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  22/91/9319تاريخ دريافت    

 29/10/9312تاريخ پذيرش: 

 چكيده 
در قالب د در مراحل مختلف رش آبياریبه کم  نسبت (ky) عملکرد سيب زمينی واکنش ضريببه منظور تعيين اين پژوهش 

 درصد 07 و (E3) ددرص 88 و (E2درصد ) E1 ،07)) درصد 58، ( E0 کامل) آبياری شامل،تيمار پنج با تصادفی کاملبلوکهای 

(E4)  شامل  گياه رشد مرحلهدر سه و   جداگانه آزمايش سهدر  ،سيب زمينیتانسيل گياه پتعرق  -تبخيرT1:  استقرار بذر و

سيب  گياه پتانسيلتعرق  -تبخير .در شهرکرد انجام شدسال زراعی  در سه گياه، رسيدن: T3 و لرشد کام :T2 ،رشد رويشی

، پس از برداشت. شد برآورد از روش بيلان رطوبتی با استفاده از دستگاه نوترون متر لايسيمتر زهکش دار با استفاده از زمينی

 داده ها نتايج تجزيه واريانس .شدحاسبه م زمينی سيب و ضريب واکنش عملکرد شدعملکرد محصول تعيين  ءعملکرد و اجزا

بيشترين عملکرد محصول سيب  و معنی دار استدرصد سطح پنج در  سيب زمينی محصول نشان داد اثر کم آبياری بر عملکرد

درصد  07ر مربوط به تيماکيلوگرم در هکتار 55387وکمترين آن برابر با  لوگرمکي 40434زمينی در تيمار آبياری کامل برابر با 

ميلی متر و  444سيب زمينی در منطقه برابر با  پتانسيلی عتعرق واق-تبخير سوم رشد گياه بود. تعرق گياه در مرحله-تبخير

به تيمارهای  با توجه (Ky)ضريب واکنش عملکرد گياه سيب زمينی  . مقداربود  E4T3در تيمارميلی متر  845 آنمقدار  حداقل

سوم رشد گياه  و در مرحله 3تا  55/7و در مرحله دوم رشد گياه بين  35/3تا  48/7رشد گياه بين اول کم آبياری برای مرحله

 .شدبرآورد  33/3گياه برابر با  فصل رشددر بدست آمد و متوسط آن 30/3تا  0/7بين 

 

   .لايسيمترپتانسيل، گياه و تعرق -تابع توليد، تبخير :هاي كليدي واژه
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 مقدمه 
 عنوان به (Solanum. tuberosum L) ب زمينیسي

