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Extended Abstract 

Introduction 

Water deficit is a common stress in potato production that leads to a decrease in tuber quality and 

yield. Potato plants are sensitive to water deficit stress, and sufficient water availability is essential to 

increase the quality and quantity of potato tubers, so the aim of this study was to achieve superior cultivars 

in terms of agronomic traits, marketability, adaptation to regional climatic conditions, and water deficit 

stress tolerance, and to determine water use efficiency in potato cultivars under low irrigation conditions in 

Ardabil region. 

Methodology 

In order to evaluate a number of superior potato cultivars, an experiment was conducted in 2024 and 

2025 at the National Potato Research Station farm located in Ardabil. A total of 16 high-yielding genotypes 

and cultivars with different uses (Chips, French fries, Starch and Fresh consumption) were investigated in 

this experiment. The experiment was split-block based on a randomized complete block design with three 

replications. The horizontal plot included three irrigation levels (100, 80, and 60 percent of crop water 

requirement) and the vertical plot included 16 potato genotypes and cultivars. The tubers were planted in 

rows with 75 cm spacing and 25 cm plant spacing, and a planting depth of 10 cm. The irrigation method 

was drip (tape) and according to the schedule based on the desired treatments. The amount of water 

entering each experimental plot was measured with a water meter. The water deficit stress tolerance index 

(STi) was calculated in potato cultivars . 

Results 

The results of the analysis of variance of the studied traits showed that there were significant 

differences between the levels of water deficit stress, genotypes, the interaction of genotypes and year. 

Also, the interaction of water deficit stress and genotypes, and the three-way interaction of water deficit 

stress, genotypes and year in terms of the traits of tuber yield, tuber weight per plant, and water use 
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efficiency, and between the levels of water deficit stress, genotypes were significant. The highest tuber 

yield, tuber weight per plant, and water use efficiency under normal, mild stress, and severe stress 

conditions were found in genotypes 1043, Eurostarch, and Javid. The decrease in tuber yield under mild 

stress conditions was 12 percent and 28 percent under severe stress conditions. 

Conclusion 

Water deficit stress tolerant cultivars had fewer tubers but larger tuber sizes. Tuber dry matter 

percentage and water use efficiency increased in water deficit tolerant cultivars under mild and severe 

stress conditions. Based on the stress tolerance index (STi), G1043 genotype, Eurostar, and Javid cultivars 

were selected as tolerant genotypes to mild and severe stress . 
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وع مقاله: پژوهشی ن  

زمینی در  های پرمحصول سیب آبی در ارقام و ژنوتیپ وری آب و ارزیابی تحمل به کم بهره

اردبیل  ۀنطقم  
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  ۀچکید

خواهد    یضرور  ینیزمبیس  ۀ غد  تیو کم  تی فیک   شیافزا  یبرا  یدسترس بودن آب کاف   درو    است  یآبحساس به تنش کم  ینیزمبیس  اهیگ

 بودنو متحمل  لیاردب  ۀمنطق  یمیاقل  طیبا شرا  یسازگار  ،یبازارپسند  ،یر از نظر صفات زراعبه ارقام برت  یابیدست  قیتحق  نی. هدف از ابود 

از    یتعداد  یابیمنظور ارز. بهاست  لیه اردب منطق در    یار یآبکم  طی در شرا  ینی زمبیمصرف آب در ارقام س  ییکارآ  نیی و تع  یآببه تنش کم

س  برتر  سال    ، ینیزمبیارقام  ا  درپژوهشی    1404و    1403در  شهرستا  ینی زمبیس  قاتیتحق  ستگاهیمزرعه  در  مستقر  اردبکشور    ل ی ن 

آمد اجرا  به با مصارف مختلف )پرمحصول  و رقم    پی ژنوت  شانزده.  در  ا(  ریو خ تازه و    چیپس، خلال، نشاسته، سرخ کردنو    شیآزما  نیدر 

شامل سه سطح    ی. کرت افقاجرا گردیددر سه تکرار    یدفتصا  لکام   یها طرح بلوک  ۀیبلوک بر پا  تیصورت اسپلبه  شی شدند. آزما  یبررس

  یاصورت قطرهبه  یار یروش آببودند.    ینیزمبیس  و رقم  پیژنوت  16شامل    ی( و کرت عمودآب قابل استفادهدرصد    60و    80،  100)  یاریآب

و طبقپی)ت ت  برنامه  (  نظر    یمارهایبراساس  ورودانتخاب  مورد  آب  مقدار  آزما  یشد.  کرت  هر  اندازه  یشیبه  آب  کنتور    . د یگرد  یر یگبا 

سطوح    نی صفات مورد مطالعه نشان داد ب  انسیوار  ۀیتجز  جینتا  در ارقام سیب زمینی محاسبه شد.   (STiآبی )به تنش کم  تحمل  شاخص

کم  هاپیژنوتاثرمتقابل    ها، پیژنوت  ،یآبتنش کم اثرمتقابل تنش  ژنوت   یآب و سال،  ک   هاپیو  جانبه تنش  اثرمتقابل سه  و    هاپی ژنوت  ،یآبمو 

و    یآبو اثرمتقابل تنش کم  ها پیژنوت  ،یآبسطوح تنش کم  نیمصرف آب و ب  ییته و کاراسال از لحاظ صفات عملکرد غده، وزن غده در بو 

ف  خشک غده و شاخص سطح برگ اختلا  ۀدر بوته، درصد ماد  یاصل   ۀته، تعداد ساقارتفاع بو   ده در بوته،از لحاظ صفات تعداد غ  هاپیژنوت

مربوط به    دیو تنش شد  مینرمال، تنش ملا   طیمصرف آب در شرا  ییکاراعملکرد غده، وزن غده در بوته و    نی شتری مشاهده شد. ب  داریمعن

  32  دیتنش شد  طیدرصد و در شرا  15  میتنش ملا  طیده در شراملکرد غ کاهش ع  زانیبودند. م  دیو جاو  ورواستارچیو ارقام    1043پیژنوت

  ییبود. درصد ماده خشک غده و کارا  شتری ب  ۀ آنها غد  ۀاما انداز  داشتند   تعداد غده کمتر   یآبارقام متحمل به تنش کم  درصد مشاهده شد. 

و   1043  (، ژنوتیپSTiتحمل به تنش )در زمینۀ  .  نشان داد  شیافزا  دیو شد  میتنش ملا  طیدر شرا  یآب مصرف آب در ارقام متحمل به کم

 های متحمل به تنش ملایم و شدید انتخاب شدند.ان ژنوتیپیورواستارچ و جاوید به عنو ارقام 

 

   یفیک  صفات،  آب کمبود، آب مصرف کارایی زمینی، سیب: ی کلیدیهاواژه

 
ترویج کشاورزی، اردبیل،    ات، آموزش وبخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان(، سازمان تحقیقاستاد   1

 ( D.Hassanpanah@areeo.ac.ir: Email  نویسنده مسئول: )                   .  نایرا 
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   قدمهم

کم مهم  یکی  یآبتنش  کنعوامل    ن یتراز    ۀ ندمحدود 

  ا یخشک دن  مهیدر مناطق خشک و ن  اهانیملکرد گرشد و ع

به نوع،    یبستگ  یآببه تنش کم  اهانیاست. پاسخ گ  ران یو ا 

تنش    وقوع  ۀ و مرحل  یاهیگ  ۀگون  نیز شدت و مدت تنش و  

( بسFarooq et al., 2009دارد  صفات    یاری(.  از 

ف  یکیمورفولوژ س  یکیولوژیزیو  تأث  ینیزمبیدر    ر یتحت 

کم م   د رنگیمیقرار    ی آبتنش  شاخصبه  توانندیو    یعنوان 

دار آب  . در استان اردبیل، مق شونداستفاده    ی آباثر کم  یبرا

در  زراعت سیب  یکاربرد و  آبیاری سطحی  به شیوه  زمینی 

  ى شرایط آب و هوای  مانند ره رشد و نمو براساس عواملی  دو 

متغیر   خاک  نوع  و  کاشت  فصل  به  استمنطقه،  طور  و 

دهزا  12متوسط   مترمکعب  هکتار  ر  است ر  شده    برآورد 

(Hassanpanah et al., 2008 .)    تدریجی کاهش  و  کمبود 

آب،  مهم  منابع  کننداز  محدود  عوامل  تولیدات    ۀترین 

منطق  در  سیببه  ل یدبار  ۀکشاورزی  زراعت  با  ویژه  زمینی 

-از راه  یکی  رود.هزار هکتار به شمار می  20حدود    یسطح

اپیشگ  منظور به  مهم   ی کارها مشکل یری    شدهگفته  تز 

عملکرد بالا و متحمل    لیبا پتانس  ی نیزمبیارقام س  یمعرف

   .ستا یآبتنش کم به

کشاورز جهاد  وزارت  آمار  ز  ،یبراساس    رکشت یسطح 

هزار هکتار با  142، حدود  1403کشور در سال    ینیزمبیس

تن    37حدود    دی تول  نیانگیتن و م   ونیلیم  5/ 2حدود    دیتول

هکتار   حاضر(Anonymous, 2025)  استدر  حال  در   .، 

س  ۀسران نفر    یبرا   ینیزمبیمصرف  است    لوگرم یک  56هر 

  لوگرمیک  63به    1406تا سال    است که  شده  یزیرکه برنامه

 (. Kazemi et al., 2016رسد )ب

کم  زمینیسیب به  حساس  گیاهی  شناخته  معمولاً  آبی 

  های مختلف با استفاده ازشود و به همین دلیل پژوهشمی

بیولوژیکمانند  هایی  شاخص عملکرد  غده،  و    ی عملکرد 

فیزیولوژیکشاخص سیب  یهای  مختلف  ارقام  مینی  زتحمل 

بررسی   نظر  این  از   Mohammadkhani and)  کنندمیرا 

Sharifi, 2016 .) 

