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  تاثيرپذيري كارآئي مصرف آب و عملكرد سيب زميني رقم سانته از آبياري محدود

  
  *2ابوالفضل ناصري و 1رضا بهراملو

  
  چكيده

پژوهشـي در ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي      ،به منظور بررسي عكس العمل كارآئي مصرف آب و عملكرد سيب زميني رقم سانته به آبياري محـدود 
دو هفته و سه هفته تاخير در چهارمين آبياري سيب زمينـي در سـه سـال زراعـي      ،آبياري با يك هفته ،)شاهد(هاي آبياري كامل همدان با تيمار -اكباتان

تن در هكتار به ترتيب از آبياري  95/24و  82/27نشان داد بيشترين و كمترين عملكرد برابر  نتايج آزمايش ها. انجام شده است 1385تا  1383متوالي از 
عـلاوه   .عدم حساسيت مراحل اوليه رشد سيب زميني به تاخير در آبياري موجب اين نتيجه شده است. فته تاخير و آبياري كامل به دست آمده استبا دو ه
 6640يـك  در حالي كه نياز آبي آن در شرايط اقليمي اكباتان نزد ،مترمكعب در هكتار بوده 12803آب مصرفي در آبياري كامل سيب زميني حدود  ،بر آن

وكمتـرين   44/2برابـر   همچنين بيشترين كارآئي مصرف آب. موجب كاهش عملكرد شده باشد ،رسد كاربرد آب زياد مي به نظر. مترمكعب در هكتار است
حـدود در مراحـل   آبيـاري م . كيلوگرم بر مترمكعب به ترتيب از كاربرد تيمار آبياري با دو هفته تاخير و آبياري كامل حاصل شده است 96/1مقدار آن برابر 

براي مرتبط . شده استنيز مصرف آب نسبت به آبياري كامل  موجب افزايش كارآئي بلكه ،موجب كاهش عملكرد آن نشدهنه تنها اوليه رشد سيب زميني 
موجب افزايش عملكـرد   ،هفته كاربرد آبياري با تاخير دو.يك تابع توليد با تحليل رگرسيون چندگانه به دست آمد ،نمودن عملكرد محصول به آب مصرفي

شود براي داشتن عملكـرد وكـارآئي    مي توصيه. درصد نسبت به شرايط آبياري كامل شده است 3/10درصد و صرفه جويي در آب به اندازه  4/11به اندازه 
  .آبياري شود ،سيب زميني رقم سانته با دوهفته تاخير پس از سومين نوبت ،مصرف آب بهينه

  
  كارآئي مصرف آب ،عملكرد سيب زميني ،برنامه ريزي آبياري ،ياريكم آب :كليديواژه هاي 

  
   2   1 مقدمه

از نظر توليـد مـاده خشـك و قـرار گـرفتن در جيـره        سيب زميني
ــادي  ارايدغــذايي،  ــد  .اســتاهميــت زي ــزان تولي ــيمي  ســيب زمين

(Solanum tuberosum L.)  شـد باميليون تن مي 321در دنيا حدود 
)F.A.O., 2007( .از نظر ميـزان توليـد در دنيـا پـس از     محصول  اين

ايران سومين توليد كننـده   .قرار دارد چهارم گندم، برنج و ذرت در مقام
 2/5 حـدود  1386ميزان توليد آن در سال سيب زميني در آسياست كه 

). F.A.O., 2007(اسـت   بودهتن در هكتار  25ميليون تن با ميانگين 
ار هكتار سطح زير كشت و بـا توليـد   هز 20استان همدان با دارا بودن 

 Madad et(مقام نخست را در توليد اين محصول دارد  ،هزار تن 578
al., 2005 .(   به دليل ناكافي بودن ميزان بـارش سـالانه)  313حـدود 
اين اسـتان جـزو    ،آننامناسب بودن توزيع مكاني و زماني و) ميلي متر

                                                            
به ترتيب عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي ومنابع طبيعي  -2و 1

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي  همدان واستاديار پژوهش آبياري
  .شرقي آذربايجان