 نظر از و باشد می بشر غذای تامين ارزش با منابع يکی از

با سطح زير  ذرت و گندم ،برنج گياهان از پس سالانه توليد

 ميليون تن 054ميليون هکتار وحجم توليد  4/35کشت 

سيب  تن ميليون 8/0از  بيش ساليانه توليد .دارد قرار

 مهمترين رديف در را محصول اين ،مانکشور رد زمينی

 توجه با ده است.دا قرار گندم از بعد مصرف قابل غذايی مواد

 به نياز غذايی منابع ساير گرانی و جمعيت رشد روند به

 و خشك اقليم گرفتن نظر در با محصول اين بيشتر توليد

 ايران که آنجا از .است ناپذير اجتناب کشورمان نيمه خشك

 اين در و است جهان خشك نيمه و خشك مناطق جزء

 طور به توليد محصولات کشاورزی برای  لازم آب مناطق

 از يکی از طرفی و می شود تأمين آبياریآب  طريق از کلی

 آب کمبود در ايران زمينی سيب توليد اصلی  های مشکل

در چنين شرايطی لازم است که مصرف آب  باشد آبياری

توابع توليد و رابطه نسبی  طريقآبياری در مزرعه از 

م سيستم سنتی حاک . شودبهينه  ،عملکرد و آب مصرفی

 راکه زارعين مقد است گونه نبر مديريت زراعی کشور بدي

بين  را ندارد، آب در دسترس را که تکافوی آبياری کامل

 توليداصلی  مشکل  مثلا يك می کنندتقسيم  ها زراعت

 و آبياری آب کمبود اصفهان فريدن منطقه در سيب زمينی

 .می باشد محصول اين با آب به جو و نياز گندم همزمانی

آبی  تنشتحت  هن در يك يا چند مقطع زمانی گيااي بنابر

محصول مقدار  و می يابدکاهش محصول  و گرفتهقرار 

مرحله رشد  آن در تابعی از حساسيت گياه ،يافته کاهش

از رشد گياه  خاص ای دوره در اریآبي کمزمانی که  .است

وابسته به حساسيت آن  ق بيافتد واکنش عملکرد گياهاتفا

توسعه ريشه  ،کيفيت ،بر کميت بوده و رشد گياهاز دوره 

ين ديناميك افزايش عملکرد ،عملکرد و اجزاء آن و هم چن

ب زمينی با ساير گياه سيدرآبی  کم .دارد  ريتاثگياه 

در اين گياه  یارآبي کمزيرا که اعمال  داردگياهان فرق 

بر  و کرد غده و کم شدن کيفيت آن شدهباعث کاهش عمل

باعث کوچك شدن  و. گذاشتهتاثير  آنسود حاصل از 

جه شکل مواما با بازار پسندی گياه ر و هدش اندازه غده ها

سيب  در مراحل مختلف رشد گياه یارآبي کم .کند می

استقرار و رشد تاثير متفاوتی دارد چنانچه در دوره  زمينی

کامل رشد در دوره  و رديگآبياری کامل انجام  رويشی،

مخصوص غده ها کاهش می  وزن شود،گياه تنش آبی وارد 

 ET)تعرق )-مصرف آب در مزرعه به صورت تبخير .يابد

بيان می شود و کمبود آب در گياه را می توان از مقايسه 

ETp  در شرايط معين وETm  در شرايط بدون کمبود آب

تعرق گياه سيب زمينی وابسته به -تبخير .بررسی کرد

 ديريت و مرحله کشتمحل، اقليم، واريته، روش آبياری، م

تعرق و عملکرد -يرو رابطه خطی بين تبخ می باشدآن 

تعرق گياه سيب -تبخير .وجود داردغده سيب زمينی 

های گوناگون  براساس واريته های مختلف و اقليم زمينی

 ميلی 3357متر  ميلی 587از  و مقدار آنمتفاوت است 

ين نشود نياز آبی گياه تام و زمانی که استمتر متغير 

تعرق پتانسيل -گياه کمتر از تبخير تعرق -ميزان تبخير 

 .و عملکرد کاهش می يابدوارد شده و به گياه تنش آبی 

اگر منابع آب محدود باشد، برای مصرف بهينه آب بايد لذا 

مد نظر  را محل کشت و نوع خاك نوع گياه، مرحله رشد

تخمين های قابل  بهينه آبياری قرار داد و برای اعمال

ش رطوبتی گياه و تابع اعتمادی از ميزان رطوبت خاك، تن

ايجاب می کند که در چنين شرايطی  به دست آورد توليد

 از آب محدود بر مبنای نيازهای اجتناب ناپذير گياه

تا کاهش عملکرد گياه چندان محسوس  شدهاستفاده 

يکی از روش های استفاده بهينه از آب مصرفی  .نباشد

واکنش گياه نسبت به آب مصرفی به صورت تعيين تابع 

 –عملکرد "يا تابع "عملکرد محصول -آب مصرفی"تابع 

گياه واکنش برای تعيين تابع  .می باشد "تعرق-تبخير 

لازم است که ضريب واکنش عملکرد  نسبت به آب مصرفی

سيب زمينی وابسته  ضريب واکنش عملکرد .شودبرآورد 

به محل، اقليم، واريته، روش آبياری، مديريت و مرحله 

گياه تابعی از  عملکرد ضريب واکنش .می باشدآن  کشت

تعرق  -ميزان عملکرد نسبی محصول نسبت به تبخير 

رابطه  ،ضريب واکنش عملکرد محصول .اه استنسبی گي

 دورهو يا کل خاص  در مرحله و تنش آبی ميزان توليدبين 

 در تنش خشکیزمانی که . را نشان می دهد رويشی گياه

 واکنش عملکرد واقع شود گياهرشد  خاص از مرحله

 .بستگی دارد از رشدگياه به حساسيت آن مرحله ،محصول

 عبارتند ازه سيب زمينی به ترتيب حساس رشد گيا مراحل

غده ها، دوره رشد رويشی و رسيدن  تشکيلشروع 

 و نتايج آزمايش اسکندری و همکاران محصول است

 زمينی در سيب آبياری حجم کاهشنشان داد که  (3047)

 به خصوص خاك، رطوبت کمبود به بودن حساس دليل به
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غده  عملکرد افت باعث بندی، غده و غده آغازش زمان در

 همکاران گردد و نتايج آزمايش کينگ و می گياه اين

 طی در خاك رطوبت کمبود که ( نشان داد که5770)