)  یحمدا همکاران  در Ahmadi et al., 2014و   )

و خشک  میتنظ   ارییآببا عنوان کم  یقیتحق   یموضع  یشده 

و  ر  ب  شهیر رقم  وری  بهرهعملکرد  دو  در  آب  مصرف 

وری مصرف  عملکرد و بهره  ن ینشان دادند که ب  ینیزمبیس

رژ  آب معن  ارییآب  های میدر  با    داردوجود    داری ی تفاوت  و 

افزا  وری رهبه  ارییآبماعمال ک .  کندمی  دای پ  ش یمصرف آب 

بررس خشک  ریتأث  یدر  س  ی تحمل  رقم  چهار    ینیزمبیبر 

ر کشت  شد  طولان  ۀدوربا    یی هاقمگزارش  تنها    یرشد  نه 

  ی ، بلکه برتردهدافزایش نمی  یخشک  ط یدر شرارا  عملکرد  

رق  آزماBaciu, 2013)  نداردزودرس    ی هامبر  در   یشی(. 

غدلکعمکاهش    ،گرید شرا  ۀرد  تحت  فروش  تنش    طیقابل 

افزا  دییتأ  یآبکم است.  دور  شی شده  آب  ۀطول  ،  یتنش 

کمبود آب در    ۀادامو  هش  استولون را کا روی    غده  لیشکت

را    پرزمان   فروش  قابل  عملکرد  و  اندازه  غده،  نیز  شدن 

در    یکه به طور افقای است  ساقهلون  استو)  . دهدیکاهش م

  شود( آن غده تشکیل می  انتهایو در    کندیرشد م  نیزمریز

(Anithakumari, 2011.)  نشان داددیگری  آزمایشی   ۀ نتیج 

 یدارمعنی  ورطبه  زمینیبی سارقام   فروش قابل  ۀغد عملکرد

 عملکرد بالاترین و  دارددسترس اختلف   قابل آب به نسبت

کامل   آبیاری آب تأمین زمان در  اسپونتا   رقم در زمینیسیب

 قابل با عملکرد رقم این .آمد دسته( بتن در هکتار  40/ 9)

) نیاز درصد 50 تأمین شرایط   در فروش در    30/ 3آبی  تن 

این کمترین،  ددا  نشان اریدمعنی اختلف هکتار(    مقدار 

 تن در هکتار( نشان  14/ 9آبیاری )  بدون تیمار در را صفت

 Samaeeسمائی و همکاران )  (.Cantore et al., 2014)  داد

et al., 2017)    روی تحقیق  سال  دو  ی  هاژنوتیپطی 

 وزن ،ییولوژیکب عملکردگزارش کردند    زمینیسیبمختلف  

 در آب مصرف و  تعرق و یر تبخ فروش، قابل ۀغد تر

 نشان کاهش شاهد به نسبت تنش یطشرا تحت یهایپژنوت
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غده   مبنای بر آب ریو بهرهسطح   شاخص  .اندداده عملکرد 

سطح  واحد  هکتار(    در  در  آب  ازای  ه ب)کیلوگرم  مقدار 

 یطشرا در هایپژنوت  در اکثرمصرفی )مترمکعب در هکتار(  

 آب وریبهره بالاترین سطح.  ه استکمتر بود آبیکم  تنش

شرایط   شد.    397069-2یپ  ژنوت در تنشدر  این  مشاهده 

کردندمحققان   آبیاری  هاژنوتیپ بین گزارش  سطوح  از   و 

 مترمیلی 35 از تر کوچکبا قطر ی ها غده تعدادلحاظ صفت 

بذری(    ۀ)غد مترمیلی  35تا    55 بین  ، غیرقابل فروش(  ۀ)غد

حناچی  مترمیلی 55 از تربزرگ و  و   Mani and) مانی 

Hannachi, 2015) کاهش رشد باعث خشکی اعلم کردند 

 گزارش آزمایشی در  .دشومی هاغده ۀانداز و  رشد ۀدور گیاه،

 افزایش با یزمینسیب خشک غده ۀماد مقدار که  است شده

 (. Vasiter, 2014)یابد میافزایش  رطوبتی تنش

ا از  برتر  قیتحق  نیهدف  و  پرمحصول  ارقام  از    انتخاب 

و  ، کیفیت،  راعیصفات ز  نظر   به تنش متحمل  بازارپسندی 

در   ینیزمسیب  ارقامو تعیین کارآیی مصرف آب در   آبیکم

 . استاردبیل  ۀ اری در منطقآبیکمشرایط 

 

 ها روشمواد و 

از ارقام برتر    یتعداد یابی به منظور ارزاین پژوهش 

سال    ینیزمبیس ا  1404و    1403در  مزرعه    ستگاهیدر 

اردبمستقر  کشور    ینیزمبیس  قات یتحق شهرستان    لی در 

شد. کشت  اجرا  زمان    آزمایش،   تاریخ  و  اردیبهشت  اوایل 

شهریور  برداشت   اوایل  تا  مرداد  ژنوتیپ    شانزده.  بوداواخر 

)شا بینپرمحصول  و  ملی  ارقام  با  مل  و  تجاری(  المللی 

مختلف کردن،    مصارف  سرخ  نشاسته،  خلل،  )چیپس، 

چندمنظوره(هتاز و  شدآزمایش    ایندر    خوری    ند بررسی 

آزمایش  1)جدول   طرح    ۀپای   بربلوک  اسپلیت    صورت به(. 

کامبلوک تکرار  های  سه  در  تصادفی  گردیدل  کرت  .  اجرا 

)   افقی آبیاری  سطح  سه  نیاز    60و    ،80،100شامل  درصد 

به   زمینیسیبژنوتیپ    16شامل    کرت عمودیآبی گیاه( و  

 .  ندبود 1شرح جدول 

)ا  آزمایش  اجرای  تحقیمحل  ملی  یستگاه  قات 

  آب   و   دارد  رسردسیمهیاقلیم معتدل و ن  (لیاردبزمینی  سیب

  محل آزمایش   ارتفاع  است.  مرطوب  کمی  حد  تا  آن  هوای  و 

  به   آن  جغرافیایی  عرض  و   طول   و   متر  1392  دریا  سطح  از

  و   حداکثر  متوسط.  است  38◦  15'  و   20◦  48'  ترتیب

،  1/ 98  بتیرت  به  مطلق  دمای  حداکثر   و  سالانه   دمای   حداقل 

  یمنطقه دارا   ن یگراد است. ا درجه سانتی  21/ 58  و  15/ 18

میزان    .استمعتدل    یهاو تابستانسرد    اری بس  یهازمستان

مقدار    1402سال  در  بارندگی   نسبت  )متر  میلی  386/ 4به 

،  1403( و در سال  درصد بیشتر  7/ 3به میانگین بلندمدت،  

به میانگین  )متر  میلی  226/ 5به مقدار   بلندمدت در  نسبت 

 ,Anonymous)( بوده است درصد کمتر 18ازه زمانی، این ب

بارندگی  (.  2024 دورمیزان  سیب  ۀدر  سال  در  زمینی  رشد 

  ه شده است.ئارا  4در جدول  1404

فاصله  ،  مترسانتی  75هایی به فواصل  وی ردیفر  هاغده

عمق    مترسانتی  25های  بوته به  کشت   مترسانتی  10و 

 استفاده  ردیف وسطثبت صفات  برداری و  هنمونبرای  شدند.  

وجین  شد.   شامل  داشت  عملیات  هرز،    یهاعلفکلیه 

پای بوته و سمپاشی علیه آفت سوسک کلرادو و    یدهکخا

کل  طوربه  نیزمییبسمهم    ی هایماریب در    هی یکنواخت 

 ها اعمال شد.  کرت

آب )تیپ( اقطره  صورت به  یار یروش  برنامه    ی  طبق  و 

. مقدار آب ورودی به  ده استوبی موردنظر  براساس تیمارها

آب   کنتور  با  آزمایشی  کرت  .  (1ل)شک  شد  گیریاندازههر 

با    یبرا و  هرز    یهاعلفمبارزه  کاشت  از  از سبز    پیشبعد 

ب مقدار  ا  زمینییبس  ی هاوتهشدن  به  سنکور  سم    750ز 

برا و  از سم    یگرم در هکتار  آفت سوسک کلرادو  با  مبارزه 

مقدار   دور یکنف هکتار   تریلیلیم  250  به  نوبت   در  یک    در 

 شد. استفاده 

بوته  خاک پای  مرحلهدهی  دو  شد،    در    بین یکی  اجرا 

  ها بوته  ارتفاع  یقت)و   هاد از سبز شدن بوتهبع  روز  20تا   15

  30تا   25حدود  و دیگری    است(   متریسانت  20تا   15  حدود
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  30تا   25  ارتفاع   به  هابوته  که   ی زمان)  شدن   ز سب  از   بعد   روز

و    متریسانت .  (هستند  یلدر حال شروع تشک  ها غدهبرسند 

سوم    ک یسوم در زمان کاشت،    ک یکود اوره در سه مرحله )

وج زمان  و    یهاعلف  نیدر  زمان   کیهرز  در  سوم 

بوتههدخاک پای  آمونی  فسفات  کود  مرحله    ومی(،  دو  در 

کاشت  50) زمان  در  در    50و    درصد    مرحله درصد 

سولفات  یدهغده کود  و  ز  می پتاس(  براساس  مان  در  کاشت 

 .  گردید مصرف ( 2)جدول  خاک  شیآزما

 

