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 انتشار:   پذیرش:  بازنگری:   دریافژ:

 چکیده
  وری بهرهگران راهکاری مناسب برای افزایش  برداران و پژوهشبه بهره  هاآنآبیاری و معرفی  های متحمل به کمشناسایی ژنوتیپ

بر اساس نیاز آبی محاسبه شده و آبیاری  دو سطح آبیاری   در زمینیسیبژنوتیپ  19 آب آبیاری است. هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی

اقتصادی آب    وریبهرهآب آبیاری و    وریبهره،  یعملکرد صفات    بر اساسهای برتر  معرفی ژنوتیپو    1400ر سال  دمرسوم گلخانه  

ژنوتیپ و سه    19  های خرد شده و در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی شامل دو سطح آبیاری،صورت کرتاین پژوهش به   . آبیاری بود

های  وزن تک غده، وزن تمام غده،  در بوتهتجاری  غده  بر تعداد    هاآن، ژنوتیپ و اثر متقابل  اثر آبیاری  نتایج نشان داد که  تکرار بود. 

و  در بوته  غده تجاری  تعداد  های  شاخص.  (p<0/01)بود  دار  اقتصادی آب آبیاری معنی  وریبهرهآب آبیاری و    وریبهرهیک بوته،  

  AD50و    AD15  ،AD2  هایژنوتیپهای مناسب و نامناسب مدنظر قرار گرفتند.  برای تعیین ژنوتیپاقتصادی آب آبیاری    وریبهره

بودند.  بهترین انتخاب  ریال بر مترمکعب آب آبیاری  میلیون    95-130  اقتصادی آب آبیاری  وریبهرهتیوبر در بوته و  مینی  16-22با  

ریال بر مترمکعب آب   میلیون  19-48  اقتصادی آب آبیاری وریبهرهو  تیوبر در بوته  مینی  3-8با    دزیرهو    AD40  ،AD35  هایژنوتیپ

معرفی شده و اعمال آبیاری بر اساس  های  استفاده از ژنوتیپبودند.  موجود در پژوهش  انتخاب نامناسبی با توجه به شرایط  آبیاری  

 .دار خواهد شددرآمد گلخانه آب و وریبهره  جویی در مصرف آب و بهبودنیاز آبی موجب بهبود عملکرد، صرفه 

 
  .آبینیاز  عملکرد،  ای، آبیاری قطره: هاواژهکلید

 

 مقدمه 
کنندگان آب در بسیاری  مصرف  نیتربزرگ بخش کشاورزی یکی از  

، یسالخشک از مناطق جهان است و همین امر سبب شده است که 
قرار دهد.    ریتأثدرصد مناطق جهان را تحت    45صنعت کشاورزی در  
های زیر کشت جهان را تشکیل  درصد زمین 20کشاورزی آبی تنها 

تنها  می میزان  این  و  را    40دهد  مردم جهان  غذای    ن یتأمدرصد 
سایر غذای مورد نیاز از طریق کشت دیم  . (FAO, 2020کند )می
بودن بارندگی    ینیبشیپرقابل یغدلیل  شود اما کشت دیم به می  مینأت

 ,FAOشود )منجر به تنش خشکی و در نهایت عملکرد پایین می

گزارش  (.2020 سال    هایطبق  در  ملل  جمعیت   2017سازمان 
سال   در  جمعیت    4/7حدود    2015جهان  این  و  بود   میلیارد 

 میلیارد افزایش خواهد   2/11به    2050و تا سال    6/8به    2030تا سال  

برای    یتوجهقابل یافت. این جمعیت رو به رشد منجر به تقاضای  
زمان با افزایش نیاز به غذا، نیاز به آب در بخش  مهشود.  غذا می

خوا افزایش  نیز  کشاورزی  غیر  و  داشت هکشاورزی    د 
(O’Connell, 2017  .)  منابع با همان  بیشتر  افراد  تغذیه  چالش 

افزایش   با  تنها  گذشته  تحت    وریبهره آبی  کشاورزی  محصولات 
وری آب از نسبت میزان ماده خشک تولید  بهره   .است  حل قابل تنش،  

به دست می به میزان آب مصرفی  تولید شده  یا عملکرد  آید  شده 
(Wang et al., 2018  .)  وری آب، در واقع زیست  افزایش بهرهبا

تولید توده بیشتری   تعرق  و  از طریق تبخیر  آب  نتیجه مصرف  در 
  ی نژاد بهتقویت ژنتیکی و  (.  Shafaroodi et al., 2020شود )می

محصولات کشاورزی    وریبهره یکی از راهکارهای مهم در افزایش  
وری آب پایین  زمینی گیاهی با بهرهسیب  در شرایط تنش خواهد بود.

ای کم عمق و حساسیت  است، که یکی از دلایل آن سامانه ریشه 
 FAO, 2020; Neysi et)  شاخ و برگ آن به کمبود آب است

al., 2025; Romero et al., 2017  نژادی با هدف  بنابراین به(؛



 

 

واحد   در  افزایش    یمصرفآب  افزایش عملکرد  راهکارهای  از  یکی 
 است.  زمینیسیبوری بهره

سیب  منظوربه جهت  اصلاح  در  کمزمینی  شرایط  آبی،  تحمل 
گلخانه  کشت  از  انتخاب  استفاده  زمان  و  هزینه  کاهش  با   ای 

)ژنوتیپ دارد  اولویت  مزرعه  کشت  به  برتر   ,.Atlin et alهای 

2017; Placide et al., 2016  .)ای ضعیف با عمق  سیستم ریشه
متر در مزرعه( یکی از عوامل    1تا    5/0زمینی )طول  رشد کم سیب

کاهش کشت سیب در  است  مهم  آب محدود  با  مناطق  در  زمینی 
(Vos and Groenwold, 1986 حدود .)درصد از کل طول    85

کند. در واقع  گسترش پیدا میمتر بالای خاک    3/0ریشه در عمق  
زمینی نسبت به واحد سطح سبب شده است  طول ریشه کم سیب

زمینی توانایی جذب آب از نقاط دورتر را نداشته باشد  که گیاه سیب
(Gregory and Simmonds, 1992)  کاهش امر  همین   ،

. از  (Li et al., 2019)عملکرد و صفات عملکردی را در پی دارد  
قدرت جذب    گیاهان زمینی نسبت به سایر  سیب  سویی دیگر ریشه

و این دو ویژگی   Weisz et al (1994)آب کمتری از خاک دارد  
سیب گیاه  گیاه  این  که  است  شده  سبب  مستعد    شدتبه زمینی 

. رشد اولیه و تشکیل غده  باشدو خشکی    یآبکم حساسیت به شرایط  
مرحله گیاه دچار  که در این  به مقدار زیادی آب نیاز دارد و در صورتی

کم  شد  تنش  خواهد  مواجه  مشکل  با  گیاه  رشد  بهبود  شود  آبی 
(Deblonde and Ledent, 2001 .) 