  )           Email: ab-nasseri@azaran.org.ir :نويسنده مسئول -(* 
 

درصـد از   95به شود و نزديك  مي مناطق نيمه خشك كشور محسوب
گــردد  مــي زيــر زمينــي تــامينهــاي  آب كشــاورزي آن از طريــق آب

)Akhavan et al.,2007 .( مصرف مفيد از آب كشاورزي از يك سوم
مقدار آن فراتر نمي رود و لازم است راهكارهايي براي افزايش كارائي 

از سوي ديگر با توجه بـه ايـن   . استفاده از آب در اين استان ارائه شود
بارندگي و رطوبت ذخيره شده در خاك در طول رشـد سـيب   ميزانكه 

همـدان   -زميني براي جبران نيازآبي گياه در شرايط اقليمـي اكباتـان   
بنابراين براي توليد بهينه آن لازم اسـت ايـن محصـول     ،كافي نيست
 دهد سيب زميني براي رشد مناسـب و  مي تحقيقات نشان. آبياري شود

 ;Yuan et al. 2003(آبيـاري مكـرر دارد   نيـاز بـه    ،عملكـرد بهينـه  
Kiziloglu et al., 2006 .(     تمام مراحل رشد سـيب زمينـي بـه ويـژه

 ;Thornton,2002(تشكيل غده آن به كمبود آب خيلي حساس است 
Shock,2004.( رسد مرحله اوليه رشد به تنش  مي با اين وجود به نظر

بـه  . )1979Doorenbos and kassam,(آبي حساسيت نداشته باشـد  
و طويل  5پرشدننسبت به  4و غده بندي3مراحل توليد استولون ،علاوه

                                                            
3- Stolonization 
4- Tuberization 
5- Bulking 

  ياري و زهكشي ايران مجله آب
 90-98. ص ،1389 ، بهار4جلد،1شماره
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  ).2002Hassan et al.(به تنش آبي خيلي حساس است 1شدن
Shock et al. (1992)       گـزارش نمـوده انـد كـه سـيب زمينـي 

تواند بدون كاهش در عملكرد غده در بعضي از شـرايط كمبـود آب    مي
يـك دوره كوتـاه    ،با ايـن وجـود  . نمايدتحمل  2را قبل از تشكيل غده

دهد  مي كمبود آب پس از تشكيل غده عملكرد وكيفيت غده را كاهش
)Shock and Feibert, 2002 .(  عملكـرد   ،تحت شرايط كـم آبيـاري

 Shock and(سيب زميني با ميزان آب كـاربردي رابطـه خطـي دارد    
Feibert, 2002.(  

) Bremner and Taha (1996 ب زمينـي را بـه   رشد سي مراحل
اوليه گياه از كاشت تا غده بندي، تشكيل غده، حجيم  مرحله نمو چهار

به علت وجـود آب مـورد نيـاز در    . شدن غده و رسيدگي تقسيم نمودند
زميني در ايـن  نياز آبي سيب  ،غده براي سبز شدن در اوايل دوره رشد

زياد نيست، ولي به علت سيستم ريشه اي سطحي، بـراي توليـد   وره د
  .باشد حداكثر محصول نياز به وجود آب كافي در سطح خاك مي

به عنوان عملكرد حاصل از كـاربرد واحـد آب    3كارآئي مصرف آب
شـود   مي تعريف ،توسط گياه مورد بررسي )تعرق  -تبخير(مصرف شده 

), 1977Doorenbos and Pruitt.(    در ايـن مـوردHassan et al. 
مصـرف آب سـيب زمينـي از     گزارش نموده اند كـه كـارآئي   (2002)

در سانتي متر تغيير نمـوده كـه بيشـترين     تن در هكتار 33/2تا  69/0
WUE     از تيمارهاي داراي تنش پيوسته در تمام مراحـل رشـد سـيب

  . زميني به دست آمده است
يـا   ملايـم و هـاي   در مورد واكنش كارآئي مصرف آب بـه تـنش   
، بسـته  زمينـي در سـيب   كمبـود آب  تـنش  تحت توان گفتمي ،شديد