  
 ای )تیپ( با آبیاری قطرهزمینی  سیب آزمایش مزرعه -1شکل 

Figure 1- Potato experimental farm with drip irrigation (tape) 

 

  پیش   ،یدر هر آبیار  یتعیین حجم آب مصرف یبرا

آبیار ن  ی از  مورد  کرت  خاک  تاز  عمق  تا  ریظر  شه  وسعه 

آزماشد    یبردارنمونه محل  خاک  رطوبت  درصد  در    شیو 

س  ۀدور رطوبت  ینزمی بیرشد  دستگاه  از  استفاده   سنج  با 

آبیار   شد.  ی ریگ اندازه  PMS-714  پرتابل  آب  با    یحجم 

معادله از  ) 1)  های استفاده  و  ت   محاسبه(  2(  بر    مارهایو 

 . دی اساس آن اعمال گرد

(1) H= ρb (θFC-θm )D  

(2) V=H×A 

H:  کرتارتف داخل  آب  ظاهرρb،  اع  مخصوص  جرم    ی: 

مزرعهθFC،  خاک ظرفیت  حد  در  رطوبت   :  ،θm  رطوبت  :

آبیار  یجرم زمان  در  نظر  مورد  توD،  یکرت  عمق    ۀ سع: 

 . : مساحت کرتAو در کرت   ی : حجم آب آبیارVریشه، 

معادله  وری آب، از  بهرهشاخص  بارش موثر و    ۀبرای محاسب 

 شد:  استفاده   (4عادله )م و (3)

 :  (Allen et al., 1998) ( Peمحاسبه بارش موثر )

(3) Pe  = P × α 

P(. ترمکعبهای دوره )م: مجموع بارش 

αبهره ضریب   : ( بارش  خبراوری  رسی  لومی   یاک 

75 /0  =α .) 

   : (WP) وری آببهرهشاخص 

(4) WP = Y / (Wirr  + Pe)  

Y  ؛    (هکتاررم در  )کیلوگزمینی  سیب: عملکردWirr  مقدار :

)مترمکعب شده  اعمال  آبیاری  آب  :  Peو    (هکتاردر    کل 

بارش )مجموع  رشد  دوره  طول  در  موثر  در    مترمکعبهای 

   (هکتار

ت صفات عملکرد غده، ارتفاع  از برداش  رشد و پس  ۀدر دور

اصلی در بوته، تعداد و وزن غده در بوته و    ۀ بوته، تعداد ساق

غده وزن  ماددر،  متوسط  آب    غده،  شکخ  ۀصد  مقدار 

 شد.   گیریاندازهمصرف آب   کاراییمصرفی و 

نرم  ۀتجزی با  آماری  واریانس  صورت    SAS 9.1افزار 

در سطح    LSDمون  گرفت. میانگین صفات با استفاده از آز

و    ارقام  سرانجامشد.    مقایسهدرصد    5احتمال   پرمحصول 

تنش   به  مختل  آبیکممتحمل  مصارف  برای  مناسب  ف  و 

 شدند.ل معرفی اردبی ۀبرای منطق 
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 مهم آنها های ویژگیمورد بررسی و  زمینیسیبی هاژنوتیپ -1جدول 
Table 1- Studied potato genotypes and their important characteristics 

 ژنوتیپ

(Genotypes) 

 شکل
 غده

(Tuber 
Shape) 

 3دوره خواب
(Dormancy) 

زمان 
 2رسیدگی

 (Maturity) 

  رنگ
 شتگو 

(Flesh 
Color) 

رنگ  
 پوست

(Skin 
color) 

غده عملکرد 
 1قابل فروش

(Marketable 
Tuber Yield)  

 انبارداری 
(Storage) 

کیفیت  
 فرآوری

(Processin
g quality) 

 مناسب
 برای 

(Suitable 
for) 

لاریسا 
(Larissa) 

  بیضی
Oval 

 خوب 
Good 

متوسط 
 زودرس

Medium 
Early 

 زرد
Yellow 

  زرد
Yello

w 
  لااب

High 
 ب وخ

Good 
 متوسط

Medium 
 چیپس
Chips 

 آگریا 
(Agria) 

بیضی  
 کشیده 

Elongate
d Oval 

 بالا
High 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

 زرد
Yellow 

  زرد
Yello

w 
  بالا

High 
 خوب 
Good 

 خوب 
Good 

 خلال
Sliced 

 جلی  
(Jelly ) 

 بیضی 
Oval 

 خوب 
Good 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

 زرد
Yellow 

  زرد
Yello

w 
 بالا

High 
 خوب 
Good 

 خوب 
Good 

 خلال
Sliced 

 ساوالان  
(Savalan ) 

 گرد بیضی 
Round 
Oval 

 متوسط
Medium 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

 زرد
Yellow 

  زرد
Yello

w 

 بالا
High 

 متوسط
Medium 

 عالی 
Excellent 

 چیپس
Chips 

 آتوسا 
(Atosa)  بیضی 

Oval 
 خوب 
Good 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

زرد  
 وشنر

Light 
Yellow 

زرد  
Yello

w 
 بالا

High 

 خوب 
Good 

 خوب 
Good سرخ کردن 

Frying 

 رزا  
(Roza ) 

 بیضی 
Oval 

 خوب 
Good 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

 زرد
Yellow 

   قرمز
Red 

 بالا
High 

 خوب 
Good 

 متوسط
Medium 

 خلال
Sliced 

ریلانا  
(Rilana ) 

 بیضی 
Oval 

 خوب 
Good 

متوسط 
 زودرس

Medium 
Early 

 دزر
Yellow 

د  زر
Yello

w 
 خوب  خیلی بالا 

Good 
 خوب 
Good 

 تازه خوری
Fresh 
food 

بابیلون 
(Babylon ) 

بیضی  
 کشیده 

Elongate
d Oval 

 خوب 
Good 

متوسط 
 زودرس

Medium 
Early 

 درز
Yellow 

  زرد
Yello

w 
 بالا

High 
 طولانی 
Long 

 عالی 
Excellent 

 خلال
Sliced 

آرسنال 
(Arsenal ) 

 گرد بیضی 
Round 
Oval 

 خوب 
Good 

وسط تم
 زودرس

Medium 
Early 

زرد  
 روشن
Light 

Yellow 

  زرد
Yello

w 
 خیلی بالا 

Very high 
 خوب 
Good 

 عالی 
Excellent 

 چیپس
Chips 

پرینس 
(Prince ) 

 کشیده 
Elongate

d 
 عالی 

Excellent 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

 سفید
White 

 زرد
Yello

w 
 بالا

High 
 طولانی 
Long 

 عالی 
Excellent 

 لخلا
Sliced 

 رواستارچوی
(Eurostarch) 

 گرد بیضی 
Round 
Oval 

 عالی 
Excellent 

متوسط 
  دیررس

Medium 
Late 

 سفید
White 

  زرد
Yello

w 
 بالا

High 
 خوب 
Good 

 عالی 
Excellent 

 نشاسته
Starch 

 ( Sergaرگا )ش
)به زبان 

 مجارستانی( 

 گرد بیضی 
Round 
Oval 

 خوب 
Good 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

 زرد
Yellow 

  زرد
Yello

w 
 بالا

High 
 خوب 
Good 

 خوب 
Good 

 سرخ کردن
Frying 

 تکتا  
(Takta) 

بیضی  
 کشیده 

Elongate
d Oval 

 خوب 
Good 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

  کرمی
Cream 

  زرد
Yello

w 
 بالا

High 
 خوب 
Good 

 خوب 
Good 

 زه خوریتا
Fresh 
food 

 جاوید 
(Javid)  گرد بیضی 

Round 
Oval 

 خوب 
Good 

متوسط 
 دیررس

Medium 
Late 

 زرد
Yellow 

زرد  
Yello

w 
 بالا

High 
 خوب 
Good 

 خوب 
Good 

 تازه خوری
Fresh 
food 

   1043ژنوتیپ  
 )مجارستانی( 

بیضی  
 کشیده 

Elongate
d Oval 

 بالا
High 

متوسط 
 زودرس

Medium 
Early 

زرد  
 روشن
Light 

Yellow 

  زرد
Yello

w 
 خیلی بالا 

Very high 
 طولانی 
Long 

 خوب 
Good 

 دنسرخ کر 
Frying 

ز تر ا به غده های با قطر بزرگفروش است.  قابل  زمین قابل برداشت و    واحد سطح دهنده میزان محصولی است که از  این شاخص نشان  عملکرد غده قابل فروش:  -1
 شود. متر غده های غیرقابل فروش گفته میمیلی 35های با قطر کمتر از  های قابل فروش و غده متر غدهمیلی  35
زمینی، شرایط آب و هوایی و منطقه کشت متفاوت است. زمان رسیدگی  . این زمان بسته به رقم سیباستاز زمان کاشت تا زمان برداشت محصول    :رسیدگیمان  ز  -2

 .استت رس و دیررس متفاومتوسط دیری زودرس، هایزمینبرای سیب
فتد. این دوره برای ا زنی آنها به تاخیر  ی انبارداری نیاز به استراحت دارند تا جوانهرا ب  از برداشتزمینی پس  های سیب به مدت زمانی اشاره دارد که غده  خواب:  ۀدور  -3

  .زمینی و شرایط انبارداری متفاوت استوره خواب بسته به رقم سیبیت دارد. طول دانبارداری اهم طیها حفظ کیفیت و جلوگیری از کاهش وزن غده
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 محل آزمایش   های شیمیایی خاکویژگی -2جدول 
Table 2- Chemical properties of the soil at the test site 

 Chemical) های شیمیاییویژگی

properties) 
 (Amount)مقدار

 Chemical)های شیمیاییویژگی

properties) 