آب روی    مدتیطولانکمی در مورد اثرات تنش    هایمطالعه
ای در رابطه با کمبود  گسترده هایمطالعهزمینی وجود دارد اما سیب
است.    مدتکوتاه  شده  مرگ   بلندمدتخشکی    تنشانجام  سبب 

خشکی در فواصل    مدتکوتاه که تنش  در حالی  ،شودزودرس گیاه می
گیاه   عملکرد  و  خشک  ماده  بر  گیاه  است    رگذاریتأثرشد 

(Neumann, 2008ساقه رشد  کاهش  با  تنش  واقع  در  و (.  ها 
برگ، برگ سطح  شاخص  پوشش،  تاج  کاهش  به  منجر  ها، 

می  تودهستیز خشک  ماده  میزان  نهایت  در  و  هوایی  شود  اندام 
(Albiski et al., 2012; Anithakumari et al., 2012 .) 

آبیاری   مقدار  باید  منطقه  هر  برای  که  داشت  توجه  بایستی  البته 
آزمایش از طریق  به  مطلوب  نیاز  چند  تعیین شود، هر  محلی  های 

 ,.Ahmadee et al)هزینه بالا و صرف وقت زیاد داشته باشد  

با توجه به کمبود آب، بروز خشکسالی و تشدید این دو در . 2021)
آبیاری   مطلوب  مقدار  تعیین  اهمیت  ایران،  در  اقلیم  تغییر   اثر 

بهینهسیب و  میزمینی  چندان  دو  آبیاری  برنامه  شود  سازی 
(Ebrahimipak et al., 2019).    

خشکی   تنش  شرایط  سلولی،  در  در  تقسیم  و  چرخه  فعالیت 
مواد   تجمع  متابولیسم سلول،  سلولی،  دیواره  و  دیواره غشا  ساختار 

اسمولیت اسمزی،  محافظفعال  متابولیسم  ها،  و  اسمزی  های 
می  درات یکربوه ایجاد  )تغیر   ,Bartels and Sunkarشود 

مسیرهای متابولیکی برای  یا    (. چنین تغییراتی نیاز به تنظیم  2005
(. Mittler, 2006هموستاتیک جدید دارد )یابی به یک حالت  دست

های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی شامل  این تغییرات باعث ایجاد پاسخ

بسته شدن روزنه، کاهش رشد سلول و فتوسنتز و در نهایت فعال  
می تنفس  )شدن  -Shinozaki and Yamaguchiشود 

Shinozaki, 2007 ژنوتیپ به  خشکی  تنش  بر  غلبه  توانایی   .)
های حساس کاهش آب بافت  که در ژنوتیپ  یاگونهبه وابسته است 

بر فرآیندهای و گیاه دچار    ریتأثفیزیولوژیکی گیاه    گیاهی  گذاشته 
می گونهتنش  مقابل،  در  دارای  شود.  تنش،  متحمل  و  مقاوم  های 
که    یاگونهبه  ،های فیزیولوژیکی و متابولیکی خاصی هستندویژگی

توانند درجه بالایی از آب  این گیاهان حتی در شرایط آب محدود می
 Bartels andبافت را حفظ کنند و از بروز تنش جلوگیری کنند )

Sunkar, 2005 .) 
زمینی یکی از محصولات راهبردی کشور است که نسبت  سیب

ایران در  به مدیریت آبیاری حساسیت بالایی دارد. از طرفی کشور  
اقلیم  منطقه تغییر  اثرات منفی  با تشدید  قرار گرفته که  ای خشک 

تعیین  شدت با چالش دسترسی به منابع آب مواجه است. بنابراین،  به
مطلوب   سطح  حفظ  ضمن  که  آبیاری  آب  بهینه  و  مناسب  مقدار 

تعیین    جویی در مصرف آب شود، ضروری است.عملکرد سبب صرفه
سیب آبی  بهرهنیاز  و  پژزمینی  موضوع  آبیاری  آب  های  هشو وری 

است بوده  و    Doorenbos  (.Neysi et al., 2025)  زیادی 
Kassam  (1979  )  را گزارش کردند  700تا    500مقدار  .Karam 

et al.  (2014)  500    متر را پیشنهاد دادند.  میلی   650تاParedes 

et al. (2018)  تا   181بارندگی فصلی برای جنوب ایتالیا با میزان
مقدار  میلی  278 کردندمیلی  330تا    237متر،  گزارش  را   . متر 

Neysi et al  (2025)   975زمینی در کرمانشاه را  نیاز آبیاری سیب  
  4/3وری آب آبیاری را درصد نیاز آبی( و بهره  100متر )تامین  میلی

ای با تیپ  در روش آبیاری قطرهکیلوگرم بر متر مکعب آب آبیاری  
آبیاری  بهره  Shafaroodi et al  (2020).  بود آب   وری 

را  سیب آبیاری    11/6زمینی  متر مکعب آب  بر  با مصرف  کیلوگرم 
در اردبیل  ای  متر مکعب در هکتار در روش آبیاری جویچه  10950

 .گزارش کردند
ها جزء اساسی تولید  ریزغده  ، از نیمه دوم قرن بیستماز یک سو  

اصلی برای    راهبرد ها  تولید ریزغده   و   زمینی بذری بوده استسیب
پایه عاری از ویروس در  های بذری پیش زمینیدست آوردن سیب به

)سیستم است  جهان  در  بذر  تولید  رسمی   ,.Forbes et alهای 

تعیین نیاز آبی    برایوهشی  ژحالی است که هیچ پ  این در  .(2020
وری آبیاری در این مرحله از تولید  زمینی و یا بهرهسیبتیوبر  نیمی
های  کشت  از سویی دیگرانجام نشده است.    در شرایط گلخانه  بذر

آب مورد نیاز به منابع آب زیرزمینی متکی    نیتأمای برای  گلخانه 
که   گلخانه   متأسفانههستند  از  کشورهابسیاری  دشت  ی  های  در 

زیرزمینی  آب  منابع  از  برداشت  در  بایستی  و  گرفته  قرار  ممنوعه 
آبی گیرانه سختملاحظات   نیاز  تعیین  بنابراین،  را رعایت کرد.  ای 

ای و مدیریت اصولی و علمی آبیاری الزامی است.  محصولات گلخانه 
صورت اصولی  ها، آبیاری به اما، در حال حاضر در بسیاری از گلخانه

مقدار  شود.  شود و مبنای درستی برای آبیاری لحاظ نمیانجام نمی
ای توسط پژوهشگران در  زمینی در بازه گسترده سیب  آبیاریبهینه  



 

 

است  شده  گزارش  مختلف   Doorenbos and)  مناطق 

Kassam, 1979; Karam et al., 2014; Paredes et al., 

2018; Shafaroodi et al., 2020 .) شان دهنده لزوم  این امر ن
نیاز آبی این گیاه است. از طرفی مقدار نیاز آبی    تعیین محلی مقدار

زمینی خوراکی  و همچنین برای سیبدر فضای گلخانه با فضای باز  
مینی مقایسه  تفاوت دارد.  زمینی  تیوبر سیبو  هدف مطالعه حاضر، 

در گلخانه  زمینی  تیوبر سیبمینیآبیاری مبتنی بر محاسبه نیاز آبی  
های مختلف  آبیاری مرسوم است. افزون بر این، اثر تفاوت ژنوتیپبا  

 یک گیاه در مدیریت آبیاری نیز مدنظر قرار گرفته است. 
 