ها تعرق را بيشتر از فتوسنتز كاهش داده و در نتيجه  شدن جزئي روزنه
اما تنش شديد باعث بسـته شـدن   . يابد كارآيي مصرف آب افزايش مي

و كارآيي مصرف آب به علت پائين آمدن فتوسـنتز   ها شده كامل روزنه
 ).1375 ،رضـايي و سـلطاني  ( يابـد  و در نهايت عملكـرد كـاهش مـي   

Kiziloglu et al. (2006)         بـه ايـن نتيجـه رسـيده انـد كـه كـارآئي
كيلوگرم در هكتـار در ميلـي متـر تغييـر      1/44تا  4/63مصرف آب از 

گزارش نموده انـد   Nagaz et al. (2007)از سوي ديگر  .نموده است
-8حـدود   زمستان و بهار ،كارآئي مصرف آب سيب زميني در پائيزكه 

كـه كمتـرين كـارآئي     بـوده  رمكعـب كيلو گرم در مت 14-11و 6-8 ،9
  .مصرف از آبياري كامل با كاربرد روزانه حاصل شده است

بـر   بآكمبـود  شناخت اثرات  ،ب در استانآويت دبا توجه به مح 
كيفــي هــاي  ويژگــي خصوصــيات فيزيولوژيــك و يــا روي عملكــرد و

 ـ ضـروري مـي   ،محصول توليد بيشتر برايزميني  سيب از نتـايج  . دنماي
هاي مديريتي، افزايش كارآئي توليد  ريزي توان براي برنامه يم يافته ها

                                                            
1- Tuber enlargement 
2 - Tuber set 
3 - Water Use Efficiency (WUE) 

  .دبهره بر، كمبود آبو مصرف آب و نيز سازگاري به شرايط 
هدف اين پژوهش عبـارت از بررسـي واكـنش عملكـرد وكـارآئي      
مصرف آب سيب زميني رقم سانته به آبياري كامل و آبيـاري تـاخيري   

  .پس از سومين آبياري بود
  

  امواد و روش ه
مزرعه اي در ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي اكباتـان    هاي  آزمايش

طول شرقي با ارتفـاع   º48 32‘دقيقه عرض شمالي و  34º52‘واقع در 
 51متر با ميانگين نم نسـبي و بارنـدگي برابـر بـا      1730از سطح دريا 

 5نيـاز آب آبيـاري   و 4تعـرق  -تبخير . ميلي متر انجام شد 200درصد و
 Farshi(ارائه شـده اسـت    1يط اقليمي در شكل سيب زميني در شرا

et al., 1997 .( نيـاز آب آبيـاري در طـول     تعـرق و  -مجموع تبخير
 664و 716مهـر بـه ترتيـب برابـر      21دوره رشد از اول ارديبهشت تـا  

  .ميلي متر است
 (.Solanum tuberosum L)زمينـي  آزمايش ها بـرروي سـيب   
در فصل رشـد   1385تا  1383 متوالي از رقم سانته در سه سال زراعي

 6فـروردين هرسـال در    21گياه مورد نظـر در  . سيب زميني انجام شد
 6در  5/4هـاي   پلات(سانتي متر 75به فواصل  متر و 6رديف به طول 

خـاك  . كيلوگرم در هكتار كشـت شـد   200با تراكم كاشت ) متر مربع
 گـرم درسـانتي مترمكعـب و ميـانگين     49/1مزرعه لوم و چگـالي آن  

 21نقطه پژمردگي آن به ترتيـب برابـر    رطوبت درحد ظرفيت زراعي و
براي جلوگيري از وارد آمدن تنش احتمالي در . بود )وزني( درصد 6/9و

كاشـته شـده در سـه نوبـت     هـاي   پلات ،طول دوره رشد سيب زميني
كودهاي مصرفي به ميزان . آبياري شدند، خرداد هر سال 17تا  متوالي