 مقدار

(Amount) 

 یشور
 Salinity  (ds/m) 

1.36 
 Absorbable (ppmفسفر قابل جذب )

Phosphorus 
4.72 

pH 7.4 
 Absorbable (ppmجذب )قابل  پتاسیم

Potassium 
274 

 درصد اشباع 
 Percent   Saturation 

 Zinc 6.88 (ppmروی ) 42

 درصد آهک 
Percent  Lime 

 Iron 6.92 (ppmآهن ) 4.05

 Copper 7.4 (ppmمس )  

 د کربن آلی درص
 Percent Organic Carbon 

 Manganese 15.04 (ppmمنگنز ) 0.78

 کلنیتروژن  صددر
 Percent Total Nitrogen 

0.07 - - 

 Clay loam لومی رسی  Textureبافت 

 

 و بحثنتایج 

شروع  "  ۀدر مرحلمصرفی  حجم آب  ،  3جدول  براساس  

ت غده برداشتزایی  مقدار    "هاغده  ا  این  .  استبیشترین 

زایی  غدهزمینی در این مرحله )دهد سیبنشان میموضوع  

شدن   پر  بیو  حغده(  و  ساسیشترین  و  ت  دارد  را  آبی  نیاز 

  کندکرد را ایجاد میآبی در این مرحله بیشترین افت عملکم

زمانی   راموثر  بارش  میزان    4جدول    .(3)جدول   بازه  در 

 ( گیاه  نشانرشد  شهریور(  تا  اوج  .  دهدمی  اردیبهشت 

ها همپوشانی  . این بارشبود  اردیبهشت و خرداددر  ها  بارش

مراحل   ت"با  شروع کاشت    تیردر  بارش    .دارند  "زاییغده  ا 

ماه ه کهدهد  مینشان  کاهش  ماه   با  این  شروع  "مپوشانی 

موثر  .دارد  "زاییغده شهریور  در   بارش  و    صفر  ماه  مرداد 

تم یعنی  آبیاست  نیاز  بسیار    ام  )که  رشد  آخر  ماه  دو  در 

در سال    .دوحساس است( باید صرفاً توسط آبیاری تامین ش

سهم باران در تامین نیاز  ،  رش موثر بیشت به دلیل بار  1404

بیشتر   گیاه  دبودآبی  مقابل،  در  سال  .  بارش    1403ر  که 

بو وابسته  بیشتری  تکمیلی  آبیاری  به  گیاه  بود،  د  کمتر 

 .(4)جدول 

مربعات ایج  تن امید  میانگین  براساس    ریاضی مرکب 

مطالعه   مورد  می  ( 6)جدول  صفات  سطوح    دهدنشان  بین 

اثرمتقهاژنوتیپ،  آبیکمتنش   سال،    ها ژنوتیپابل  ،  و 

تنش   جانبه    هاژنوتیپو    آبیکماثرمتقابل  سه  اثرمتقابل  و 

و سال از لحاظ صفات عملکرد غده،    هاژنوتیپ،  آبیمکتنش  

و    وزن غده در و  کارایی بوته  بین سطوح تنش   مصرف آب 

تنش    هاژنوتیپ،  آبیکم اثرمتقابل  از    ها ژنوتیپو    آبیکمو 

تعد صفات  بلحاظ  در  غده  ااد  ساقوته،  تعداد  بوته،    ۀ رتفاع 

اصلی در بوته، درصد ماده خشک غده و شاخص سطح برگ  

وجود  در سطح احتمال یک و پنج درصد    دارمعنیف  اختل

 .  (6)جدول  دارد

 مترمربع( 11/ 25زمینی و تیمارهای آبیاری )متر مکعب در مساحت میزان آب کاربردی در مراحل رشد سیب -3جدول 
Table 3- Aplied water at different potato growth stages and irrigation treatments (m3 per 11.25 square meter area) 

  مراحل آبیاری
Irrigation stages 

100%   80% 60% 

 planting 100 80 60کاشت 

 در هر نوبت  زاییغده عکاشت تا شرو 
 Planting till beginning of tuberization 

150 120 90 

 ها تا برداشت غده ییزا شروع غده
 Beginning of tuberogenesis till the harvesting of the tuber 

200 160 120 
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 ( مترمربع 25/11ر مکعب در مساحت تم) بارندگی موثرمقدار   -4ول جد
Table 4- Effective rainfall (m3 per 11.25 square meter area) 

 Month 2024 2025 ماه

 May  بهشتاردی
0.58 0.67 

 June  0.35 0.47 خرداد

 July 0.20 0.32  تیر

 August 0.00 0.00  مرداد

 September  0.00 0.00 شهریور

 
 عات منابع تغییر میانگین مرب  امید ریاضی -5جدول 

Table 5- Expected mean square of variation sources 
 منبع تغییر

Source of 
Variation 

 Expected mean square -ین مربعات ضی میانگامید ریا

y Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*a*b) + 3 Var(y*r*b) + 9 Var(y*b) + 16 Var(y*r*a) + 48   
Var(y*a) + 48 Var(y*r) + 144 Var(y) 

y*r Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*r*b) + 16 Var(y*r*a) + 48 Var(y*r) 
a Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*a*b) + 16 Var(y*r*a) + 48 Var(y*a) + Q(a,a*b) 

y*a Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*a*b) + 16 Var(y*r*a) + 48 Var(y*a) 
y*r*a Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 16 Var(y*r*a) 

b Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*a*b) + 3 Var(y*r*b) + 9 Var(y*b) + Q(b,a*b) 
y*b Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*a*b) + 3 Var(y*r*b) + 9 Var(y*b) 

y*r*b Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*r*b) 
a*b Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*a*b) + Q(a*b) 

y*a*b Var(Error) + Var(y*r*a*b) + 3 Var(y*a*b) 
y*r*a*b Var(Error) + Var(y*r*a*b) 

  عنوان متغیر تصادفی در نظر گرفته شده است.عنوان متغیر ثابت و سال بهبی بهآارقام و سطوح تنش کم

Cultivars and water deficit stress are considered as fixed variables and year as random variable 
 

 

 و سال آزمایش طی د آبیکمتیمارهای تنش  در   زمینیسیبارقام مطالعه  مورد صفات  مربعاتمیانگین  -6جدول 

Table 6- Mean squares of studied traits of potato cultivars in water deficit stress treatments during two years of 

experiment 

 منابع تغییر 

Source of Variation 

درجه 

   آزادی

Degree 

of 

Freedom 

 Meen Square میانگین مربعات

 عملکرد غده

Tuber yield 

 ن غده در بوته وز

Tuber weight 

per plant 

 تعداد غده در بوته 

Number of 

tubers per 

plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 Year (Y)   1 348.3 238116.15 0.011 245.68سال

 Error 1 4 435.6 106783.68 0.056 1492.26 
 Water Deficit  Stress (A) تنش  

آبی کم  
2  **6422.1  **353726.93  **16.89  **2244.1 

Y × A  2 27.8  *18119.21 0.037 43.38 
Error 2 8 16.8 3844.57 0.377 238.87 
 Cultivars (B)  1892.31**  28.934**  282070.49**  10179.1**  15   ارقام 

Y × B 15  *58.5  *24780.70 0.020 0.498 
Error 3 60 32.8 13577.14 0.149 3.317 
A × B 30  **20.5  **64.1480  **21.44  **234/00 

Y × A × B 30  *15.5  *018.636 0.122 1.97 

Error 4 120 9.6 3813.00 0.998 15.39 

Coefficient of variation (%) 

 6.57 10.41 10.8 10.21 - ضریب تغییرات )درصد( 

 .   e five and one percent probability levels* and **: significance at th      ج و یک درصداحتمال پن ی در سطح اردمعنی: ** و  * 
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 طی دو سال آزمایش  آبیکمدر تیمارهای تنش    زمینیسیبمطالعه ارقام  میانگین مربعات صفات مورد -6ادامه جدول 
Continued Table 6- Mean squares of studied traits of potato cultivars in water deficit stress treatments during two 

years of experiment 
 منابع تغییر 

Source of Variation (S.O.V.) 
درجه 
  آزادی

(D.F.) 
Degree 

of 
Freedom 

 Meen Square (.M.Sمیانگین مربعات )

 

اصلی در   ۀتعداد ساق
 بوته 

 Number of main 
stems per plant 

صرف  یی مکارا
 آب

Water use 
efficiency 

خشک   ۀدرصد ماد
 غده 

Tuber dry 
matter 

percentage 

شاخص سطح 
 برگ 

Leaf area 
index 

 Year (Y)   1 0.003 10.79 0.021 0.013سال
 Error 1 4 0.055 14.64 0.072 4.187 
 Water Deficit  Stress (A)   تنش

آبی کم  
2  **25.323  **11.11  **9.681  **107208. 