 کاهش موجب زمينی سيب بندی غده و اواخر اواسط

( 5774) و همکاران ليوا .و  گردد می غده کل عملکرد

 مرحله آغازش دو در رطوبتی تنش وقوع که کردند گزارش

دار  معنی کاهش باعث زمينی سيب در بندی غده و غده

 در آزمايشی در (3444) عملکرد شد اقبال و همکاران

 % 87 حد در )آبياری رطوبتی تنش اعمال با پاکستان

 تشکيل گلدهی، بوته ها، استقرار در مراحل تعرق( و تبخير

 حساسيت بيشترين که کردند گزارش رسيدگی، و ژوخه ها

 بوده ژوخه ها تشکيل و گلدهی مرحله در تنش رطوبتی به

 عملکرد و کاهش کمترين رسيدگی زمان در تنش اعمال و

بر اساس داشت.  همراه به را آب مصرف بازده بيشترين

برای  مقدار ضريب واکنش عملکرد سيب زمينی  گزارش

مقدار  وشد  474/7فصل رويش به طور متوسط برابر با 

ار ، استقری در مراحلسيب زمين کردضريب واکنش عمل

به  محصول رسيدن رويشی، رشد کامل و ورشد بذور

رويش گياه برابر با  فصل برایو  5/7و  5/7، 40/7ترتيب

مقدار  (3444) اتمیآژانس بين المللی انرژی  .شد 3/3

 مراحلسيب زمينی را برای  ضريب واکنش عملکرد

ارائه  47/7 و00/7، 4/7مختلف رشد در پاکستان به ترتيب 

 IAEA و فائوبين مقاديری ضرايب  ای که مقايسه و کرد

در ضرايب اعلام شداز طرف فائو  نشان داد که ،انجام شد

صد در 04رشد ميانی  مرحلهدر و درصد  00 مرحله اول

ضريب واکنش مقدار  .(5735) بود IAEAنتايج  بيشتر از

ر با برای فصل رويش برابدر ترکيه  عملکرد سيب زمينی

( با استفاده از مدل 5775و همکاران ) اسميف و شد 35/3

CROPWAT مقدار ضريب واکنش سيب زمينی را در ،

 0/7و  0/7، 57/7، 48/7مراحل رشد به ترتيب برابر با 

 . تعيين کردند

سيب  واکنش گياهتعيين تابع هدف از اين آزمايش 

و بدست آوردن ضريب  نسبت به آب مصرفیزمينی 

 ملکرد سيب زمينی در شهرکرد بودواکنش ع

 

 ها مواد و روش
و منابع  مرکز تحقيقات کشاورزی درپژوهش اين 

 35درجه و  05جغرافيايی  مختصاتبه  شهرکرد طبيعی

شرقی  طول دقيقه 84درجه و  87شمالی و  عرض دقيقه

، لومی-خاك رسیدر يك  متر از سطح دريا 5744با ارتفاع 

به  صادفی با سه تکرارهای کامل ت طرح بلوك در قالب

مدت سه سال زراعی اجرا شد. قبل از اجرای طرح نمونه از 

( تهيه و برخی مشخصات 3)مطابق جدول  اعماق خاك

فيزيکی و شيميايی خاك تعيين شد که نتايج آن در 

تيمارهای  . در اين پژوهشه استارائه شد (5) و( 3)جداول

 E1 (58 )آبياری کامل(، E0 آبياری در پنج سطح شامل

درصدE4 (07 ) و درصدE3 (88) درصدE2 (07،) درصد(،

 زهکش دار لايسيمتر محاسبه شده ازگياه  تعرق –تبخير 

 مراحلدر  در سه آزمايش جداگانه اين پژوهشبود. 

استقرار  مرحله :T1شامل  سيب زمينی رشد گياه مختلف

 مرحله :T3 و لرشد کاممرحله : T2  ،بذر و رشد رويشی

زمين انتخابی طرح در تناوب از آنجا که  اجرا شد. رسيدن

 با شخم آغاز و باتهيه زمين  عمليات بود گندمبا زراعت 

متر خاتمه  8*  0های به اندازهايجاد کرت  و ديسك و ماله

فاصله بين دو اطمينان از عدم نشت افقی آب،  برایيافت. 

و انتهای کرت  در نظر گرفته شدمتر  8/5کرت مجاور 

هر کرت فات سطحی آب جلوگيری شود. در تا از تلبسته 

 47متر و فاصله  پنجخط کشت به طول  شش آزمايشی

به  .شد کشت آکريا و بذر رقم انتخاب شدسانتی متر 

گياه از پتانسيل تعرق  -منظور اندازه گيری دقيق تبخير 

از نظر  شرايط مشابه مزرعهدر  يك لايسيمتر زهکش دار

اندازه با  .ستفاده شدا بافت، ساختمان خاك و کشت گياه

توسط  گيری دقيق مقدار رطوبت خاك درون لايسيمتر

آب ، مقادير گياهپتانسيل تعرق -مقدار تبخير نوترون متر

لوله تا ابتدای کرت با استفاده از  و آبياری هر کرت محاسبه

منتقل شد، سپس آب از طريق کنتور حجمی با دقت بالا 

. جرم ار داده شدکرت قر هر در اختياراندازه گيری و 

به روش استوانه ای و رطوبت مخصوص ظاهری خاك 

ظرفيت زراعی و رطوبت نقطه پژمردگی دائم خاك مزرعه 

به وسيله صفحه فشار بر روی نمونه های لايه های پروفيل 

( اندازه گيری 3)مطابق جدول  خاك در اعماق مختلف

تعرق پتاتسيل گياه نيز با استفاده ار –. مقدار تبخيرشد

 ( محاسبه شد.3) لايسيمتر زهکش دار از رابطه
 

(3      )( 12 SwSwDRIETc  

 

 :که درآن
cET  ميلی)تعرق پتانسيل گياه  -تبخير 

ميزان آب آبياری مورد نياز تا رسيدن به رطوبت  I،(متر
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 ميلی) بارندگیميزان  Rر(،مت ميلی)ظرفيت زراعی 

رطوبت  2Sw،(متر ميلی) شده شزهکعمق آب  D(،متر

( ومتر ميلی ) اندازه گيریدوره  ابتدایلايه خاك در 
1Sw 

( متر ميلی) اندازه گيریدوره  انتهایرطوبت لايه خاك در 

در هر يك از مراحل  کم آبياری تاثير یبه منظور ارزياببود. 