مصـرف  . متناسب با نياز سـيب زمينـي بـود    Kو N ،Pكيلوگرم از 400
. شـد انجـام   كودهاي شيميايي قبل از كاشت با استفاده از آزمون خاك

 و خاك دهـي پـاي بوتـه    احلدر مر و سرك به صورت هاكود مصرف
  .گرفتصورت دهي  زمان گل

تيمارهاي آزمايشي شامل چهار سطح رژيم آبياري در طـول رشـد   
 ،)C(كامل بدون تنش و به عنوان شاهدسيب زميني به صورت آبياري 

آبياري بـا   ،)I2(آبياري با دو هفته تاخير، )I1(آبياري با يك هفته تاخير
پـس از  هـاي   در نوبـت  .در چهارمين آبيـاري بـود  ) I3(سه هفته تاخير

در . چهارمين آبياري تمام پلات هـا بـه صـورت كامـل آبيـاري شـدند      
آزمايشـي نشـان   هـاي   يمـار آبياري در تهاي  تاريخ ها و نوبت 1جدول 

  .داده شده است
 
 
 
 

                                                            
4 -Evapotranspiration (ET) 
5 -Irrigation Water Requirement (IWR) 
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  ري پلات هاشماي پلات هاي آزمايشي ونحوه آبيا -)2شكل (

  
 I3و  I1 ،I2، شاهدهاي  با تيمارهاي  آبياري پلاتهاي  تعداد نوبت
 ،مدت آبياري بسته به نياز آبـي  .بودند 15و 16 ،17 ،18به ترتيب برابر 

رطوبت خاك و حجم آب مورد دسـترس متفـاوت بـود و دامنـه آن از     

حجـم آب آبيـاري در    .عصـر بـود   16دقيقه تـا سـاعت    30و 8ساعت 
كه با فشار  متصل به سيفون آبياري با كنتور حجميها  جويچهورودي 

حجم آب خروجي از جويچه بـا  . اندازه گيري شد ، آب وارد آن مي شد
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شماي پـلات هـاي آزمايشـي     .گيري شد نوع پنج اندازه WSC فلوم
 )2(شـكل  براي يكي از تكرارهاي آزمايش در  ونحوه آبياري پلات ها
هـاي   عملكـرد ناشـي از اعمـال تيمـار    افـزايش   .نشان داده شده است

از رابطـه زيـر    ،) IY( مختلف آبياري پلات ها نسبت به پلات شـاهد 
  :محاسبه شد

YI (%) =100 ( (Yt/Yc)-1) )1(  
) تن در هكتار( به ترتيب عملكرد سيب زميني Yt وcY كه درآن

به طـور  . مختلف آبياري استهاي  با تيمارهاي  پلات از پلات شاهد و
ر پلات ها نسـبت  د) درصد(رفه جويي در ميزان مصرف آب ص ،مشابه

  :به صورت زير محاسبه گرديد ،) WS(شرايط آبياري كامل  به
WS (%) =100 ( (Wt/Wc)-1) )2(  

هاي  آب كاربردي براي پلات شاهد و پلات tWو  cWكه درآن 
درصد افزايش . است) مترمكعب در هكتار(مختلف آبياري هاي  با تيمار

درصد صرفه جويي در مصـرف آب بـا رابطـه زيـر بـه هـم        عملكرد و
 توليــد عامــل تــاثير صــرفه جــويي آب در kكــه درآن ،مربــوط شــدند
  . محصول است

( (Yt/Yc)-1)= k ( (Wt/Wc)-1)  )3(  
مهـر مـاه    31عملكـرد پـلات هـا در     ،پس از رسيدگي محصـول 
كـارآئي مصـرف آب    ،در ايـن مطالعـه  . هرسال برداشت وتوزين شـدند 

)WUE (   با درنظرگرفتن نسبت عملكرد محصول بـه حجـم آب داده
هـاي   تحليـل واريـانس داده  . محاسبه شـد ) كيلوگرم برمترمكعب( شده

 5در سـطح معنـي داري    آمـاري و هاي  با روش، حاصل از آزمايش ها
ميانگين تيمارها ي آزمايش با آزمون چند دامنـه  . درصد صورت گرفت