Y × A  2 0.022 0.22 0.021 0.165 
Error 2 8 0.49 0.31 0.013 0.128 
 Cultivars (B)  31.47**  17.07**  24.34**  3.987**  15   ارقام 
Y × B 15 0.011  *2.25 0.017  **0.294 
Error 3 60 0.077 1.15 0.022 0.115 
A × B 30  **1.899  **0.990  **1.193  **3.525 
Y × A × B 30 0.012  **320. 0.017  **0.260 
Error 4 120 0.101 0.36 0.034 0.109 
Coefficient of variation (%) 

 8.35 5.86 10.69 7.51 - ضریب تغییرات )درصد( 
 .   lsbility leve* and **: significance at the five and one percent probaداری در سطح احتمال پنج و یک درصد      : معنی **و  *

 

در این آزمایش اثرمتقابل سه جانبه )سال، رقم و سطوح  

بوتهصفات عملکرد غدهبر  یاری(  بآ کارایی  و    ، وزن غده در 

آب     ۀ سیمقا(.  6)جدول  د  دارنی  دارمعنیاختلف  مصرف 

بوته    نیانگیم در  غده  وزن  و  غده    دهدمینشان  عملکرد 

آب  مقدار    ماریتمربوط به    1043  پیژنوتدر  مقدار    نیشتریب

  ماریت در    ورواستارچو رقم ی  درصد   80و    100استفاده    قابل 

 1404و    1403در سال    درصد  100دار آب قابل استفاده  مق

استفاده  مقدار آب قا  ماریتو رقم جاوید در     درصد  100بل 

.  دارندقرار  آماری    در گروه مشترک و  است    1403در سال  

  استفاده  آب قابل  دارمق  ماری تو لاریسا در    ورواستارچارقام ی

آب    مقدار   مار یتارقام جاوید و آتوسا در  ،  درصد  80و    100

مقدار   مار یتارقام رونا و ریلنا در و   درصد 100قابل استفاده 

استفاده   قابل  سال    درصد   80آب    1404و    1403در 

مقدار   دارند  بیشترین  قرار  را  آماری  مشترک  گروه  در  و 

)به  اهگرفت جد  دلیلند  بالای  اثرمتقابحجم  جانبه    لول  سه 

 نشده است(.   ارائه

ج  نیانگیم  ۀسیمقا دو  سطوح  اثرمتقابل  و  )رقم  انبه 

عملکرد   ن یشتریب  دهدمیصفات مورد مطالعه نشان  آبیاری(  

غ وزن  و  تغده  در  بوته  در  استفاده   ماریده  قابل  آب  مقدار 

ژنوت  60و    80،  100 به  مربوط  رقم  و    1043  پیدرصد 

جاو (  a)گروه    ورواستارچ ی رقم  مشترک  د یو  گروه    b  در 

بوته،  هستند در  غده  تعداد  صفت  لحاظ  از    ام ارق. 

جاو   سا،یلار  ورواستارچ،ی ر  دی آتوسا،  ت  لتایو  مقدار    مار یدر 

استفاده   قابل  و    ورواستارچیرونا،    ارقامدرصد،    100آب 

ت  سایلار استفاده    ماریدر  قابل  و    80مقدار آب  ارقام  درصد 

ت در  آتوسا  و  قا  ماریرونا  آب  استفاده  مقدار  درصد    60بل 

بهستندمقدار    ن یبالاتر  یدارا در    فاع رتا  ن یشتری.  بوته 

مقدار آب قابل استفاده   ماری در ت  ای آگررقم  و    1043  پیژنوت

  80مقدار آب قابل استفاده    ماریدر ت  ا یرآگ  رقم   ،درصد  100

و   تارقام  درصد  در  آتوسا  و  قابل    ماریساوالان  آب  مقدار 

مشاهده  درص  60استفاده   لحاظ    (. 7)جدول    شودمید  از 

ساق تعداد  ارق  ی اصل  ۀ صفت  بوته،  جل  سایلار   امدر  در    ی و 

استفاده    ماریت قابل  آب  لار  100مقدار  ارقام  و    سایدرصد، 
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ت در  استفاده    رامیتکتا  قابل  آب  رقم    80مقدار  و  درصد 

ت  سایلار استفاده    ماریدر  قابل  آب  دارا  60مقدار    ی درصد 

درصد ماده خشک غده در    ن ی شتری. بدتن هستعداد    نیشتریب

ت در  رونا  و  ساوالان  استفاده مق  یمارها یارقام  قابل  آب  دار 

ب  60و    80،  100 آمدهدرصد  استدست  کارا ه  مصرف    یی. 

مقدار آب    مار یدر ت  ورواستارچ یرقم  و    1043  پ یآب در ژنوت

  ورواستارچ یارقام  ،  1043  پی ژنوت  ، درصد  100قابل استفاده  

جاو  ت  دی و  آ  مار یدر  امقدار  قابل  و    80ستفاده  ب  درصد 

جاو آت  ورواستارچ،یارقام  ،  1043  پیژنوت و  ت  دی وسا    مار یدر 

استفاده   قابل  آب  دارا  60مقدار  مقدار    ن یشتریب  ی درصد 

ازهستند و  لحا   .  رزا  ارقام  برگ،  سطح  شاخص  صفت  ظ 

ت  د یجاو  استفاده    مار یدر  قابل  ارقام    100مقدار آب  درصد، 

رز   سا یلار  د،یجاو  در  و  استفاده    مار یتا  قابل  آب    80مقدار 

آتوسا، لار رزا،  ارقام  و  در    و   سا یدرصد  مقدار آب    ماریترونا 

 (. 7)جدول  را دارند مقدار  ن یشتریدرصد ب 60قابل استفاده 

( در ارقام  STiآبی )تحمل به تنش کم  حاظ شاخصل  از

زمینی در شرایط تنش ملیم و تنش شدید نسبت به  سیب

و جاوید در  واستارچ  و ارقام یور  1043نوتیپ  شرایط نرمال ژ

برتر   ژنوتیپو  دارند  قرار  گروه  عنوان  به  به  متحمل  های 

 (. 8ند )جدول ا هتنش ملیم و شدید انتخاب شد
 

 زمینی سیبو ارقام  آبیکممیانگین صفات مورد مطالعه در تیمار تنش   ۀس مقای -7جدول 
Table 7. Mean comparison of studied traits in water deficit stress treatments and potato cultivars 

طح س
 آبیاری

Irrigation 
level 

 عملکرد غده Cultivars  ارقام
Tuber yield 

 وزن غده در بوته 
Tuber weight per 

plant 

 تعداد غده در بوته 
Number of 
tubers per 

plant 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

درصد   100
آب قابل 

 فاده است
100% of 

the plant's 
available 

water 

1043 1043 Ab 48.62 a 953.00 ghi 10.46 ab 82.26 
 Savalan Efg 37.29 cd 750.30 klmn 8.610 ef 71.35ساوالان 

 Rona ijklmno 31.02 fghijk 637.00 mnop 7.990 lm 60.21نا ور
 Agria Fgh 34.60 de 708.60 bcdefgh 11.07 a 84.60آگریا 

 Eurostarch A 47.90 a 977.40 ab 12.20 bc 80.02تارچواسیور
 Larisa hijklm 32.00 efghij 656.70 a 12.47 ghi 65.80لاریسا 
 Takta E 38.59 c 788.40 nopq 7.790 lm 59.77تکتا 
 Atoosa De 38.80 c 792.60 abc 12.07 cd 76.43آتوسا 

 Prince hijkl 37.20 efghij 656.40 ghi 10.42 efg 68.04پرینس 
 Javid Bc 43.89 b 880.20 abcde 11.81 opq 53.98جاوید 
 Roza Bc 43.74 b 875.80 fgh 10.60 jkl 61.20رزا 

 Jely jklmnop 30.77 ghijklm 617.50 opqr 7.190 qrs 50.25جلی 
 Serga hijklmn 31.28 ghijkl 633.90 lmno 8.190 opq 54.49شرگا 
 Arsenal nopqrs 27.90 mn 561.50 klmn 8.610 nopq 54.70آرسنال 
 Babylon mnop 29.05 jklm 588.80 hij 10.21 pqrs 51.25بابیلون 
 Rilana nopqrs 28.02 lmn 564.90 abcdefg 11.35 nop 54.94ریلانا 

درصد آب   80
 قابل استفاده
80% of 

the plant's 
available 

water 

1043 1043 Cd 42.13 b 869.90 cdefgh 11.00 lmn 59.04 
 Savalan ghij 24.05 efg 679.70 nopq 7.790 ijkl 62.52ساوالان 
 Rona hijkl 33.04 efgh 665.40 abcd 12.00 opqrs 52.19رونا 
 Agria opqrst 27.64 mn 559.30 ijk 9.410 c 77.75آگریا 
 Eurostarch Cde 40.49 bc 812.20 a 12.41 de 72.12یورواستارچ

 Larisa mnopq 28.90 ijklm 594.00 abcde 11.81 klm 60.40لاریسا 
 Takta hijkl 33.01 efghi 660.60 cdefgh 11.00 ghij 64.96تکتا 
 Atoosa fghi 34.43 def 705.20 cdefgh 11.00 efg 69.23آتوسا 

 Prince nopqr 28.25 klm 581.70 s 4.790 efg 68.56پرینس 
 Javid Ef 37.60 cd 752.70 nopq 7.790 opq 54.12جاوید 
 Roza hijklm 32.29 efghijk 646.70 klm 9.000 Mno 55.95رزا 

 Jely wxy 21.59 qrst 436.80 cdefgh 11.01 Wx 38.91جلی 
 Serga uvwx 23.53 pqrs 471.90 bcdefgh 11.22 Jkl 61.14شرگا 
 Arsenal uvw 23.79 opqr 483.10 opqr 7.400 Mno 55.96آرسنال 
 Babylon rstuvw 24.76 nopqr 500.40 qr 6.80 Opqr 53.58بابیلون 
 Rilana tuvw 24.28 opqr 487.70 pqr 6.99 Opq 54.49ریلانا 
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 زمینی سیبو ارقام   آبیکممیانگین صفات مورد مطالعه در تیمار تنش   ۀمقایس -7جدول ادامه 