 هامواد و روش
  5/4این پژوهش در دو مرحله در گلخانه پلاستیکی با ارتفاع  

گردید.   انجام  اصفهان  استان  در  مینادشت  شهرستان  در  واقع  متر 
زمینی با  سه رقم سیب  Kcش با هدف تعیین  مرحله اول این پژوه 

های آگریا، سانته و دزیره، با استفاده از نیاز آبی چمن، در پاییز  نام
. در مرحله  (Janghorban et al., 2025)  انجام شد  1399سال  

های حاصل  دست آمده در مرحله قبل، ژنوتیپبه  Kcبعد با کمک  
ژنوتیپ  هر  عملکرد  و  شدند  آبیاری  دزیره  و  آگریا  تلاقی   از 

 گیری شد.  اندازه
میکرولایسیمتر از جنس   12انجام مرحله اول آزمایش    منظوربه
PVC  متر تهیه شد. بستر سانتی  50متر و ارتفاع  سانتی  20، با قطر

و  کوکوپیت  ترکیب  آزمایش  از  این مرحله  در  انتخاب شده  کشت 
گیری وزن اشباع هر بستر ابتدا  اندازه  برایبود.    1:1پرلیت با نسبت  

اندازهیوزن خالی هر میکرولایس گیری شد و سپس بستر تهیه  متر 
  با  یتقرشده با کمک یک پیمانه به هر گلدان اضافه گردید تا هر بستر  

باشند.    موادمیزان   داشته  هر    براییکسانی  وزن  تعیین 
میکرولایسیمتر  به    12میکرولایسیمتر در شرایط ظرفیت مزرعه، هر  

جلوگیری   منظوربهساعت در ظروف حاوی آب قرار گرفتند.    48مدت  
متر یک پوشش پلاستیک  تبخیر آب، روی سطح هر میکرولایسی از 

کرولایسیمترها از آب خارج  ساعت، می  48گذشت  از  گذاشته شد. بعد  
آب خارج شود و سپس  شده و اجازه داده شد تا آب اضافی به شکل زه

عنوان  وزن شد و بهگرم    1/0هر گلدان با کمک یک ترازوی با دقت  
وزن گلدان در حد ظرفیت مزرعه تا پایان آزمایش انتخاب شد. سپس  

آن از  عدد  غدهدر سه  اسپورت کشت گردید. کشت  های ها چمن 
عویق افتاد.  متری به تسانتی  12زمینی تا رسیدن چمن به ارتفاع  سیب

هر سه رقم با تکرار  زمینی  های سیب ها، غده پس از آماده شدن چمن
جوانهمیکرولایسیسه   شروع  با  شدند.  کشت  غده متر   ها  زنی 

دماسنج  داده از  کشت،  دوران  طی  در  گردید.  آغاز  برداری 
گیری دما و رطوبت  اندازه  برای  ترو دماسنج خشک/  کمینه/بیشینه

است وزن  گلخانه  کاهش  روز  هر  گردید.  با  میکرولایسیمترفاده  ها 
یادداشت گردید و به میزان کاهش    گرم  1/0  با دقت  کمک ترازوی

تا همواره    مجددا وزن   گرفت  در  ها  میکرولایسیمترآبیاری صورت 
بمان باقی  مزرعه  ظرفیت  زه نحالت  وجود  صورت  در  زیر د.  در  آب 

گیری شد و از میزان آب روز قبل  ، وزن آب اندازههامیکرولایسیمتر

عنوان گیاه مرجع  کاسته شد. سپس با استفاده از تبخیروتعرق چمن به
(0ETو ضریب گیاهی سیب )( زمینیKc  )Allen et al  )1998)  ،

مختلف سیب ارقام  آبیاری  )میزان  مطابق  ETcزمینی    ( 1)رابطه  ( 
 . )et al., 2018) Omidi  محاسبه و آبیاری انجام شد

   
(1) 0ETc=Kc×ET 

 
زمینی در زمین کشاورزی با توجه به منطقه و  دوره رشد سیب

با    (.Allen et al., 1998)   باشد روز می 140روز تا    115رقم بین 
کوتاه   به  گلخانه، طول دوره  توجه  در  روز    115شدن دوره کشت 

از گذشت  برای رشد هر سه رقم سیب انتخاب گردید. پس  زمینی 
هر رقم در    Kcروزه بر اساس آبیاری انجام شده میزان    115دوره  

گلخانه محاسبه   مینیشد.  شرایط  گیاهی  زمینی تیوبر سیبضریب 
 Janghorbanمطالعه    بر اساسبرای مرحله اولیه، میانی و انتهایی  

et al. (2025) بود. 87/0و   14/1، 49/0ترتیب به   
اثر    1400مرحله دوم: در بهمن ماه سال   که با هدف بررسی 

تیوبر دست آمده بر عملکرد مینیضریب گیاهی بهآبیاری بر اساس  
های کشت بافتی ارقام آگریا و دزیره  گیاهچه  ، در گلخانه انجام شد

نتاج حاصل از آن    17والدین )به ترتیب مادری و پدری( و  به عنوان  
انجام این مرحله از آزمایش در    برای  تلاقی مورد بررسی قرار گرفت.

ب شده  آماده  قبل  مرحله  مانند  که  میکرولایسیمتر  چمن  سه  ودند 
چمن آنکه  از  پس  شد.  ارتفاع  کشت  به  رسیدند  سانتی  12ها  متر 

  30×20× 50ی کشت با حجم  های کشت بافتی در بسترهاگیاهچه
سازگاری متری  سانتی از  پس  شدند.  کشت  تکرار  سه  در   و 

اول  گیاهچه   سطح  شد.  انجام  سطح  دو  در  آبیاری  تولیدی،  های 
گلخانه در  رایج  آبیاری  میزان  اساس  بر  هیدروپونیک  آبیاری  های 

( انجام  1بر اساس رابطه ) زمینی و سطح دوم، تیوبر سیبتولید مینی
ضریب  شد و    که  بود  شده  تعیین  اول  مرحله  در  آن  گیاهی 

از   بااستفاده  کشت  فصل  طول  در  مرجع  گیاه  تبخیروتعرق 
 . شد میکرولایسیمتر حاوی چمن تعیین می

گلخانه رایج  آبیاری  مینی در  تولید  سیبهای  در  تیوبر  زمینی 
شود.   می  انجام  آبیاری  نوبت  دو  زمستان  روش  فصل  این  مبنای 

آبیاری دوم   هشتآبیاری اول ساعت  تجربی است.    کاملا  صبح و 
مشکل  کشد.  دقیقه طول می  سه ظهر و هر نوبت از آبیاری    12ساعت  

اصلی این مدیریت آبیاری، عدم توجه به مراحل رشدی گیاه و عدم  
رعایت تفاوت نیاز آبی گیاه در این دوره است. این مدیریت آبیاری  

داران  ری توسط گلخانه به دلیل ساده و ثابت بودن برنامه آبیا  صرفا 
آبیاری و حتی  شود. اما، هدررفت آب ناشی از بیش کار گرفته میبه

دلیل عدم توجه به نیاز آبی گیاه قابل  آبی به در مواردی بروز تنش کم
اینکه برای هر گیاه دو قطره بینی است.  پیش چکان در  با توجه به 

در هر دقیقه    چکاننظر گرفته شده بود و میزان خروج آب از هر قطره
آب   لیترمیلی 264محاسبه شد، مجموعا در هر روز  لیتر میلی  22که  

آبی  شد. در روش آبیاری بر اساس نیاز  عمال  آبیاری برای هر بوته ا 
نوبت محاسبه شده  مقادیر    ،گیاه و در دو  آبیاری نصف شده  برای 



 

 

ا زمینی در گلخانه  در کشت زمستانه سیب  شد.عمال  صبح و ظهر 
تر دوره کشت کوتاهدلیل طول روز بلندتر آخر دوره کشت، طول  به

  99دوره رشد به یک دوره  طول    ،بنابراین  .از دوره کشت پاییزه است
   روزه کاهش یافت.