رگرسـيوني از  هاي  ست آوردن مدلبراي به د. اي دانكن مقايسه شدند
  . روش حداقل ميانگين مربعات استفاده شد

هواشناسي در طـول دوره رشـد در سـه سـال     هاي  ميانگين عامل
 مـاه ( 1/14±9/09/0دماي هوا از . ارائه شده است 2در جدول  متوالي

تبخيـر از تشـتك    درجه سانتيگراد و) مرداد( 2/24±2/0تا ) ارديبهشت
 ،ميلـي متـر    )مـاه مـرداد  ( 0/316±6/3 تا) اه مهرم( 4/174±3/15از

مــاه (ميلــي متــر 8/29±2/18تــا ) مــاه شــهريور( 5/1±1/1بــارش از 
ماه (درصد 3/49±2/3تا ) ماه تير( 2/37±1/4نم نسبي از ،)ارديبهشت
متـر برثانيـه    5/3±6/0تا ) تير( 4/1±5/0سرعت باد از  و) ارديبهشت

  .در نوسان بود) ماه ارديبهشت(
  
  بحث و نتايج

  واكنش عملكرد سيب زميني به كم آبياري
هـاي   تاثيرتيمارهاي آبياري بر روي عملكرد از نظر آماري در سال

 اما اثـرات در سـال اول و  . درصد معني دار شد 5دوم و سوم در سطح 
درصد معنـي   5در سطح احتمال ) به صورت مركب( در طول سه سال 

 تن 95/24± 06/2با ميانگين تيمار شاهد كمترين عملكرد را . دار نبود
با انجام آبيـاري كامـل   ). 3جدول (براي سه سال آزمايش توليد كردند 

ــار آب 12803 ±1114حــدود  ــر مكعــب در هكت ــلات ،مت هــاي  در پ
 6640در حالي كه نياز آبي سـيب زمينـي   . آزمايشي استفاده شده است

 بـه نظـر  . (Farshi et al., 1997 ) كعـب در هكتـار بـوده اسـت    مترم
. موجب كاهش عملكرد گرديده اسـت  ،رسد كاربرد بيش از نياز آب مي

حاصل شد كه ميانگين عملكرد  I2پلات با تيمار بيشترين عملكرد در 
). 3جـدول  (تن در هكتار بـود   8/27±68/2آن در طول سه سال برابر 

به كم آبياري يا تـنش آبـي    رسد مراحل ابتدايي رشد نسبت مي به نظر
چنين نتايج نشـان داد عملكـرد حاصـل از اعمـال     هم. حساسيت ندارد

مقداري در كلاس مشابهي قرار داشـتند   و تيمار شاهد از نظر I3 تيمار
 Doorenbos and Pruitt (1977)اين يافته با يافته هاي). 3جدول (

 حـداكثر عملكـرد نسـبي توصـيه     براي به دسـت آوردن . سازگار است
از سـومين آبيـاري صـورت    شود كه آبياري با تاخير دو هفته پـس   مي
  .گيرد

  
  واكنش كارآئي مصرف آب به كم آبياري

آبياري بر روي كارآئي مصرف آب درسيب زمينـي  هاي  تاثير تيمار
از نظر آمـاري  ) مركب(و در طول سه سال ) منفرد(در سه سال متوالي 

 82/1و دامنـه آن از   24/2±32/0رابر ب WUEميانگين .معني دار شد
بـا اعمـال تيمـار    هـاي   ر مترمكعب بود كه از پلاتكيلوگرم ب 83/2تا 

ايـن  . در سال سوم حاصل گرديـد I2 سال دوم و اعمال تيمارشاهد در 
 al et(2007) . و Kiziloglu et al. (2006) بـا آنچـه توسـط   يافته 

Nagaz  در مورد دامنهWUE آنهـا  . گزارش نموده اند ناسازگار است
براي سـيب زمينـي رقـم     WUE به ترتيب گزارش نموده اند كه دامنه