، کم آبياری فقط در همان سيب زمينیگانه گياه  سهرشد 

مرحله انجام و در ساير مراحل آبياری به طور کامل انجام 

آزمايش در  دوره در طول سه ساله بارندگی متوسط .شد

و به دليل بود  متر ميلی 5/044مذکور گاه تحقيقاتی ستيا

 صورت مستقيم استفاده به (8رابطه )در آنکه اين عامل 

متوسط درجه  .نگرفتجداگانه مورد بررسی قرار  شده

درجه  07درجه و حداکثر آن  35حرارت در دوره آزمايش 

است. در  بوده درجه سانتيگراد 8/0و متوسط حداقل آن 

از کرتبا حذف حاشيه  ميانی زمان برداشت از دو رديف 

 برداشت شد.تر مربع م 8 در سطحی معادلهای آزمايشی 

عملکرد غده و اجزاء  ،محصول هر کرتزين پس از تو

گياهی تهيه شده و  معملکرد تعيين و نمونه از کل اندا

 47ساعت در درجه حرارت  45درآون الکتريکی به مدت 

درجه سانتيگراد خشك و بدين ترتيب کل ماده خشك 

برای بيولوژيك( در هکتار محاسبه شد.  )عملکرد یتوليد

و  Mintap هایاز نرم افزار ی آماریها داده و تحليل جزيهت

Spss استفاده شد.  

دليل اينکه کم آبياری در مراحلل   هو ب پژوهشدر اين 

رويش اثرات پيچيلده و متقابلل    مختلف رشد گياه در فصل

، ابتدا اين گونه اثرات سلاده سلازی شلد تلا عناصلر      داشت

يان ترکيب اثرها وابسته هر مرحله از رشد پيدا شود. برای ب

يا  تنش آبی در مراحل رشد گياه از روش جمع پذيری 

 استفاده شد که مدل سلاده شلده آن بله    ضرب پذيری 

 است:   8ل معادله شک

 

 

 

(3)                                                                                
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1  يعنی نشوداعمال  که هيچ گونه کم آبی در شرايطی 
mET

ET  استفاده شد: 5از رابطه 

 (5)                                                                 may
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10يعنی  شرايط کم آبی در 
mET

ET
 :شداستفاده (0) از معادله 
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واقعی،تعرق -رتبخي  :ET،حداکثر عملکرد:my،عملکرد واقعی: y آن:در که 
yET  :تعرق و -حداکثر تبخير

yK  ضريب:

 واکنش عملکرد محصول است

تعرق پتانسيل، عملکرد  -تعرق واقعی، تبخير  -( از اطلاعات مربوط به ميزان تبخير 0اين پژوهش برای ارزيابی رابطه ) رد

 واقعی و حداکثر عملکرد استفاده شد.
 

 

 ( مشخصات فيزيكي خاك مزرعه آزمايشي چغندر قند9جدول )

 متوسط 347-358 357-347 08-357 87-08 58-87 7-58 نمونه برداری )سانتيمتر( عمق

 75/53 4/57 5/34 5/30 54 50 8/55 رطوبت ظرفيت مزرعه )درصد وزنی(

 4/33 3/37 0/4 8/4 8/30 4/35 0/35 )درصد وزنی( رطوبت نقطه پژمردگی 

 جرم مخصوص ظاهری خاك

 )گرم بر سانتی متر مکعب  (

04/3 80/3 05/3 40/3 44/3 40/3 45/3 

  شنی-لومیلتی يس لومی-لتی يس لومی-شنی لومی شنی لومی-لتی يس رسی-لتیيس بافت خاك
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 مهندسي آبياري و آب فصلنامه علمي پژوهشي

 9313بهار  پانزدهمشماره   سال چهارم

 ـ نتايج تجزيه شيميائي خاك ناحيه آزمايش2جدول 

 