کرت به  آزمایش طرصورت  قالب  در  و  شده  خرد  پایه  های  ح 
نیاز آبی محاسبه  آبیاری    سطحتصادفی شامل دو    کاملا  اساس  بر 

  اجرا شد. ژنوتیپ و سه تکرار    19شده و آبیاری مرسوم در گلخانه،  
یک سامانه آبیاری  مین آب و مواد مغذی مورد نیاز گیاه از  أبرای ت
پس از سازگاری در  های کشت بافتی  گیاهچه .  استفاده شدای  قطره
اصلی با یک  ، به بسترهای اصلی منتقل شدند. بستر  های نشاسینی

ترتیب  ای که فضای بستر کشت بهکارتن پلاست ساخته شد به گونه 
  متر در نظر گرفته شد سانتی  30و     50،  20طول، عرض و عمق،  

بالای    هایغده   .(1)شکل   )قطر  بهمیلی   15تجاری  عنوان  متر( 
تعیین شد آبیاری  تیمار  در هر  ژنوتیپ  هایی  ویژگیو    عملکرد هر 

های  وزن تمام غده  و   تیوبر در بوته، وزن تک غدهمینیمانند تعداد  
بوته   دقت  یک  با  آزمایشگاهی  ترازوی  از  استفاده   گرم   یکبا 

   .گیری شدنداندازه 
بهره امقد آبیاری ر  آب  )  با  وری  شد    ( 2رابطه  محاسبه 

(Khaledian et al., 2011; Najafi et al., 2021.) 
(2) 

𝑊𝑃 =
𝑌

𝐼
 

 

رابطه،   )کبهره:  𝑊𝑃این  آب  مترمکعب(  لوگرمیوری  :  𝑌،  بر 
)مترمکعب بر   یاری: آب آب𝐼( و  بوتهبر    لوگرمیعملکرد محصول )ک

 ( است.بوته
یا    وریبهره آبیاری  آب  فروش  اقتصادی  ازای  به    غده درآمد 
  در با توجه به  هر عدد غده در اندازه تجاری  به ازای فروش  است که  

  1400  تومان در سال  7600طور میانگین  بازار ایران بهفروش    متیق
مقدار    ،مصرفیآبیاری  با در دست داشتن میزان آب    .محاسبه شد

شده با استفاده از رابطه  مصرفآبیاری  آب  واحد  درآمد به ازای حجم  
 (.Mohammadpour et al., 2025محاسبه شد ) (3)

 
(3) 

𝐸𝑊𝑃 =
𝑃

𝐼
 

 
رابطه  در ازاEWP،  این  به  درآمد  آب    ی:  آبیاری  واحد حجم 

در    الی: درآمد حاصل از فروش محصول )ر𝑃،  بر مترمکعب(  الی)ر
آب𝐼و  (  هکتار آب  بر  مصرف  اریی:  )مترمکعب  هسهکتارشده  ت. ( 

شد. تجزیه  انجام    SPSSافزار  ها توسط نرم بررسی نرمال بودن داده 
  ن ی انگیمانجام و  (  21  نسخه)  SPSS  افزارنرم   توسط  هاواریانس داده 

.  دش  سهیمقاداری  وح متناظر معنی سط  در  توکی   آزمون  توسط   هاداده
نرم کمک  به  استاندارد  نمودارها  از خطای  و  تهیه شد  اکسل  افزار 

(SE) استفاده شد.  (اروربار ) میله خطا  برای نشان دادن 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  
Fig. 1 - Images of the stages of planting, growing, and harvesting potatoes 

 زمینیتصاویری از مراحل کاشت، داشت و برداشت سیب- 1شکل 

 



 

 

 نتایج و بحث 

مرسوم و  آنالیز واریانس صفات مورد مطالعه در دو تیمار آبیاری 
محاسباتی   مختلف    19آبیاری  در  سیبتیوبر  مینیژنوتیپ  زمینی 

نتایج نشان داد که اثر آبیاری، ژنوتیپ و   ارائه شده است. (1)  جدول
بر   ژنوتیپ  و  آبیاری  متقابل  تمامی صفات مورد مطالعه شامل:  اثر 

بوته،   در  غده  غدهتعداد  تمام  وزن  غده،  تک  بوته،  وزن  یک  های 
دار بود  اقتصادی آب آبیاری معنی  وریبهرهآب آبیاری و    وریبهره

(p<0/01  .)معنی تفاوت  تفاوت  به  توجه  با  آبیاری  مدیریت  دو  دار 
پیش قابل  محاسباتی  تنوع  مبنای  که  داد  نشان  نتایج  بود.  بینی 

ژنوتیپ در  شده  ایجاد  مورد  ژنتیکی  بروز های  سبب   بررسی 
  شده کار رفته  های متفاوت نسبت به دو مدیریت آبیاری بهواکنش 

 Neysiهای پیشین از جمله پژوهشنتایج پژوهش حاضر با  است.

et al.  (2025)    و روی رقم آگریا  Li et al.  (2019  )  شش روی  
رایج در چین،   تفاوت معنیدر خصوص  رقم  و  و  تنوع  دار عملکرد 

های مختلف  های مختلف آبیاری و ژنوتیپمدیریتاجزای آن بین  
پژوهش   .  راستا استهم زمینی  سیب این  که  در  داده شد  نشان  ها 

انتخاب صحیح روش آبیاری با تاخیر  های مختلف و  واکنش ژنوتیپ
 همبستگی دارد.  در پیری و افزایش سبزی برگ

تعداد آبیاری بر  مدیریت  ،  (1)  براساس نتایج ارائه شده در جدول
فروش  تیوبر  مینی معنیقابل  بهاثر  داشت،  آبیاری  که  طوری داری 

  به   4/11 ازقابل فروش  متوسط تعداد غده  افزایش  محاسباتی سبب 
عدم تامین آب مورد نیاز در طول دوره    (.p<0/01) در بوته شد  12

 ,.Samaee et al)شود تشکیل غده موجب کاهش تعداد غده می 

2017; Shafaroodi et al., 2020  .)  در پژوهش حاضر در تیمار
مین  أ آبیاری مبتنی بر محاسبه نیاز آبی در مقایسه با آبیاری مرسوم، ت

دار تعداد غده در بوته  به اندازه نیاز واقعی گیاه موجب افزایش معنی
نیز گزارش کردند که آبیاری    Kassu et al  (2017)شده است.  