 4/63تـا   1/44از در منطقه سـرد و نيمـه خشـك   ) Granola(گرانولا 
 8از  )Spunta(اسـپونتا  براي رقم  كيلوگرم بر هكتار بر ميلي متر و نيز

 ،تـاريخ كاشـت   ،احتمالا رقم گيـاه  .كيلو گرم بر متر مكعب است 14تا 
. قش داشته استمديريت آبياري و شرايط اقليمي در اين تفاوت نتايج ن

 96/1 ±18/0بـا ميـانگين    WUEكمتـرين  تيمار شـاهد  به طوركلي 
بيشـترين  . كيلوگرم بر مترمكعب را براي سه سال توليـد نمـوده اسـت   

كيلـوگرم   44/2±31/0و با ميـانگين   I2از پلات با تيمار  WUEمقدار
بـه دليـل   ). 4جـدول  (بر متر مكعب براي سه سال حاصل شده اسـت  

اسيت مرحله اوليه رشد به كمبود آب، آن موجـب كـاهش در   عدم حس
بنا براين كاربرد آب كاهش يافتـه در  . عملكرد سيب زميني نشده است

. كارآيي مصرف آب را موجـب شـده اسـت    افزايش در I2پلات داراي 
موجـب كـاهش در كـارآيي     ،همچنين آبياري كامـل در پـلات شـاهد   

   .مصرف آب شده است
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  آبياري براي سيب زميني در تيمارهاي مختلف آزمايشيهاي  نوبتتعداد  - )1جدول(

آزمايشيهايتيمار روزها  

 I1 I2 I3 شاهد
ارديبهشت 23  1 1 1 1 

خرداد 2  2 2 2 2 
10  3 3 3 3 
17  4 - - - 
24  5 4 - - 
31  6 5 4 - 

تير 8  7 6 5 4 
15 8 7 6 5 
22  9 8 7 6 
31 10 9 8 7 

امرداد 7  11 10 9 8 
13 12 11 10 9 
20  13 12 11 10 
27  14 13 12 11 

شهريور 7  15 14 13 12 
14 16 15 14 13 
25  17 16 15 14 

مهر 1  18 17 16 15 

  
  ميانگين عوامل هواشناسي در طول سه دوره متوالي رشد در اكباتان - )2 جدول(

نم نسبي  (mm)   تبخير از تشتك
  (%) 

سرعت باد
(m/s) 

ن دماميانگي
(oC) 

بارش
(mm) 

 

6/57±3/217  2/3±3/49 6/0±5/3 9/0±1/14 2/18±8/29  ارديبهشت
4/23±4/253  7/3±0/42 6/0±9/1 8/0±0/19 3/1±5/3   خرداد
6/17±3/310  1/4±2/37 5/0±4/1 8/0±8/23 4/21±1/15   تير

6/3±/.316  8/3±6/38 3/0±0/2 2/0±2/24 1/5±8/4   مرداد
7/5±0/258  0/2±7/37 6/0±9/0 1/0±9/20 1/1±5/1  شهريور 
3/15±4/174  5/1±3/43 2/0±6/1 6/0±1/15 1/3±7/3   مهر

  
  حاصل از اعمال تيمارهاي مختلف آبياري) تن در هكتار(عملكرد سيب زميني  - )3جدول (

آزمايشيهاي  تيمار   تركيب سه سال  سال سوم سال دوم سال اول 
64/22  شاهد a 97/25 a 25/26 a 06/2±95/24 a 
I1 47/23 a 64/27 ab 19/28 b 35/2±43/26 ab 
I2  44/24 a 89/28 b 14/30 c 68/2±82/27 b 
I3 64/22 a 11/26 a 36/27 ab 42/2±73/25 a 

14/26±98/2754/2±15/2767/1±30/2355/1±33/1 ٭ميانگين  
  .يانگين عملكرد در سه سال وتركيب آنها به همراه انحراف استاندارد ارائه شده استم - *

  
  ع توليد محصول به ازاي مصرف آبتاب

 اندازه گيـري شـده در سـه سـال پـژوهش     هاي  با استفاده از داده 
و بـا بهـره گيـري از رگرسـيون چندگانـه و روش       )4و 3جدول هاي (