طح س
 اریآبی

Irrigation 
level 

 Cultivars  ارقام
 عملکرد غده

Tuber yield 
 

 وزن غده در بوته 
Tuber weight per 

plant 
 

 تعداد غده در بوته 
Number of tubers per 

plant 
 

 رتفاع بوته ا
Plant height 

درصد آب   60
 قابل استفاده
60% of 

the plant's 
available 

water 

1043 1043 hijkl 33.27 defg 686.90 efgh 10.80 hijkl 63.02 
 Savalan mnopq 28.96 klm 584.00 ghi 10.41 c 76.69ساوالان 
 Rona rstuv 25.20 nopq 507.20 bcdefgh 11.24 rst 49.43رونا 
 Agria vwxy 21.85 rst 434.80 nopqr 7.690 ghijk 64.80آگریا 
 Eurostarch hijk 33.60 efgh 674.00 ghi 10.49 fgh 67.02یورواستارچ

 Larisa stuvw 24.70 nopqr 495.00 lmno 8.190 opqr 53.64لاریسا 
 Takta qrstu 25.47 nop 510.80 defgh 10.87 pqrs 50.67تکتا 

 Atoosa lmnop 29.88 hijklm 604.20 abcdef 11.73 ab 83.95ا وسآت
 Prince wxy 21.37 pqrs 444.00 mnop 8.00 opq 54.11پرینس 
 Javid klmnop 30.30 hijklm 605.40 efgh 10.80 tuv 45.19جاوید 
 Roza pqrst 27.40 mno 548.00 jkl 9.200 vwx 40.85رزا 

 Jely Yz 18.48 tu 369.80 opqr 7.400 tu 45.52جلی 
 Serga Xy 20.02 st 402.40 s 5.190 st 48.28شرگا 
 Arsenal Z 16.08 uv 321.70 klmn 8.800 x 36.85آرسنال 
 Babylon Yz 18.33 tu 366.70 r 6.590 uvw 41.48بابیلون 
 Rilana Z 14.63 v 293.00 efgh 10.70 opqr 53.41ریلانا 

درصد   100
 آب قابل
 استفاده 

100% of 
the plant's 
available 

water 

1043 1043 Bcd 5.14 nopq 20.64 cdef 6.850 fgh 5.318 
 Savalan Bc 5.34 fgh 22.13 jklm 5.456 no 3.878ساوالان 
 Rona Bc 5.34 c 22.95 opqrst 4.538 ef 5.645رونا 
 Agria Hij 4.27 opqr 20.58 lmnopq 5.062 d 6.128آگریا 
 Eurostarch Ghi 4.54 lm 21.13 cde 7.008 fg 5.379یورواستارچ

 Larisa A 5.80 pqr 20.55 nopqrs 4.682 c 6.932لاریسا 
 Takta Efg 4.74 v 18.81 ijkl 5.646 b 7.520تا کت

 Atoosa Hij 4.27 ijk 21.62 ijkl 5.676 ij 4.840آتوسا 
 Prince Bcde 5.07 rst 20.23 mnopqr 4.784 no 3.780پرینس 
 Javid Fgh 4.61 nopq 20.64 efgh 6.422 a 7.922جاوید 
 Roza Defg 4.80 lmn 20.97 efgh 6.400 a 7.924رزا 

 Jely A 6.14 lmn 20.97 pqrst 4.502 i 4.911جلی 
 Serga Defg 4.80 de 22.52 opqrst 4.577 lm 4.360شرگا 
 Arsenal Ij 4.20 u 19.67 stu 4.082 q 2.705آرسنال 
 Babylon Klm 3.80 lm 21.06 rst 4.251 qr 2.608 بابیلون

 Rilana Ghi 4.54 st 20.11 stu 4.099 ijk 4.765ریلانا 

درصد آب   80
 قابل استفاده
80% of 

the plant's 
available 

water 

1043 1043 r 2.74 kl 21.31 ab 7.706 jkl 4.506 
 Savalan mno 3.54 cd 22.78 fghi 6.228 op 3.647ساوالان 
 Rona mno 3.54 b 23.82 ghij 6.043 klm 4.420رونا 
 Agria hij 4.27 qrs 20.45 lmnopq 5.055 de 5.810آگریا 
 Eurostarch ij 4.20 ghij 21.83 bc 7.406 klm 4.410یورواستارچ

 Larisa cde 5.00 mnopq 20.78 klmn 5.286 de 5.840لاریسا 
 Takta cde 5.00 mnop 20.90 ghij 6.038 ghi 5.002تکتا 
 Atoosa jkl 4.00 fgh 22.14 fghi 6.298 ijk 4.760آتوسا 

 Prince jkl 4.00 t 20.06 lmnop 5.168 qr 2.495پرینس 
 Javid nop 3.40 mnop 20.83 cdef 6.878 c 6.788جاوید 
 Roza klm 3.80 lmn 21.00 hijk 5.907 de 5.820رزا 

 Jely klm 3.80 lm 21.02 tu 3.949 p 3.350جلی 
 Serga jkl 4.00 ef 22.33 rst 4.304 op 3.510شرگا 
 Arsenal fgh 4.61 rst 20.23 rst 4.352 vw 1.240آرسنال 
 Babylon qr 3.00 lmn 20.95 opqrst 4.529 st 1.908بابیلون 
 Rilana jk 4.07 pqr 20.55 qrst 4.442 op 3.540ریلانا 
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 زمینی سیبو ارقام   آبیکممیانگین صفات مورد مطالعه در تیمار تنش   ۀمقایس -7جدول مه ادا

طح س
 بیاریآ

Irrigation 
level 

 عملکرد غده Cultivars  ارقام
Tuber yield 

 وزن غده در بوته 
Tuber weight per 

plant 

 تعداد غده در بوته 
Number of tubers per 

plant 

 تفاع بوته ار
Plant height 

درصد آب   60
 قابل استفاده
60% of 

the plant's 
available 

water 

1043 1043 opq 3.30 ghi 21.89 a 7.056 st 1.981 
 Savalan lmn 3.66 c 23.05 bcde 6.139 rs 2.261ساوالان 

 Rona nop 3.40 a 24.84 ghij 5.323 p 3.371رونا 
 Agria jkl 4.00 jk 21.50 klmn 8.189 qr 2.610آگریا 
ستارچیوروا  Eurostarch def 4.90 fgh 22.03 a 6.018 rs 2.261 

 Larisa b 5.36 mno 20.93 ghij 6.206 op 3.670لاریسا 
 Takta cde 5.00 lmn 21.00 fghi 7.281 st 1.895تکتا 

 Atoosa hij 4.27 cd 22.78 bcd 5.207 mn 4.126آتوسا 
 Prince jk 4.10 mno 20.93 lmno 7.383 tu 1.750پرینس 
 Javid defg 4.80 mno 20.94 bc 6.677 qr 2.590جاوید 
 Roza opq 3.30 lm 21.05 defg 4.504 hi 4.0965رزا 
 Jely mno 3.49 hij 21.78 pqrst 4.877 tu 1.860جلی 

 Serga jk 4.10 efg 22.17 mnopqr 3.918 w 1.110شرگا 
 Arsenal opq 3.30 fgh 22.11 tu 4.467 w 1.000آرسنال 
 Babylon pq 3.10 lm 21.05 Qrst 3.565 uv 1.490بابیلون 

 Rilana opq 3.30 lmn 20.98 U 7.056 w 1.030ریلانا 

 
 

 نرمال نسبت به شرایط و شدید زمینی در شرایط تنش ملایمدر ارقام سیب( STi)آبی کم تنش  تحمل به  شاخص -8جدول 

Table 8- Water deficit stress tolerance index in potato cultivars under mild and severe stress conditions compared to 

normal condition 

 ارقام

Cultivars 

 نرمال

درصد آب قابل   100)

 استفاده(

Normal (100% 

available water( 

 80تنش ملایم )

درصد آب قابل 

 استفاده(

Mild stress (80% 

available water( 

تحمل به  

 تنش 

Stress 

Tolerance 
(STi) 

 60تنش ملایم )

درصد آب قابل 

 استفاده(

Severe stress (80% 

available water( 

تحمل به  

 Stressتنش  

Tolerance 
(STi) 

1043 1043 46.82 42.13 0.639 33.27 0.505 

 Savalan 37.29 34.05 0.411 28.96 0.350ساوالان 

 Rona 33.04 31.02 0.332 25.20 0.253رونا 

 Agria 34.60 27.64 0.310 21.85 0.245ریا آگ

 Eurostarch 47.90 40.49 0.629 33.60 0.522یورواستارچ

 Larisa 32.00 28.90 0.300 24.70 0.256لاریسا 

 Takta 38.59 33.01 0.413 25.47 0.319تکتا 

 Atoosa 38.80 34.43 0.433 29.88 0.376آتوسا 

 Prince 32.70 28.25 0.299 21.37 0.226پرینس 

 Javid 43.89 37.60 0.535 30.30 0.431جاوید 

 Roza 43.74 32.29 0.458 27.40 0.388رزا 

 Jely 30.77 21.59 0.215 18.48 0.184جلی 

 Serga 31.28 23.53 0.239 20.02 0.203شرگا 

 Arsenal 27.90 23.79 0.215 16.08 0.145آرسنال 

 Babylon 29.05 24.76 0.233 18.33 0.173بابیلون 

 Rilana 28.02 24.28 0.220 14.63 0.133ریلانا 

  35/24  49/30 02/36 د انگین عملکرمی

  درصد  4/32  درصد  4/15  درصد کاهش عملکرد 
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و   بوته  در  غده  وزن  غده،  عملکرد    کارایی بیشترین 