آبیاری  مدیریت  .شودد غده قابل فروش میموقع باعث بهبود تعدابه
با  داری داشت و  زمینی اثر معنیوزن تک غده سیببر  محاسباتی  

به    8/16از  غده  یک    متوسط وزن  درصدی،  20یک کاهش   گرم 
تجاری    (.p<0/01)   رسید گرم    4/13 بحث  در  غده  اندازه  چند  هر 

تر است و اندازه غده در آبیاری مبتنی بر نیاز آبی مطلوب بود و مهم
شی و همکاران گزارش کردند  خللی در بحث فروش ایجاد نکرد.  

که در تیمارهای با تعداد غده درشت بیشتر، علت افزایش قطر غده  
ها است که بر تعداد غده قابل فروش اثر  در واقع کاهش تعداد غده 

متوسط وزن  محاسباتی بر  اثر آبیاری  .  (Shi et al., 2015) دارد 
درصدی،    19دار بود و با یک کاهش  معنیهای یک بوته  تمام غده

گرم    5/143گرم به   5/177های یک بوته از  متوسط وزن تمام غده
اثر اجزای عملکرد شامل تعداد و میانگین وزن یک  (.  p<0/01)   رسید

های پیشین نیز مشاهده شده  غده بر عملکرد کل بوته در پژوهش
هر    (.Shafaroodi et al., 2020; Silva et al., 2019)است

داری بیشتر  طور معنیچند تعداد غده در آبیاری مبتنی بر نیاز آبی به
امر به همراه اثر میانگین   ها کم بود. این بود ولی اختلاف عددی آن

شد.   مرسوم  آبیاری  در  بوته  کل  عملکرد  افزایش  موجب  اثر  وزن 
دار بود  آب آبیاری نیز معنی  وریبهرهبر  محاسباتی  آبیاری  مدیریت  

  سبب افزایش متوسط این شاخص از درصدی    40با یک افزایش  و  
شد    19به    6/13 مترمکعب  بر  مدیریت اثر    (.p<0/01)کیلوگرم 

 (.p<0/01)دار بودمعنینیز اقتصادی آب آبیاری  وریبهرهآبیاری بر 
درصدی سبب افزایش    82  با یک افزایشمحاسباتی  آبیاری  مدیریت  

میلیون ریال بر مترمکعب به    66/ 5  آب آبیاری ازاقتصادی    وریبهره
بر    7/120 ریال  شدمیلیون  نتایج یافته  .مترمکعب  با  حاضر  های 

دارد پژوهش همخوانی  پیشین   ,.Shafaroodi et al)   های 

2020; Neysi et al., 2025).    با توجه به اینکه درآمد از طریق
مینی تعداد کسب میفروش  اساس  بر  بنابراین  تیوبر  تنها شود،  نه 

نخواهد شد  دار  گلخانه   اعمال آبیاری محاسباتی سبب کاهش درآمد
م آب  واحد  ازای  به  درآمد  خواهد  ص بلکه  چشمگیری  افزایش  رفی 

های علمی های اساسی در اتخاذ مدیریتداشت که یکی از پیشران
  توسط کشاورزان است.

اثر    ( 2)شکل   میانگین  دو  ژنوتیپ  ساده  مقایسه  هر  )میانگین 
دهد.  ها در بوته را نشان میبر میانگین وزن کل غدهتیمار آبیاری(  

گرم بر   303با    AD15ها در بوته در ژنوتیپ  بیشترین وزن کل غده
با   AD50و    AD52بوته مشاهده شد. در مرتبه بعد دو ژنوتیپ  

به با هم    246و    264ترتیب  عملکرد  داشتند که  قرار  بوته  بر  گرم 
ها در بوته در رقم  داری نداشتند. کمترین وزن کل غدهاختلاف معنی

گرم بر بوته    35و    5/27ترتیب  با عملکرد به  AD40دزیره و ژنوتیپ  
معنی  اختلاف  هم  با  که  شد  اصلاح مشاهده  با  نداشتند.   داری 

زمینی و استفاده از دو رقم دزیره و اگریا به عنوان والد، عملکرد  سیب 
گرم    303گرم بر بوته در این دو رقم به    5/200و    5/27از به ترتیب  

های  ممکن است ژنوتیپ  رسیده است.   AD15در بوته در ژنوتیپ  
ای بهتر بتوانند آب مورد نیاز خود را بهتر جذب کنند  با سیستم ریشه

شود   بیشتر  گیاه  عملکرد  نتیجه  در  (.  Koech et al., 2015) و 
ویژگی عملکرد  تفاوت  بر  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی   های 

 (. Gervais et al., 2021)های مختلف موثر است  ژنوتیپ
( مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر میانگین وزن یک غده  3)  شکل

می نشان  ژنوتیپ  را  در  غده  یک  وزن  میانگین  بیشترین  دهد. 
AD81    گیری شد. در مرتبه دوم ژنوتیپ  گرم اندازه  7/28باAD52 

داری  گرم قرار داشت که با هم اختلاف معنی 26/ 2با میانیگن وزن 
  5/ 1با  AD80ده در ژنوتیپ نداشتند. کمترین میانگین وزن یک غ

 گیری شد.  گرم اندازه
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Table 1- Analysis of variance of the effect of conventional and computational irrigation on yield and 

irrigation water productivity of 19 potato genotypes 
  Square mean 

SOV df 
Number of 

tubers 
Tuber 

weight 

The weight of all the 

tubers on a plant 

Irrigation 

water 

productivity 

Economic 

water 

productivity 

Irrigation 1 **0.107 **4.533 **40.073 **734.2 **1016 ×7.3 
Error a 4 0.001 0.014 0.01 1.164 1.9×1013 

Genotype 19 
**2.81 4.115 ** 

**61.755 **327.7 **1015 ×7.7 

Genotype   ×
Irrigation 

19 
**0.762 1.826 ** 

**10.17 **60.32 **1015 ×2.4 

Error b 76 0.003 0.03 0.011 0.137 1013 ×3.0 
C.V.   )%(  20 20 20 19 18 

ns: not significant, *: significant at the 5% probability level, and **: significant at the 1% probability level. 