تابع توليد محصـول بـه ازاي آب    ، ) Kohler, 2002( حداقل مربعات

  :مصرفي به صورت زير به دست آمد
Y=4.188W-(1.655E-4)W2 n=12 R2 = 0.99 (

4) 

و آب ) كيلـوگرم (به ترتيب عملكرد سيب زمينـي   Wو Yكه درآن
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   .دهد مي را نشان) مترمكعب(مصرفي 
براين دلالت دارد كه مدل بـرازش شـده    ،تابع)  R2(ضريب تبيين

 درصد از تغييرات عملكـرد را توسـط آب مصـرفي توجيـه     99بيش از 
 Shock and(رش مدل حاصـل از درجـه دوم بـوده و بـاگزا    . كند مي

Feibert, 2002 (   مبني بر خطي بودن واكنش عملكرد سـيب زمينـي
  .به آب مصرفي در شرايط كمبود آب ناسازگار است

كيلـوگرم   25970تـا   25200دامنه تغييرات تابع توليد محصول از 
مترمكعـب آب حاصـل    14285و  9841كه از مصـرف آب بـه انـدازه    

لكرد برآورد شده و اندازه گيري تطابق بين عم). 3شكل(باشد  ، ميشده
  ). 3شكل(بسيار خوب است  ،آزمايشيهاي  شده از پلات

  

  
  تيمارهاي مختلف آبياري در) مترمكعب(سيب زميني  مقدار آب داده شده براي - )4جدول (

آزمايشيهايتيمار   ميانگين سه سال  سال سوم سال دوم سال اول 
 11974142851215012803 شاهد
I1 1167413485114603/12206  
I2 1109712685106353/11472  
I3 104771188598413/10734  

 11306130851102211804 ميانگين
  

  حاصل از اعمال تيمارهاي مختلف آبياري) كيلوگرم بر مترمكعب(سيب زميني  كارآئي مصرف آب - )5جدول (
آزمايشيهايتيمار   سالتركيب سه  سال سوم سال دوم سال اول 

89/1 شاهد a 82/1 a 16/2 c 18/0±96/1 a 
I1 01/2 ab 05/2 b 46/2 b 22/0±17/2 ab 
I2 20/2 b 27/2 c 83/2 c 31/0±44/2 c 
I3 16/2 b 19/2 bc 78/2 c 32/0±38/2 bc 

24/2±56/232/0±09/229/0±07/220/0±16/0 ٭ميانگين  
  .راف استاندارد ارائه شده استمركب به همراه انحيانگين عملكرد در سه سال به صورت منفرد وم - *

  

Y=0.0042W-1.65E-7W2    R2=0.99

15

20

25

30

35

40

45

9000 11000 13000 15000
Applied water (m3ha-1)

Yi
el

d 
(t

 h
a-1

)

 Measured yield
Predicted yield

  
  عملكرد برآورد شده و اندازه گيري شده  به ازاي  مصرف آب در سيب زميني -)3شكل (

  
  مختلف آبياريهاي  ميزان صرفه جويي در مصرف آب وعامل تاثير براي سه سال آزمايش وبراي تيمار ،افزايش عملكرد سيب زميني - )6جدول (

 عامل تاثير
k 

)درصد(ر مصرف آب صرفه جويي د افزايش عملكرد 
)در صد(   تيمارهاي آبياري 
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 سال اول

44/1  50/2  60/3  I1 
10/1  30/7  06/8  I2 
003/0  50/12  04/0  I3 

 سال دوم

07/1  60/5  00/6  I1 
01/1  20/11  30/11  I2 
03/0  80/16  50/0  I3 

 سال سوم

21/1  70/5  90/6  I1 
19/1  50/12  90/14  I2 
23/0  00/19  30/4  I3 

 تركيب سه سال
20/1  60/4  51/5  I1 
11/1  33/10  44/11  I2 
10/0  10/16  61/1  I3 

  
  افزايش عملكرد و صرفه جويي در مصرف آب آبياري

درصد افزايش عملكرد و درصد صرفه جـويي در مصـرف آب در    
تحت تيمارهاي مختلف نسبت به تيمار شاهد بـا معـادلات   هاي  پلات