 :و بحث يجنتا
در مراحل  آبياری تيمارهایواريانس اثر  تجزيه نتايج

زمينی نشان  سيبغده  عملکرد ميانگينبر  اول و دوم رشد

 پنجغده در سطح  عملکردکم آبياری بر  تيمارداد اثر 

واريانس اثر  تجزيه نتايج .(0)جدولدار است معنیدرصد 

 زمينی سيبغده  عملکرد ميانگينآبياری بر  تيمارهای

غده در سطح  عملکردکم آبياری بر  تيمارنشان داد اثر 

  (0دار است )جدول  معنیدرصد  پنج

( نشان داد در هر سه 4مقايسه ميانگين نتايج )جدول  

 سيبغده  عملکرد مصرفیبا کاهش آب مرحله رشد گياه، 

 E4 تيمارو  بيشترين E0و تيمار  يابدزمينی کاهش می

مطابقت  با نتايج شتند کهداغده را  عملکردمقدار  کمترين

باعث کوچك شدن ، کم آبياری  4با توجه به جدول  .دارد

بر اساس  مطابقت دارد. ه که با نتايجاندازه غده ها شد

  تيمارهایو  a آماریدر گروه  E0 تيمارآزمون دانکن 

E3,E2,E1  وE4  آماریدر گروه b، c وd رابطه  .قرار دارند

نشان   گياهتعرق  - تبخيرزمينی و  سيبغده  عملکرد بين

 زمينی در سيبمحصول  عملکرد حداکثرمعمولا که  داد

مطابقت  که با نتايج پتانسيل بود گياهتعرق  - تبخير

آن است که  نشان دهنده E0 تيمار بالای عملکرد. داشت

 گياه آبی نيازنشده و  آبیزمينی دچار تنش سيب گياه

 شده است. تامين

گياه سيب زمينی با استفاده از  تعرق -ميزان تبخير  

ز اتر مدار با اندازه گيری نوترون  شزه کلايسيمتر 

و  بودميلی متر در فصل رويش  444های خاك برابر با  لايه

از آبی گياه در فصل رشد در ني مبنایاين مقدار به عنوان 

حداکثر عملکرد غده سيب زمينی برابر با  ونظر گرفته شد 

اخل لايسيمتر از دکيلوگرم در هکتار می باشد که  40434

کيلوگرم در هکتار  55387حاصل شد و حداقل آن برابر 

دوره  تعرق در-تبخيردرصد کاهش  07تيماراست که در

 .بودرشد سوم 

 

 درصد 5زيه واريانس مركب عملكرد در مراحل رشد گياه سيب زميني در ادغام نتايج)دانكن تج -3جدول 

 عملکرد غده درجه آزادی منبع تغييرات مرحله رشد
عملکرد 

 بيولوژيك

کوچکتر از غده 

 ميلی متر 07

تا  07غده بين 

 ميلی متر 87

 07غده بزرگتر از

 ميلی متر

درصد 

 پروتئين غده

 اول

 43/50** 57/40 4/3584** 05/3308** 0/583** 4/858** 4 تنش آبی

 035/7 40/54 3/0 30/4 4/5 37/5 8 سال در تنش

 ns80/55 84/55 4/5 5/04 4/57 44/4 5 تکرار

 77350/7 70/385 0/074 50/534** 8/574** 5/335 5 تنش در تکرار

 50/3 30/374 3/3745 0/087 35/08 05/04 37 خطا

 48/354 07/47 5/0445 0/0004 8/845 88/044 54 کل

 دوم

 88/80 50/85 8/3704 4/044** 4/048** 0/505** 4 تنش آبی

 338/53 40/7 0/5 8/5 58/5 3558/3 8 سال در تنش

 354** 50/557 0/44 4/54 55/0 45/34 5 تکرار

 443/5 50/345 4/347 3/434 3/508 4/584** 5 تنش در تکرار

 00/04 30/400 0/5548 4/0005 358/58 544/00 37 خطا

 4/437 50/3553 0/4440 5/4303 048/004 48/447 54 کل

 

 
 

           بردای عمق نمونه نمونه

cm)) 

 عاشبا

/.(7) 

هدايت الکتريکی 

dS/m)) 

کل اسيديته 

   اشباع

pH)) 

درصد مواد خنثی 

 شونده

 (/.7) 

کربن 

 آلی 

(./.) 

  نيتروژن

 کل

 (/.7) 

فسفر قابل 

 جذب

 PPM)) 

پتاسيم قابل 

 جذب
 (PPM) 

 584 38/4 %37 48/7 4/05 48/5 04/7 47 7ل  58 3

 558 0/5 %07 85/7 04 08/5 03/7 44 58ل  87 5
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 درصد 5زيه واريانس مركب عملكرد در مراحل رشد گياه سيب زميني در ادغام نتايج)دانكن تج -3جدول ادامه 

 دار : عدم وجود تفاوت معنیns *و** معنی دار در سطح احتمال يك در صد و پنچ درصد و                                  

 

( نسلبت بله   Ky) ملکرد سيب زمينلی ضريب واکنش ع

ارائه  (8)و (4)ولاکم آبياری در مراحل مختلف رشد در جد

 ملی شلود  مشلاهده   (8( و)4ول)اجدبا توجه به  ه است.شد

دوم مرحله  ،35/3تا  48/7 بين اول هحلدر مر kyکه مقدار 

 سليب زمينلی   گيلاه  رشلد سوم  مرحله و يكتا  55/7بين 

 تلنش خشلکی  بلا افلزايش    تغيير کلرد.  30/3تا  05/7بين 

يلاه نسلبت   تعلرق گ –يافت و بلا تبخيلر    افزايش Ky مقدار

رشد گياه با تاثير کلم   مراحلدر  Kyمقدار  معکوس داشت.