 

 
Fig. 2- Mean comparison of genotype effect on the average total weight of tubers per plant (error 

bars indicate standard error (SE)) 

 است(  (SE))میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد  ها در بوتهمقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر میانگین وزن کل غده  -2 شکل 

 

 
Fig. 3- Mean comparison of genotype effect on the average weight of a tuber (error bars indicate 

standard error (SE)) 
 است(  (SE)مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر میانگین وزن یک غده )میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد  -3شکل 
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تفاوت میانگین وزن دو ژنوتیپ یاد شده بیش از پنج برابر است.  
Hamzehpour et al  (2023) ،    که کردند  اختلاف  گزارش 

زمینی از نظر وزن یک غده تحت اثر پتانسیل تولید  های سیبژنوتیپ
های هر ژنوتیپ ها نیز هست بنابراین افزون بر اثر آبیاری ویژگیآن

 نیز بر وزن یک غده اثرگذار است.
( مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر میانگین تعداد غده  4در شکل )

میانگ بیشترین  است.  شده  ارائه  بوته  در  در  بوته  در  غده  تعداد  ین 
تیوبر در بوته مشاهده شد. در مرتبه  مینی  8/23با    AD15ژنوتیپ  

تیوبر در بوته قرار  مینی  3/17با    AD89و    AD2دوم دو ژنوتیپ  
مینی تعداد  میانگین  کمترین  ژنوتیپ  داشتند.  در  بوته  در  تیوبر 

AD40    میانگین  گیری شد. تفاوت  تیوبر در بوته اندازه مینی  4/ 8با
 بسیار زیاد است.   AD40و  AD15تیوبر در بوته بین تعداد مینی

  AD15استفاده از دو رقم اگریا و دزیره به عنوان والد ژنوتیپ 
مینی تعداد  افزایش  بهسبب  از  بوته  در  به    3/6و    3/9ترتیب  تیوبر 

دهنده اثر مثبت  تیوبر در بوته شده است. این امر نشانمینی  8/23
ح گیاهان روی درآمد کشاورز و در نتیجه پایداری تولید  رهیافت اصلا

تعداد غده    Elzner et al  (2018)محصولات کشاورزی است.  
ژنوتیپ در  بوته  استدر  متفاوت  گیاه  یک  مختلف  تحت    های  و 

ویژگی استکنترل  ژنوتیپ  آن  ژنتیکی   ,.Onder et al) های 

2015 .) 
وری آب  میانگین بهره( مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر  5شکل ) 

وری آب آبیاری در  دهد. بیشترین میانگین بهرهآبیاری را نشان می
 گیری شد.  کیلوگرم بر متر مکعب اندازه 8/28با  AD15ژنوتیپ 
 کیلوگرم بر متر مکعب در مرتبه بعدی قرار   5/27با    AD52ژنوتیپ  

وری آب در رقم دزیره  کمترین میانگین بهره .  (p<0.01) گرفت
به  AD40وتیپ  و ژن بر متر مکعب   8/3و    3/ 1ترتیب  با    کیلوگرم 

 مشاهده شد. 
افزایش   انجام شده سبب  بهره  787اصلاح  وری آب  درصدی 

ژنوتیپ   دزیره شده    AD15آبیاری  یعنی رقم  والد خود  به  نسبت 

مورد   در  مشابهی  مطالعه  منابع،  مرور  در  اینکه  به  توجه  با   است. 
زمینی در گلخانه مشاهده نشد،  تیوبر سیبوری آب آبیاری مینیبهره

زمینی خوراکی در فضای  توان با مقادیر گزارش شده سیبصرفا  می
مقایسه کرد که  باز که در مطالعه است  پیشین مشاهده شده  های 

 Neysi et) قادیر مطالعه حاضر برتری دارندطور قابل توجهی مبه

al., 2025; Shafaroodi et al., 2020) . 
 ( بهره6شکل  میانگین  بر  ژنوتیپ  اثر  میانگین  مقایسه  وری ( 

وری دهد. بیشترین میانگین بهرهاقتصادی آب آبیاری را نشان می
میلیون ریال   192با تقریبا  AD15اقتصادی آب آبیاری در ژنوتیپ 

وری آب آبیاری در  مکعب مشاهده شد. کمترین میانگین بهره  بر متر
اندازه  6/41با تقریبا    AD40ژنوتیپ   -میلیون ریال بر مترمکعب 

 یری شد. کسب درآمد بالا به ازای واحد آب مصرفی نه تنها از نظر  گ
داران  پژوهشگران اهمیت دارد، بلکه با توجه به استفاده اکثر گلخانه

بها  ی که برداشت آن همراه با پرداخت هزینه آباز منابع آب زیرزمین
و هزینه پمپاژ است بر درآمد آنها اثرگذار است. با توجه به مطالب  

ژنوتیپ معرفی  شده،  بهرهیاد  با  آبیاری  هایی  آب  اقتصادی  وری 
 مناسب، بر انتخاب آنها توسط کشاورزان مؤثر است.  

آبیاری و  7در شکل ) اثر متقابل  ژنوتیپ بر  ( مقایسه میانگین 
های یک بوته نشان داده شده است. ژنوتیپ میانگین وزن کل غده

AD15    های  آبیاری تجاری بیشترین میانگین وزن کل غدهدر تیمار
  AD60گرم در بوته تولید کرده است. اما ژنوتیپ    405یک بوته را با  

های یک بوته با  در تیمار آبیاری محاسباتی با میانگین وزن کل غده
گرم در بوته بیشترین تولید را داشت. رقم دزیره با میانگین وزن    281

غده بهکل  بوته  یک  کمترین     35و    20ترتیب  های  بوته  در  گرم 
تری نسبت به برخی  عملکرد را داشت. رقم اگریا نیز عملکرد پایین

نتایج  های حاصل از تلاقی خود و رقم دزیره داشت که با  ژنوتیپ
Shafaroodi et al. (2020) همراستا است. 

 

 
Fig. 4- Mean comparison of genotype effect on the average number of tubers per plant (error bars 

indicate standard error (SE)) 

 است(  (SE)مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر میانگین تعداد غده در بوته )میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد   -4شکل 
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Fig. 5- Mean comparison of genotype effect on average water productivity (error bars indicate 

standard error (SE)) 
 است(  (SE)وری آب )میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر میانگین بهره  -5شکل 

  

 
Fig. 6- Mean comparison of genotype effect on the average economic productivity of water (error 

bars indicate standard error (SE)) 

 است(  (SE)وری اقتصادی آب )میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر میانگین بهره  -6شکل 

 

 
Fig. 7 - Interaction effect of irrigation and genotype on the average total weight of tubers per plant 

(error bars indicate standard error (SE)) 
 است(  (SE))میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد های یک بوته اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ بر میانگین وزن کل غده  -7شکل 
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( بر 8شکل  ژنوتیپ  و  آبیاری  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه   )
دهد. در ژنوتیپ های یک بوته را نشان میمیانگین تعداد کل غده

AD15    با محاسباتی  آبیاری  تیمار  تعداد   3/25تحت  بیشترین 
مشاهده شد  مینی بوته  در  ژنوتیپ  (p<0/01)تیوبر  بعد  مرتبه  در   .

AD89  تیوبر در بوته و  مینی  3/22آبیاری محاسباتی با  تحت تیمار
تیوبر در بوته  مینی  3/22آبیاری تجاری با در تیمار   AD15ژنوتیپ 

هم   با  که  داشتند  معنیقرار  ژنوتیپ اختلاف  اما  نداشتند.  داری 
AD40   تیوبر در بوته کمترین  مینی  3/3در تیمار آبیاری تجاری با

مین آب مورد نیاز در طول دوره تشکیل  أتولید را داشته است. عدم ت
 ;Samaee et al., 2017)شود  غده موجب کاهش تعداد غده می 

Shafaroodi et al., 2020)محاسبه نیاز    . در آبیاری مبتنی بر
آبی در مقایسه با آبیاری مرسوم، احتمالا تامین به اندازه نیاز واقعی  
گیاه موجب در این دوره حساس موجب افزایش تعداد غده در بوته  

 شده است. 

( مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ بر 9در شکل ) 
  AD81های میانگین وزن یک غده ارائه شده است. در ژنوتیپ

تحت تیمار   AD83و ژنوتیپ  9/37تحت تیمار آبیاری تجاری با 
گرم بیشترین میانگین وزن یک غده   8/31آبیاری محاسباتی با 

  4/2. رقم دزیره تحت آبیاری تجاری با (p<0/01)گیری شد  اندازه
 . (p<0/01)گرم کمترین میانگین وزن یک غده را داشت 

های با  ادل آبی گیاه در ژنوتیپبرداری مناسب از آب با حفظ تعبهره
های زایشی گیاه  وزن غده بالاتر به انتقال بهتر شیره پرورده به اندام 

( است  شده  سایر Zin El-Abedin et al., 2019منتج  در   .)
ها با عملکرد پایین، احتمالا کاهش فتوسنتز و در نتیجه عدم  ژنوتیپ

غده به  مغذی  مواد  شانتقال  غده  وزن  کاهش  باعث  است  ها  ده 
(Silva et al., 2019 .) 

 

 
Fig. 8 - Interaction effect of irrigation and genotype on the average number of total tubers per plant 

(error bars indicate standard error (SE)) 

 است(  (SE))میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد های یک بوته اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ بر میانگین تعداد کل غده  -8شکل 

 

 
Fig. 9 - Interaction effect of irrigation and genotype on average weight of a tuber (error bars indicate 

standard error (SE)) 

 است( (SE))میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ بر میانگین وزن یک غده  -9شکل 
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Fig. 10 - Interaction effect of irrigation and genotype on irrigation water productivity (error bars 

indicate standard error (SE)) 
 است(  (SE)وری آب آبیاری )میله خطا نشان دهنده خطای استاندارد اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ بر بهره  -10شکل 

 
( بر  10شکل  ژنوتیپ  و  آبیاری  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه   )
در    AD60  دهد. ژنوتیپوری آب آبیاری را نشان میمیانگین بهره 
آبیاری   با  تیمار  بیشترین    3/37محاسباتی  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

است  بهره داشته  را  آب  ژنوتیپ  (p<0/01)وری  بعد،  مرتبه  در   .
AD52    کیلوگرم بر مترمکعب    4/34در تیمار آبیاری محاسباتی با

وری آب آبیاری در رقم دزیره  . کمترین بهره(p<0/01)قرار داشت  
مترمکعب مشاهده شد  کیلوگرم بر    5/1در تیمار آبیاری تجاری با  

(p<0/01)وری آب آبیاری وابسته به ژنوتیپ گیاه است . بهبود بهره
(Nouri et al., 2016.)  Ansari et al  2019))   شرایط در 

 مرطوب داخل گلخانه فشار بخار بیشتر از فضای آزاد است و معمولا  
در  بهره حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  است  بالاتر  مصرفی  آب  وری 

 مقایسه با فضای باز همراستا است. 
)ش بر  11کل  ژنوتیپ  و  آبیاری  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه   )

بهره میمیانگین  نشان  را  آبیاری  آب  اقتصادی  ژنوتیپ وری    دهد. 
AD15    میلیون ریال بر مترمکعب    255آبیاری محاسباتی با  در تیمار

بهره است  بیشترین  داشته  را  آب  اقتصادی  در  (p<0.01)وری   .
ژنوتیپ   دو  بعدی،  آبیاری    AD60و    AD89مرتبه  تیمار  در 

میلیون ریال بر متر مکعب قرار    185و    225ترتیب  محاسباتی با به
در    AD40یپ  داری نداشتند. ژنوتداشتند که با هم اختلاف معنی

با   تجاری  آبیاری  کمترین   19تیمار  مترمکعب  بر  ریال  میلیون 
 .  (p<0.01)وری اقتصادی آب را داشته است بهره

( شکل  کلاس12در  ژنوتیپ(  سیببندی  مختلف  زمینی های 
تیوبر تحت دو تیمار آبیاری محاسباتی و تجاری با توجه به تعداد مینی

بهره  و  بوته  در  اقتصادیتجاری  است.    وری  ارائه شده  آبیاری  آب 
Mirhosseyni et al.  (2024ژنوتیپ )  های مختلف مورد مطالعه

و  مناسب  کمتر  مناسب،  مناسب،  کاملا   کلاس  چهار  در  را  خود 
تیوبر بندی کردند. برای این کار، متوسط تعداد مینینامناسب تقسیم

آبیاری برای هر ژنوتیپ  تجاری در بوته و بهره  اقتصادی آب  وری 
حرکت   جهت  در  شده  یاد  کلاس  چهار  شد.  برده  نمودار   روی 

 های ساعت قابل مشاهده هستند. بر این اساس، چهار ژنوتیپ عقربه
AD15  ،AD2  ،AD50    وAD80    بیشترین عملکرد داشتن  با 

نامناسب    AD81و    AD40  ،AD35کاملا  مناسب و سه ژنوتیپ  
محاسباتی ضمن حفظ  بندی شدند. انتخاب مدیریت آبیاری  کلاس

اقتصادی موجب صرفه جویی در مصرف آب، بهبود  سطح عملکرد 
بهرهبهره بهبود  و  آبیاری  آب  آبیاری شده  وری  آب  اقتصادی  وری 

ژنوتیپاست. کلاس بهرهبندی  به  توجه  با  مطالعه  مورد  وری  های 
می آبیاری  آب  اختیار  اقتصادی  در  کاربردی  اطلاعات   تواند 

وری های با بهرهمنظور انتخاب ژنوتیپرزان بهگران و کشاو اصلاح
 اقتصادی آب آبیاری مطلوب قرار دهد.  
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Fig. 11 - Interaction effect of irrigation and genotype on economic efficiency of irrigation water 

(error bars indicate standard error (SE)) 
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Fig. 12 - Classification of 19 different potato genotypes based on the number of tubers per plant and 

economic efficiency of irrigation water 
بیاریوری اقتصادی آب آزمینی بر اساس تعداد غده در بوته و بهره ژنوتیپ مختلف سیب 19بندی کلاس  -12شکل 
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 گیری نتیجه
هدف پژوهش حاضر مقایسه دو مدیریت آبیاری شامل: آبیاری  
مرسوم در یک گلخانه تجاری و آبیاری مبتنی بر محاسبه نیاز آبیاری  

تیوبر در منظور تولید مینیزمینی بهژنوتیپ مختلف سیب  19برای  
نیاز آبی در مجموع بر آبیاری مرسوم  گلخانه بود. آبیاری مبتنی بر  
شاخص اساس  بر  گلخانه  حاضر  در  مطالعه  در  بررسی  مورد  های 

