions of storage on ascorbic acid content andsprouting of tubers of some Indian 

potato varieties. Journal of the Indian Potato Association 12: 158-164. 

Mullin, W. J., Jui, P. Y., Nadeau, L. and Smyril, T. G. (1991) The vitamin C content of seven cultivars of potatoes 

grown across Canada. Canadian Institute of Food Science and Technology Journal 24: 166-171. 

Narpinder, S. S., Lovedeep, S., Navedee, P. and Balmeet, S. G. (2003) Morphological, thermal and rheological 

properties of starches from different botanical sources. Food Chemistry 81: 219-231. 

Nordbotten, A., Loken, B. and Rimestad, H. (2000) Sampling of potatoes to determinerepresentative values for nutrient 

content in a national food composition table. Journal of Food Composition and Analysis 13: 369-377. 

Opena, G. B. and Porter, G. A. (1999) Soil management and supplemental irrigation effects on potato. II. Root growth. 

Agronomy Journal 91: 426-431. 

Richter, W. and Schaffer, W. (1980) Investigations on the influence of sprinkler irrigation on potato yields on light 

diluvial sites. Archiv fur Acker- und Pflanzen-bau und Bodenkunde 24: 461-466. 

Sahebi, F. G., Hekmat, M. and Pourkhiz, E. (2012) Effect of under irrigation managementon potato performance 

components. International Journal of Agricultural Management and Development 2: 143-148. 

Sasaki, T., Yasui, T. and Matsuki, J. (2000) Effect of amylose content on gelatinization, retrogradation and pasting 

properties of starches from waxy and non-waxy wheat and their F1 seeds. Cereal Chemistry 77: 58-63. 

Shock, C. C., Bohl, W. H. and Johnson, S. B. (2010) Water requirements and irrigation. In Commercial potato 

production in North America. Orono: The Potato Association of America 54-56. 

Shock, C. C., Holmes, Z. A., Stieber, T. D., Eldredge, E. P. and Zhang, P. (1993) The effect of timed water stress on 

quality, total solids and reducing sugar content of potatoes. American Potato Journal 70: 227-241. 

Singh, J., Kaur, L. and McCarthy, O. J. (2009) Potato starch and its modification. In: Advances in Potato Chemistry and 

Technology. (eds. Singh, J. and Kaur, L.) Pp. 273-318. Elsevier Academic Publishers, USA. 

Somogyi, J. D. and Nelson, D. (1952) A critical examination of the Nelson – Somogyi method for the determination of 

reduce sugar. Analytical Biochemistry 15: 373-381. 

Steyn, J. M., Du Plessis, H. F. and Nortje, P. F. (1992) The influence of different water regimes on up-to-date potatoe I. 

Vegetative development, photosynthetic rate and stomatal diffusive resistance. South African Journal of Plant and 

Soil 9: 113-117. 

Tiwari, K. N., Ajai Singh. and Mal, P. K. (2003) Effect of drip irrigation on yield of cabbage (Brassica oleracea L. var. 

capitata) under mulch and ono-mulch condition. Agricultural Water Management 58: 19-28. 

Yang, K., Wang, F., Shock, C. C., Kang, S., Huo, Z., Song, N. and Ma, D. (2016) Potato performance as influenced by 

the proportion of wetted soil volume and nitrogen under drip irrigation with plastic mulch. Agricultural Water 

Management 179: 260-270. 

Yuan, B. Z., Nishiyama, S. and Kang, Y. (2003) Effects of different irrigation regimes on the growth and yield of drip- 

irrigated potato. Agricultural Water Management 63: 153-167. 

Zhang, Y. L., Wang, F. X., Shock, C. C., Yang, K. J., Kang, Sh. Zh., Qin, J. T. and Li, S. E. (2017) Influence of 

different plastic film mulches and wetted soil percentages on potato grown under drip irrigation. Agricultural Water 

Management 180: 160-171. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
3.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

21
 ]

 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.3.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1076-en.html


 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  48

 

 

 

 

Assessing physico-chemical properties of potato as affected by different 

irrigation methods 

 

 
Bagher Mastalizadeh

1
, Gholamreza khajoei-Nejad

1
, Rooholla Moradi

2
*

 

 
1
 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar of Kerman, Kerman, Iran 2 

2
 Department of Plant Productions Agricultural, Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of 

Kerman, Iran 
 (Received: 13/06/2018, Accepted: 26/08/2019) 

 

 
Abstract 
 

In order to evaluate the effect of various irrigation methods on tuber yield and some biochemical and structural 

properties of various potato cultivars, an experiment was conducted in a split-plot arranged in a randomized complete 

block design with three replications at experiment station of the Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid-Bahonar 

University of Kerman in 2015. The experimental treatments included irrigation methods (1- Furrow (flooding), 2-

sprinkler and 3- drip) assigned to main plot, and potato cultivars (1- Bardsir (Marphona), 2- Sante, 3- Agria and 4- 

Banba) as subplot. The results showed that tuber yield was significantly higher in surface irrigation (36.98 t ha
-1

) than 

the other two methods. The tuber yield in Sante, Bardsir, Bambo and Agria cultivars was 34.84, 28.91, 26.41, 21.57 

t.ha
-1

, respectively. The tuber dry matter percentage was not affected by irrigation methods, but in the conventional 

cultivar (22.89%) was significantly higher than the other cultivars. The vitamin C content had a similar trend with tuber 

yield, and was maximum in surface irrigation method (2.41 mg. g
-1

 FW) as well as Bardsir cultivar (2.48 mg. g
-1

 FW). 

K content showed a reverse trend with tuber yield. The tuber hardness in sprinkler and drip irrigation was significantly 

higher than the surface irrigation method. Among the studied cultivars, the conventional cultivar included the hardest 

tuber structure. The results showed that the values of starch, sugar, protein and cohesiveness were significantly affected 

by the interaction of irrigation method and cultivar. These indices had also a different trend from the tuber yield. The 

highest value of sugar (9.5 mg. g
-1

 FW) and protein (26.2 mg. g
-1

 FW) were assigned to drip irrigation. Bardsir cultivar 

in drip irrigation included the highest value of starch (16.3%). In general, in areas with sandy-clay-loam texture, the use 

of drip and also sprinkler irrigation methods were suitable to reach the highest potato quality indices, while flooding 

irrigation resulted in producing the highest tuber yield and vitamin C. 

 

Keywords: Hardness, Protein, Sugar, Starch, Vitamin C  
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