حساسليت بله    للذا  .متغير است 35/3تا  48/7بين آبياری 

 به ترتيب در دوره هلای  ینيب زمياه سيدر گ تنش خشکی

  (80، 80، 48، 53)بللود کلله بللا نتللايج  و دوم  اول،  سللوم

سليب  ضلريب واکلنش عملکلرد    ميلانگين   .داشتمطابقت 

زمينی نشان داد که بيشترين حساسيت به تلنش خشلکی   

دوم  اولشد سلوم،  حل رامردر گياه سيب زمينی به ترتيب 

، 30) که با نتلايج  شد 55/7و 54/7 ،40/7با مقادير برابر با 

رشد گياه رابطه بين مراحل در. مطابقت دارد (80 ،07 ،00

. بودمعکوس  تعرق -تبخيرو ضريب واکنش عملکرد دار مق

 قتعلر  -تبخيلر  و به معنای آن است که با کلاهش ميلزان   

 .افزايش می يابد Ky،مقدار 

 بلا مقلادير   مقادير ضريب واکنش محصول بدست آمده

ky  به وسيلهارائه شده،IAEA ,FAO  سليب زمينلی   بلرای 

 Kyقدار و نتايج حاصل نشان داد م مقايسه قرارگرفت مورد

برای مراحل رشلد اول و دوم بلا مقلاديری     E1,E0تيمارهای

ارائه شده است هم خوانی دارد . لليکن در   FAOکه توسط 

، 34) مرحله سوم رشد گياه اين اعداد با هم تفلاوت دارنلد  

ارائلله شللده توسللط   Kyدر حللالی کلله مقللادير   (،87، 05

LAEA,FAO   با هم تفاوت دارند و دليل آن هم اين اسلت

ضريب واکنش عملکرد گياه تحلت تلاثير عواملل نظيلر     که 

رطوبلت نسلبی و اکوللوژی گيلاه قلرار ملی        خاك، اقلليم، 

گيلاه سليب زمينلی در طلول فصلل       Kyمقدار  (.84)گيرد

، 34)می باشد که با نتلايج ارائله شلده    33/3رويش برابر با 

 .   داشت مطابقت ( 53،44
 

 نسبي تبخير و تعرق و كاهش نسبي عملكرد غده سيب زميني،عملكرد غده ،كاهش واقعي تعرق-:تبخير4جدول 

 تيمار آبی دوره رشد
عملکرد غده 

(kg/ha) 

عملکرد غده 

ميلی  07کوچکتر از 

 (kg/ha)متر 

 07عملکرد غده بين 

 ميلی متر 87تا 

(kg/ha) 

عملکرد غده بزرگتر 

ميلی متر  87از 

(kg/ha) 

ETa  واقعی

(m
3
/ha) Ym

Ya
1 

ETm

ETa
1 Ky 

افت نسبی 

 عملکرد غده

 اول

E0T1 05847a
 34853 34887 5407 0543 33/7 30/7 48/7 33 

E1T1 04487 a 30000 34450 0047 0458 34/7 53/7 04/7 34 

E2T1 00447b 35000 35745 5444 0757 50/7 58/7 45/7 50 

E3T1 03007 b
 35534 38083 0047 4054 55/7 54/7 40/7 55 

E4T1 54837c
 37544 33044 4545 4034 04/7 00/7 35/3 04 

 50 54/7 58/7 50/7 0744 0084 34354 30037 00585 ميانگين

 دوم

E0T2 00487 a 38574 30485 4344 0543 34/7 30/7 55/7 34 

E1T2 08457 a 33554 57548 0544 0443 35/7 53/7 58/7 35 

E2T2 00037 b 33588 35504 5404 0703 55/7 58/7 55./ 55 

E3T2 03587 b 33703 34008 0544 4405 55/7 54/7 44/7 55 

E4T2 50487 c 30354 33747 0473 4753 04/7 04/7 3 04 

 54 47/7 58/7 54/7 0755 0840 34535 35080 00375 ميانگين

 عملکرد غده درجه آزادی منبع تغييرات مرحله رشد
عملکرد 

 بيولوژيك

 07کوچکتر از غده 

 ميلی متر

تا  07غده بين 

 ميلی متر 87

 07غده بزرگتر از

 ميلی متر

درصد پروتئين 

 غده

 سوم

 40/57** 80/548 4/800** 3/004** 4/508 53/ 5** 4 تنش آبی

 554/3 35/54 8/53 8/5 35/48 45/48 8 سال در تنش

 44/34** 70/57 3/54 8/5 48/35 45/0 5 تکرار

 530/7 50/03 8/454 3/844** 34/47 44/05 5 تنش در تکرار

 700/3 70/340 8/3700 4/3405 0/304 50/580 37 خطا

 474 50/405 4/455 8/8048 53/057 07/433 54 کل
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 مهندسي آبياري و آب فصلنامه علمي پژوهشي

 9313بهار  پانزدهمشماره   سال چهارم

 نسبي تبخير و تعرق و كاهش نسبي عملكرد غده سيب زميني،عملكرد غده ،كاهش واقعي تعرق-:تبخير4جدول 

 

متلر مکعلب آب    4447(: حداکثر تبخير و تعرق گياه سيب زمينی 5)کيلو گرم در هکتار است               40434(؛حداکثر عملکرد غده سيب زمينی3)

 در هکتار است

 