ها از لحاظ  های ژنوتیپبرتری داشت. افزون بر آبیاری باید به تفاوت
ها بایستی  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی توجه داشت و بهترین انتخاب

پرورش اختیار  مینیدر  گیرددهندگان  قرار  به  تیوبر  توجه  با   . 
مینیشاخص  تعداد  بهرههای  و  بوته  در  آب  تیوبر  اقتصادی  وری 

ژنوتیپ انتخاب  برای  ژنوتیپآبیاری  نامناسب،  و  مناسب  های  های 
AD15  ،AD2    وAD50    وری  تیوبر در بوته و بهرهمینی  16-22با

میلیون ریال بر مترمکعب آب آبیاری    95-130اقتصادی آب آبیاری  
،  AD40های  انتخاب قرار گرفتند. افزون بر این، ژنوتیپ  در اولویت  

AD35    وری اقتصادی آب  تیوبر در بوته و بهرهمینی  3-8و دزیره با
انتخاب    19- 48آبیاری   آبیاری  آب  مترمکعب  بر  ریال  میلیون 

های  نامناسبی با توجه به شرایط پژوهش حاضر بودند. پاسخ ژنوتیپ
آبیارمختلف سیب به مدیریت  بهزمینی  قابل ملاحظه ی  بر  طور  ای 

بهره  عملکرد،  بهرهصفات  و  آبیاری  آب  آب  وری  اقتصادی  وری 
های مختلف یک  توان گفت که ژنوتیپآبیاری موثر بود. بنابراین، می

 های متفاوتی به مدیریت آبیاری دارند.  گیاه پاسخ
 
 

 تضاد منافع نویسندگان 
دارند که هیچ گونه تضاد منافعی  نویسندگان این مقاله اعلام می

 در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند.    
 

 منابع مالی 
نویسندگان هیچ گونه حمایت مالی برای تحقیق، تالیف و انتشار  

 این مقاله دریافت نکردند. 
 

 ها دسترسی به داده
شده در طول مطالعه    ل یتحل  ای  شده و   دیتول  یهامجموعه داده 

مسئول در دسترس   سندهیحاضر، در صورت درخواست معقول، از نو 
 هستند. 
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Abstract 
Identifying genotypes tolerant to deficit irrigation and introducing them to farmers and researchers is a 

suitable solution for increasing irrigation water productivity. The aim of the present study was to evaluate 19 

potato genotypes at two irrigation levels based on calculated water requirement and conventional greenhouse 

irrigation in 2021 and to introduce superior genotypes based on performance traits, irrigation water 

productivity, and economic irrigation water productivity. This study was conducted in split plots and in a 

completely randomized basic design including two irrigation levels, 19 genotypes, and three replications. 

The results showed that the effect of irrigation, genotype, and their interaction on the number of commercial 

tubers per plant, weight of a single tuber, weight of all tubers per plant, irrigation water productivity, and 

economic irrigation water productivity were significant (p<0.01). The indices of number of commercial 

tubers per plant and economic irrigation water productivity were considered to determine suitable and 

unsuitable genotypes. The genotypes AD15, AD2, and AD50 with 16-22 minitubers per plant and economic 

irrigation water productivity of 95-130 million rials per cubic meter of irrigation water were the best choice. 

The genotypes AD40, AD35, and Desire with 3-8 minitubers per plant and economic irrigation water 

productivity of 19-48 million rials per cubic meter of irrigation water were inappropriate choices considering 

the conditions in the study. Using the introduced genotypes and applying irrigation based on water needs 

will improve yield, save water consumption, and improve water productivity and income of the greenhouse 

owner. 

 

Introduction 

Potato is one of the country's strategic crops that is highly sensitive to irrigation management 

(Neysi et al., 2025; Shafaroodi et al., 2020). Iran is located in an arid region that is facing the challenge 

of accessing water resources due to the intensification of the negative effects of climate change. 

Therefore, determining the appropriate and optimal amount of irrigation water that saves water 

consumption while maintaining the desired level of yield is essential. Greenhouse crops rely on 

groundwater resources to provide the required water, and unfortunately, many greenhouses are 

located in forbidden plains and strict considerations must be observed in harvesting groundwater 

resources. Therefore, determining the water requirement of greenhouse crops and systematic and 

scientific irrigation management are mandatory. However, currently, in many greenhouses, 
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irrigation is not carried out systematically and a correct basis for irrigation is not considered. The 

aim of the present study is to compare irrigation based on calculating water requirements with 

conventional irrigation in a greenhouse. In addition, the effect of differences between different 

genotypes of a plant in irrigation management has also been considered. Identifying genotypes 

tolerant to irrigation deficiency and introducing them to farmers and researchers is a suitable 

solution for increasing irrigation water productivity.  

 
Materials and Methods 

This study was conducted in split plots and in a completely randomized basic design including 

two irrigation levels, 19 genotypes and three replications. These genotypes were selected with the 

aim of producing mini-tuber and using them in breeding programs. A drip irrigation system was 

used for irrigation and irrigation management was carried out based on the water requirement of 

potato mini-tuber inside the greenhouse. The product was harvested at the commercial maturity 

Stage as mini-tuber and the yield, some yield traits, and irrigation water productivity were 

determined.  

 
Results and Discussion 

The results showed that the effect of irrigation, genotype, and the interaction effect of irrigation 

and genotype on the number of tubers per plant, single tuber weight, total tuber weight of a plant, 

irrigation water productivity, and economic productivity of irrigation water were significant 

(p<0.01). The indices of the number of mini-tubers per plant and economic productivity of 

irrigation water were considered to determine suitable and unsuitable genotypes. The genotypes 

AD15, AD2, and AD50 with 16-22 mini-tubers per plant and economic productivity of irrigation 

water of 95-130 million rials per cubic meter of irrigation water were the best choices. The 

genotypes AD40, AD35, and Desire with 3-8 mini-tubers per plant and economic productivity of 

irrigation water of 19-48 million rials per cubic meter of irrigation water were unsuitable choices 

according to the conditions in the study. Using the introduced genotypes and applying irrigation 

based on water requirement will improve yield, save water consumption, and improve water 

productivity and greenhouse income. 

 
Conclusion 

The aim of the present study was to compare two irrigation managements including: 

conventional irrigation in a commercial greenhouse and irrigation based on the calculation of 

irrigation requirements for 19 different potato genotypes for mini-tuber production in the 

greenhouse. Considering the indicators of the number of mini-tubers per plant and the economic 

efficiency of irrigation water for selecting suitable and unsuitable genotypes, the genotypes AD15, 

AD2 and AD50 with 16-22 mini-tubers per plant and the economic efficiency of irrigation water 

of 130-95 million rials/m3 of irrigation water were given priority for selection. In addition, the 

genotypes AD40, AD35 and Desire with 3-8 mini-tubers per plant and the economic efficiency of 

irrigation water of 19-48 million rials/m3 of irrigation water were unsuitable choices according to 

the conditions of the present study. The response of different potato genotypes to irrigation 

management was significantly effective on yield traits, irrigation water efficiency and economic 

efficiency of irrigation water. Therefore, it can be said that different genotypes of a plant have 

different responses to irrigation management. 
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