نرمال  ، (آبی نیاز درصد 100 ینتأم)  مصرف آب در شرایط 

 60 تأمین)  و شدید(  آبی نیاز درصد 80 تأمین)تنش ملیم  

تارچ و رقم  یورواسرقام  ا،  1043  ژنوتیپ  در  (آبی نیاز درصد

ارقام    کاهش عملکرد غدهمتوسط  .  شوددیده میجاوید   در 

و در شرایط    15در شرایط تنش ملیم    زمینیسیب درصد 

شدید   جل  .استدرصد    32تنش  کاهش  برای  از  وگیری 

، ارقام یورواستارچ و  1043استفاده از ژنوتیپ  عملکرد غده،  

کم شرایط  در  جاوید  مناطق  رقم  در  و  آبیاری  معتدل 

مناسب  سرد )  کانتوری   . استسیر  همکاران   Cantore etو 

al., 2014  شدید تنش  شرایط  در  عملکرد  کاهش  میزان   )

نرمال  به  کرد  25را    نسبت  گزارش  ه  نتیج  و   نداهدرصد 

  40/ 9 لکرددر شرایط نرمال دارای عم  ند رقم اسپونتا اهگرفت

 زنیا درصد 50 تأمینتن در هکتار و در شرایط تنش شدید )

آن    یکاهش عملکرد و اجزا  است.  تن در هکتار  30/ 3آبی(  

تنش   اثر  از    یبرخرا    زمینیسیبدر    آبیکمدر  محققان  از 

همکاراندانلی  جمله   و    (Donnelly et al., 2003)  و 

همکاران   شیتنهلما در   (Schittenhelma et al., 2006)  و 

 ,.Schittenhelma et al)  و همکاران  شیتنهلماارتفاع بوته،  

همکاراندارو  باو    (2006 در    (Badarau et al., 2013)  و 

 ,Shock and Feibertدر بوته، شاک و فیبرت )  غده تعداد  

همکاران  شیتنهلما (،  2002  ,.Schittenhelma et al)  و 

موروماکال  ؛(2006 و    پناه حسن  ؛(2006)  ایرنا 

(Hassanpanah, 2009)همکاران بادارو    ؛  Badarau et)  و 

al., 2013)و   ؛ )  اوبیدیگان   ,.Obidiegwu et alهمکاران 

2015 ( شریفی  و  محمدخانی   Mohammadkhani and(؛ 

Sharifi, 2016  ؛)( دراپال و همکارانDrapal et al., 2019)؛ 

و همکا )کوین  و همکاران،  (؛  Qin et al., 2019ران،  آلیچه 

(Aliche et al., 2020  ؛)صد نصرالله و  اقت  زاده 

(Nasrollahzadeh and Sedaghat, 2017)  و    یسبحان؛

)دیحم و  (Sobhani and Hamidi, 2013ی  حقیقتی  ؛ 

و  ((Haghighati et al., 2016  همکاران مایوان  فریدی  ؛ 

( غده (؛  Faridi Myvan et al., 2018همکاران  عملکرد    در 

 گزارش شده است.  

آزما این  تنش  یش،  در  به  متحمل  تعداد    آبی کمارقام 

  و همکاران   محمود. آلدارندبیشتر  کمتر اما اندازه غده    ۀغد

(Al-Mahmud et al, 2014گرفت نتیجه  که    ند (  ارقامی 

می غدهتعداد   تولید   برقراری موجب د توانمیکنند  کمتر 

بنابراین اندازۀ   و  شوند هاغده به پرورده مواد در توزیع تعادل

).  شودمی تربزرگ  هاغده کوروکچو  و   Ayas andایاز 

Korukcu, 2010  )داد غده در بوته بستگی  رش کردند تعگزا

درصد ماده خشک غده در شرایط دارد به میزان آب آبیاری.  

. واسیتر  استنسبت به شرایط نرمال بیشتر  نیز  آبی  تنش کم

(Vasiter, 2014  ) مقدارنتیجه گرفت    های خود در پژوهش 

 رطوبتی تنش  افزایش با زمینیسیب هایغده  خشک ماده

 Mastalizadeh etاران )یزاده و همکمستعلیابد  افزایش می

al., 2020 گزارش دادند با کاهش عملکرد غده تحت تنش )

پروتئین  مقدار  آبی، درصد ماده خشک، درصد نشاسته و  کم

 . یابدمیافزایش 

کارایی مصرف این تحقیق،  ارقام   در  در  به مآب    تحمل 

دادکم نشان  افزایش  شدید  و  ملیم  تنش  شرایط  در  ه  آبی 

گزارش    (Ahmadi et al., 2014) ی و همکاران. احمداست

 پیدا افزایش آب مصرف وریبهره آبیاریکم اعمال کردند با

ارقام دیررس نسبت    گویدمی(  Baciu, 2013)  باسیو  کند.می

شرایط خشکی افزایش عملکرد   متوسط زودرس درارقام    به

( Samaee et al., 2017دهند. سمائی و همکاران )نشان نمی

د  مبنای بر آب وریبهره میزان  ترینبیش  اند ادهگزارش 

-2  ژنوتیپ در تنش تیمار در فروش قابل ۀغد عملکرد

 Ahmadi). احمدی و همکاران  ه استدش مشاهده  397069

et al., 2014)  جذب افزایش آبیاری موجباعلم کردند کم 

 شود آب می مصرف وریبهره و  کارآیی ایشافز و  آب

آب گسترش  دی دج   یهابرگ  لیتشک  یتنش  تا    و  را  آن 

متوقف    ۀانداز نت  کندمیکامل  در  کاهش  باعث    جهیو 

حج و  غده  م یعملکرد  مشدن    ,Anithakumari)  شودیها 

 

توسط    تواندیم  یلفمخت  یراهبردها   ،گرید  یاز سو  (.2011

تنش    یخشک  طیشرابا    ی سازگار   ی برا  ینیزمبیس  اهیگ و 

  یش خشک(. تنAl-Mahmud et al, 2014اتخاذ شود )  یآب

تشک  موجب تشک  ۀغد  لیتوقف  استولون    لیهمسان، 
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ا   یخشک  نیبنابرا  شود،یم غده  نیبا  تعداد    یها روش 

با    لیتشک متناسب  را  خشک  ی برقرار  ۀنحو شده  و    یتنش 

پس از    یار یکه آب  یو هنگام  دهدیآن کاهش م  طول مدت

تن ماعمال  اجرا  غده  ،شودیش  گرفته  رشد  از سر  دوباره  ها 

شد غد  خواهد  گلببدشکل  یها هو  زنگوله  ی،  و    ی ا شکل 

نها  شودیم  لیتشک در  فروش    تیظرف  ت یو  قابل  عملکرد 

 (. Vasiter, 2014)  دهدیرا کاهش م اهیگ

همکاران  یاسکندر   ی ط  Eskandari et al., 2011)) و 

ح  هایی شیآزما کاهش  که  دادند  آبنشان  در    ی ار یجم 

بودن    لیدلبه  ینیزمبیس گیاه  حساس  کمبوداین    به 

خاک، آغازبه  رطوبت  در  افت    ،یبندغده  خصوص  باعث 

آبگرددی م  ۀعملکرد غد شدن    م یحج  ۀدر مرحل  یار ی. قطع 

فتوسنتز  غده کاهش  باعث  اثر    شودمیها  در   ۀماد  آن و 

منتقل  به غده  ی کمتر  ییغذا انداز  خواهد شد ها  ها  غده  ۀو 

مدت  کوتاه   ینیزمبیدر س  ی بندغده  ۀ. مرحلابدییکاهش م

هفته    و حدود در    یهر گونه تنش خشک  ن یبنابرا  ،تاسدو 

م  نیا جبران  تواند یمرحله  و    ی ریناپذخسارت  سازد  وارد 

که   را  بوته  در  غده  عملکرد    زا  یک یتعداد  مهم  اجزا 

بنابرا  است  ینیزمبیس دهد.  غده    ،ن یکاهش  تعداد  کاهش 

 عملکرد غده را کاهش دهد.  یطور مؤثربه  تواندیمدر بوته  

هم  یاسکندر )و  اعلم   (Eskandari et al., 2011کاران 

ن که  نمو    ینیزمبیس  یآب  ازی کردند  مختلف  مراحل  در 

گیاه  که    یطور به  نیست  کسانی اوااین  رو  لی در    یشیرشد 

  اهی گ  ی رطوبت  ازی ن  یندارد، ول  ادی ه رطوبت زب  چندانی اج  یاحت

مرحله تشک  در  با  همزمان  که  دادن  به    استغده    ل یگل 

  ل یدلبهمشخص کرد  یرگید  قیتحق هجی. نترسدیحداکثر م

پا آب  ی نیزمبیس  اهی گ  ن ییتحمل  تنش  آب    ی، به  کمبود 

کاهش رشد    ق یاز طر  ینیزمبیمنجر به کاهش عملکرد س

  گرددیم  دیی تول  (اسوم یب)  تودهزیستو    یکانوپ

(Abubaker et al., 2014 .) 