در مراحلل  E4 و E1بلين تيملار هلای   ky مقدار اختلاف 

 35/7، 80/7ا با به ترتيب برابر بگياه  اول، دوم و سوم رشد

شد،که نشان می دهد مرحله اول و سوم رشد گياه  40/7و 

مرحلله دوم   نسبت به کم آبی حساسيت بيشلتری دارنلد و  

،  54،07، 30، 4، 5، 3)رشد گياه حساسليت کمتلری دارد  

موجلب  کله   E4 چنانچه از تيمار(. 48،  87، 48، ، 47، 00

بلين   kyاخلتلاف مقلدار    صرفه نظلر شلود   شد شديدتنش 

 گيلاه  اول، دوم و سلوم  مراحل رشددر  E3و  E1تيمار های 

 اد کللهنشللان دو  شللد04/7و  34/7، 05/7معللادل  ترتيللب

 بيشلتری  حساسليت  آبيارینسبت به کم  سومرشد  همرح

 هم مشاهده  شد کله ميلزان   (4جدول ) و با توجه بهدارند 

تن  34 به سوم در مرحله آبی تيمارهایدر  عملکردکاهش 

نسبت گياه در تمام مراحل رشد  E4. تيمار ديرس هکتاردر 

به عبارت ديگلر  نشان داد  بيشتری حساسيت آبياریبه کم 

 نسلبی  عملکردعلاو بر ، گياهتعرق  - تبخير نسبیبا کاهش 

ميللی   07عملکرد غلده کلوچکتر از   کاهش يافته،  محصول

 يافت و موجب کاهش بلازار پسلندی محصلول    افزايش متر

لليکن   مطابقلت دارد.   (84، 44، 84، 45) که بلا نتلايج  شد

و  ی داشلت کمتر نسبت به کمبود آب حساسيت  E1 تيمار

دوره  .پتانسليل شلد   عملکردبه گياه نزديك  واقعی عملکرد

ه ضريب واکلنش عملکلرد در تيمارهلای کلم     دوم رشد گيا

حساسيت کمتری دارد و نشان دهنده آن است کله  آبياری 

بيلاری ملايلم ملی تلوان     از رشد گياه با کلم آ  دوره در اين

اينکه از کاهش عملکرد جلوگيری به عمل آورد از  علاوه بر

 .منابع آب ذخيره شده برای ديگر گياهان نيز استفاده کرد

 
 ضريب واكنش عملكرد غده سيب زمينيبا  Ky( :مقادير 5دول )ج

 دوره ها ميانگين دوره رشد سوم دوره رشد دوم دوره رشد اول تيمارآبی

E0 48/7 55/7 07/7 05/7 

E1 04/7 58/7 00/7 04/7 

E2 45/7 55/7 3 40/7 

E3 40/7 44/7 74/3 44/7 

E4 35/3 3 30/3 35/3 

 کل دوره 33/3 44/7 47/7 54/7 ميانگين

FAO 458/7 5/7 5/7 3/3 کل دوره 

IAEA 47/7 00/7 4/7  

 

 

 

 تيمار آبی دوره رشد
عملکرد غده 

(kg/ha) 

عملکرد غده 

کوچکتر از 

ميلی متر  07

(kg/ha) 

عملکرد غده 

 87تا  07بين 

 ميلی متر

(kg/ha) 

عملکرد غده 

 87بزرگتر از 

ميلی متر 

(kg/ha) 

ETa  واقعی

(m
3
/ha) Ym

Ya
1 

ETm

ETa
1 

 

 

 

Ky 

 

افت نسبی 

 عملکرد غده

 

 

 سوم  

E0T3 05387 a 30844 30345 0400 0543 35/7 30/7 0/7 35 
E1T3 08447 a 34888 34044 8704 0058 30/7 55/7 00/7 30 
E2T3 07587 b 35455 38043 5804 4045 55/7 55/7 3 55 
E3T3 55847 c 4444 38848 5444 4074 04/7 00/7 70/3 04 
E4T3 55387 d

 4854 4445 5485 8434 44/7 45/7 30/3 44 

 55 44/7 55/7 55/7 4043 0000 34450 30543 03755 ميانگين
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برای نشان دادن حساسيت گياه نسبت به کم 

ف رشد گياه به منظور پيش بينی آبی در مراحل مختل

چون  عملکرد واقعی از رابطه رياضی استفاده شد و

در سطوح مختلف آب  حساسيت گياه نسبت به کم آبی

 از مدل متفاوت است. لذا در مراحل مختلف رشد آبياری

مقدار واقعی عملکرد گياه در شرايط  بينی پيش رسيونیرگ

و  عملکرد لپتانسي داشتن و با استفاده نمودتنش آبی 

 تقريببا را محصول  واقعی عملکرد پتانسيلتعرق -تبخير

 محاسبه کرد.درصد  47 بالای
 

 (5)  ))(2)^(* c
ET

ET
B

ET

ET
AYY

mm
m  

 

: عملکرد Ym: عملکرد واقعی سيب زمينی ، Yدر آن: که 

 ضرايب مقادير عددی C,B,Aو  سيب زمينیپتاتسيل 

  (5رابطه )