زمینی سیب  یشکی در مراحل مختلف فنولوژیکتنش خ

تأخیرمی استقرار  تواند موجب  تولید    ۀ اولی  در  گیاه، کاهش 

ها  دهی و ممانعت از حجیم شدن غدهاستولون، کاهش غده

( غدهObidiegwu et al., 2015باشد  برای  مناسب،  (.  دهی 

غده از  غدهی  دهپیش  حین  خاک  و  در  آب  پتانسیل  دهی 

 (. Drapal et al., 2019کیلوپاسکال باشد )  25نباید کمتر از  

درتنش و  شدید  اهای  در  مدت  ممکن  از  رشد  فصل  وایل 

تسهیم   نفع  است  به  را  غدهبه  هاییانداممواد  تغییر  جز  ها 

صداقت  نصرالله.  (Aliche et al., 2020)دهد   و  زاده 

(Nasrollahzadeh and Sedaghat, 2017)   آزمایشی طی 

کردند   مرحلاعلم  غده  حجیمه  در  خشکی  ها  شدن  تنش 

کمتر انتقال  و  فتوسنتر  کاهش  فتوسن  باعث    به   یتزمواد 

این  یابد.  یها کاهش مو در اثر آن وزن غده  شودمیها  غده

کردند،  محققان   گزارش  خشکی  یمار تهمچنین  در    تنش 

معنی بندغده  ۀمرحل  ۀانداز،  تعداد غده  اردی موجب کاهش 

و    وزنی  یانگینم،  غده غدهعملکغده  زمینی سیب  رد 

  .شودمی

)  پناهحسن و Hassanpanah et al., 2008و همکاران   )

که   دند یرس جه ینت ن ی( به اHassanpanah, 2009پناه )حسن

ابتدا حج  لیتشک  یی مراحل  و  غده    میغده  شدن 

است.  ی  آببه تنش کم  زمینییبمرحله رشد س  ن یترحساس

ژنوتیپ غربال برای بهکردن  متحمل  کم های  در  تنش  آبی 

ازسیب موضوع زمینی،  میاین  استفاده    چگونگیشود:  ها 

)مواد   توزیع زنده کل و  (  هاآسیمیلتپرورده    تولید  وزن 

(، توانایی بقا در  Coleman, 2008تنش ) شرایط تحت دهش

برگ رفتن  بین  از  بدون  خشکی  شدید  تنش  ها  شرایط 

(Coleman, 2008حداکثر شاخص ،)   برگ )  سطحDeshi et 

al., 2015برگ دیرتر  ریزش  خشکی  (،  شرایط  در  ها 

(Lahlou et al., 2003  حداکثر )ۀدور  و   برگ  سطح  شاخص  

)  دوام حداکثر Al-Mahmud et al, 2014برگ    شاخص   (، 

( و Deshi et al., 2015آن )  حفظ   مدت زمان  و   برگ  سطح

و  مو  آب    نسبی   میزان  یشترینب کلروفیزان  و    یل شاخص 

 .  هاتالکترولی  نشت یزانمکمترین 

 نسبت غده و تشکیل زاییاستولون  دوره در  زمینیسیب

 بوته را در غده تعداد خشکی زیاد و است حساس خشکی به

 کل، همچنین بر عملکرد غده خشکی زیاد    دهد.می کاهش

 هایغده شکل، غده مانند: کیفیت  فروش، عملکرد غده قابل

اندازه ۀماد مقدار غیرعادی، غده،   هایترکیب و  خشک 

) مؤثر آن میاییشی  در  (. Al-Mahmud et al, 2014است 

سالمغده تر زنو  که  گفت  انتومی  حقیقت  ۀانداز و  های 
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 است  زمینیفروش سیب قابل عملکرد ۀکنند تعیین ها  غده

 Samaee etگیرد )می آبی قرار تنش تأثیر تحت شدت به که

al., 2017اسکندری و همکاران )  ات تحقیق (. درEskandari 

et al., 2011برخی و  عملکرد  بر آبیاری رژیم ( با بررسی اثر 

 افزایش با که شد گزارش زمینیسیب قامار  کیفی هایویژگی

-به مطالعه مورد کیفی و  کمی صفات ۀآب آبیاری، هم حجم

 ماده درصد نظر از و  یابدمی بهبود غده  مخصوص وزن جز

 نیاز درصد 100 تأمین آبیاری غده، رژیم ۀنشاست  و  کخش

. دارد برتری آبیاری هایرژیم سایر به نسبت  زمینیسیب  یآب

کوروکچو  ایاز  گزارشAyas and Korukcu, 2010)  ، و   ) 

 آب میزان به وابسته شدت به بوته در غده تعداد کردند

 ۀ غد تعداد میانگین کامل آبیاری در کهطوریبه است، آبیاری

 ازنی تأمین درصد 50  تیمار و در 7/ 35 بوته در فروش قابل

  .استعدد  3/ 55آبی 

  گیرینتیجه

کم از  تنش  یکی  مرین  ت مهمآبی  کننده  عوامل  حدود 

است.   گیاهان  عملکرد  و  داد  رشد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

و کیفیت    داری بر رشد رویشییتأثیر معن  آبیکه تنش کم

سیب پاغده  اما  دارد،  به  زمینی  وابسته  صفات  این  سخ 

های آماری حاکی از آن  ژنوتیپ و شدت تنش است. تحلیل

اثر   است و    که  ژنوتیپ، سال کشت  آبیاری متقابل  بر    رژیم 

معنی آب  مصرف  کارایی  و  غده  برعملکرد  است.  اساس  دار 

( تنش  به  تحمل  ژنوتیپ  STiشاخص  ارقام    1043(،  و 

م عنوان  به  جاوید  و  ژتحملیورواستارچ  در  نوتیپترین  ها 

تنش )برابر  ملیم  آبی  درصد  80های  )نیاز  شدید  و   )60  

ژنوتیپ  درصد این  شدند.  شناسایی  آبی(  درنیاز  شرایط    ها 

ا تنش   کمترین  به  شدید،  نسبت  را  عملکرد  ارقام    دیگر فت 

شدید   و  ملیم  تنش  اعمال  میانگین،  طور  به  دادند.  نشان 

کاهش   به  و    15منجر  غده  32درصد  عملکرد    درصد 

ریخت  ۀمطالع.  شودمی دادتغییرات  نشان  است شناسی    ه 

سیب سازگاری  گیاه  استراتژی  آبی  تنش  تحت  زمینی 

طوری که تعداد غده در بوته و  به  ، کنداذ میمتفاوتی را اتخ

کاهش   رویشی  رشد  توقف  دلیل  به  برگ  سطح  شاخص 

درصد کاهش در تنش شدید(، اما    55و    18)حدود    یابدمی

متحملژنوتیپ وزن    توانندمی  های  و  غده  اندازه  افزایش  با 

کیفی ماده  مخصوص،  درصد  کنند.  حفظ  را  محصول  ت 

غده   افنیز  خشک  تنش  شرایط  که    دیابمیزایش  در 

کمتر    دهندهنشان آب  حجم  در  پرورده  مواد  بیشتر  غلظت 

نکت ژنوتیپۀ مهم  است.  در  کارایی مصرف آب  های  افزایش 

تنبه  است.  متحمل   شرایط  در  شدید،  علوه،  و  ملیم  ش 

ترتیب   به  آب  نشان  در  13و    7کارایی مصرف  افزایش  صد 

استداد یافتهه  این  محد .  که  است  آن  بیانگر  کردن  ها  ود 

تنها باعث تلفات  ، نهتحملاری در کنار استفاده از ارقام مآبی

نمی بهبود  شدید  را  آب  از  استفاده  راندمان  بلکه  شود، 

عملکرمی پایداری  به  توجه  با  کیفیت غده  دبخشد.  حفظ   ،

،  1043 های ژنوتیپ غده و افزایش کارایی مصرف آب، کشت

م تنش  آبیاری  رژیم  تحت  جاوید  و  )یورواستارچ    80لیم 

آبدر نیاز  مدیریت  صد  برای  راهکار  بهترین  عنوان  به  ی( 

سیب پایدار  تولید  و  آب  و  منابع  معتدل  مناطق  در  زمینی 

 شود. سردسیر با محدودیت آبی توصیه می

 اد منافع نویسندگانتض 

می اعلم  مقاله  این  گونه  نویسندگان  هیچ  که  دارند 

مطالب   انتشار  و  نگارش  در خصوص  منافعی  نتایج  تضاد  و 

   پژوهش ندارند.  این

 منابع مالی

از محل اعتبار پژوهشی  حمایت های مالی این تحقیق  

است.   گرفته  اردبیل صورت  استان  کشاورزی  سازمان جهاد 

حما از  کشاورزی  بدینوسیله  جهاد  سازمان  مدیریت  یت 

 .استان اردبیل تقدیر می شود

 ها  دسترسی به داده

ارائه شده   نتایج در متن مقاله  و    است. همه اطلعات 

داده  و  دیتول  ی هامجموعه  طول    لی تحل  ای  شده  در  شده 

ح صورمطالعه  در  نواضر،  از  معقول،  درخواست    سنده یت 

 مسئول در دسترس هستند. 

 نمشارکت نویسندگا

و   مقاله  طراحی  و  مطالعه  در  نویسندگان  تمامی 

داشته مشارکت    سازی پیاده  و  ها داده  آوریجمع  . اندتحقیق 

.(  ج.ج.ی   ؛.گ.م.ا  ؛.ح.د  ؛.گ. ا.ک)   نویسندگان  تمامی  توسط
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  شده  انجام.  ح.د  توسط  نتایج  بندیجمع  و  تحلیل  و   تجزیه  و 

  تمامی  و   شده  نوشته.  ح.د  توسط  مقاله  اولیه  نسخه.  است

  پیشنهادات.(  ج.ج.ی  ؛.گ. م.ا  ؛.ح.د  ؛.گ.ا.ک)   ویسندگانن

.  اند¬نموده  اعمال   شده   ارائه  اولیه   ه نسخ  روی   بر   را   خود

  اعمال   نهایی  متن  در.  ح.د  توسط  نهایی  ویرایش  و   اصلحات

 .اندنموده بررسی را نهایی نسخه نویسندگان  تمامی و  شده

 

 رتقدیر و تشک

اص  تحقیقات  موسسه  مدیریت  از  و  نویسندگان  لح 

بذ و  نهال  ا(SPII)  رتهیه  کشاورزی  جهاد  سازمان  ستان  ، 

منابع   و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  و  اردبیل 

کنند. این تحقیق  طبیعی استان اردبیل تشکر و قدردانی می

با حمایت مالی سازمان جهاد کشاورزی استان اردبیل انجام  

 .شده است
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