 (8رابطه ) ميني از رابطهمقدار عملكرد واقعي سيب ز( 0جدول )

 

 

مهم بسيار  گياهر روی تنش آبی ب شدت اعمال مدت و

که  شوداعمال در شرايطی  ETdآبی يا  کمچنانچه  .است

اهش روند ک شودن خشکی دچار تنش شديد را گياه

برای در اين حالت  کمتر خواهد بود.عملکرد محصول 

کاهش نسبی عملکرد محصول با کاهش  بين رابطهتعيين 

رسيونی پيش گياه از مدل رگ تانسيلپتعرق -نسبی تبخير

محاسبه خواهد ( 4از رابطه ) ETd بينی تنش خشکی يا

 . دش

(4      ) cETbETaY ddr  )(2)^(  

 -: تنش خشکی )کاهش نسبی تبخيرETdکه در آن 

رابطه ضرايب   c,b,a:کاهش نسبی محصول و Yrتعرق( ،

( ارائه 0در جدول ) سيب زمينی  نسبی برای عملکرد( 4)

در اين رابطه با داشتن مقدار کاهش نسبی  .شده است

ل قابل پيش بينی کاهش نسبی محصو ميزان تعرق،-تبخير

  .است

و ( 4رابطه ) به ويژه( 4و 5با در اختيار داشتن روابط )

از مقدار آب ، مديريت مناسب ارائه روشضرايب آن و با 

 می توان اده از آنموجود و چگونگی زمان استف و معين

با يك مقدار  و بينی کرد پيش را عملکرد مطلوب و منطقی

از  خاص ای رحلهتعرق نسبی در م -معين کاهش تبخير 

 داشت ، حداقل کاهش محصول را انتظار  ياهرشد گ

 (1)از رابطه (ETd)تعرق گياه  -كاهش نسبي تبخير  , (Yr)نسبي عملكرد  ضرايب كاهش ( 7جدول )

 

 نتيجه گيري
با به ترتيب  سوم، اول و دوممراحل نتايج نشان داد 

مراحل حساس تا نيمه ، 3 و 30/3 ،35/3برابر با  kyمقادير 

 ت به تنش خشکی هستند به طوری که حساس گياه نسب

تنش خشکی  بيشترين حساسيت نسبت به سوممرحله 

داشت و اگر مقدار آب قابل دسترسی خاك در اين مرحله 

کاهش يابد کاهش شديد عملکرد را به دنبال خواهد 

دارای بيشترين  E4داشت. در تمام مراحل رشد گياه تيمار 

تعرق، -بود و نشان داد که با کاهش نسبی تبخير  kyمقدار 

 E1ر عملکرد نسبی گياه و عملکرد واقعی کاهش يافت. تيما

 متوسط دوره رشد سوم دوره رشد دوم دوره رشد اول ضرايب

A 504/8- 588/5- 885/3- 534/0- 
B 8/4 33/8 04/5 5/8 
C 4/0- 48/3- 834/- 04/3- 
R

2 445/7 4458/7 445/7 404/7 

 متوسط  دوره رشد سوم دوره رشد دوم دوره رشد اول ضرايب

a 504/8 5884/5 885/3 534/0 
b 4484/- 4744/- 05/7- 4073/- 
c 3055/7 5704/7 5008/7 5744/ 

R
2 445/7 4458/7 4453/7 4045/7 
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و توصيه  .حساسيت کمتری نشان دادنسبت به کم آبی 

می شود که در مرحله سوم کاشت سيب زمينی حداکثر 

 تلاش شود که کمترين  تنش آبی به گياه وارد گردد. 
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Determination of the Potato Yield Response Factor (Ky) to Deficit 

Irrigation in Different Growth Stages in sharekord 

 
Niaz Ali Ebrahimipak3 

 

Abstract 

This study was conducted to determine the yield response factor potato (ky) to deficit irrigation at 

different growth stages in a randomized complete block design with five treatment, E0 (Full 

Irrigation), E1 (85%), E2 (70%), E3 (55%) and E4 (30%) of actual evapotranspiration plant potato in 

three growth stages T1: seed and vegetative establishment, T2: the full development and T3: get the 

plant growing season in three years. the sharekord. Evapotranspiration potential of the potato crop was 

lysimeter drainage water balance method used to estimate the neutron meter. After harvest, yield and 

yield components were determined and potato yield response coefficient was calculated. The results of 

data analysis showed that deficit irrigation effects on potato yield is significant at the 5% .Maximum 

potato yield in full irrigation equal to 43416 kg up to 22150 kg in the lowest 70 percent 

evapotranspiration treatment - plant evapotranspiration in the third stage of plant growth. . 

evapotranspiration potential of the potato in the region with 944 mm and 542 mm minimum was E4T3 

treatment. Coefficient responses yield of potato (Ky) with respect to the treatment of low irrigation for 

the first stage of growth between 0/65 to 1/18 and the second stage of growth between 0/82 and 1, and 

in the third stage of growth between 0/7 to 1/17 and the maximum growth season with 1/11 

respectively. 
 
Keywords: Potato, Yield Response Factor, Deficit Irrigation . 
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