به طور كلـي  . ارائه شده است 6و نتايج در جدول برآورد شده) 2(و ) 1(
براي سه  را) 2/1برابر (يك هفته تاخير در آبياري بيشترين عامل تاثير 

از سوي ديگر سـه هفتـه تـاخير در    . سال آزمايش به وجود آورده است
عامـل  . را توليد نمـوده اسـت  ) 10/0برابر (كمترين عامل تاثير  ،آبياري

بـوده و بـا   ) 11/1برابر (ياري با دو هفته تاخير تاثير حاصل از كاربرد آب
. حاصل شـده از نظـر آمـاري تقريبـا يكسـان اسـت       I1آنچه از كاربرد 

درصد وصـرفه   44/11موجب افزايش عملكرد به اندازه  I2كاربرد تيمار
درصد نسبت به شـرايط آبيـاري    33/10جويي در آب آبياري به اندازه 

شود سيب زميني رقم سانته پـس   مي بنابراين توصيه. كامل شده است
   .از سومين نوبت با دو هفته تاخير آبياري گردد

  
  نتيجه گيري

واكنش عملكرد وكـارآئي مصـرف آب سـيب زمينـي رقـم سـانته       
نسبت به آبياري كامل وكم آبياري در شرايط اقليمـي اكباتـان در ايـن    

عملكـرد وكـارآئي    نتايج نشان داد كـه بيشـترين  . پژوهش بررسي شد
كيلـوگرم   44/2±31/0تن و 82/27±68/2آب به ترتيب برابر  مصرف

  .با آبياري تاخيري دو هفته حاصل شده است بر متر مكعب
كاربرد آبياري تاخيري با دو هفته موجب افزايش عملكرد به اندازه 

درصـد   33/10درصد و صرفه جويي در آب آبيـاري بـه انـدازه    44/11
براين براي بدسـت آوردن  انب. نسبت به شرايط آبياري كامل شده است

 كارآيي مصرف و صرفه جويي در آب آبيـاري بهينـه توصـيه    ،عملكرد
شود كه سيب زميني رقم سانته پس از آبيـاري سـوم بـا دو هفتـه      مي

در اين پژوهش عملكرد سيب زمينـي بـه ازاي آب   . تاخير آبياري گردد
يون مصرفي با استفاده از تابع توليد بـا بهـره گيـري از تحليـل رگرس ـ    

كه براي پيش بيني عملكرد يا بهينـه سـازي    ،چندگانه ارتباط داده شد
  .توان از آن استفاده نمود مي مصرف آب
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Effect of deficit irrigation on yield and water use  

efficiency of potato cultivar santeh 

 

R. Bahramloo1 and A. Nasseri2* 
 

Abstract 
This research was conducted to investigate potato cultivar Santeh yield and water use efficiency (WUE) 

responses to full and deficit irrigation. Results revealed that the highest (27.82 t) and lowest (24.95 t) yields were 
respectively produced by two-week delayed and full irrigation. These originated from insensitiveness of initial 
vegetative stage of potato to deficit irrigation and on the other hand, by full irrigation of 12803 m3 ha-1 water was 
applied to the experimental plots. While water requirement of potato is 6640 m3 ha-1 and it seems extra 
application of water caused a decrease in yield. Also, the highest (2.44 kg m-3) and lowest (1.96 kg m-3) WUE 
produced by two-week delayed and full irrigation. Since initial vegetative stage of potato is not sensitive to water 
deficit, accordingly deficit irrigation did not cause a decrease in yield but caused an increase in WUE relative to 
full irrigation condition. To relate crop yield to water applied, a water production function was worked out by 
multiple regressions analysis. Applying two- week delayed irrigation  caused a yield increase as 11.44 % and 
water saving as 10.33% relative to full irrigation condition. Therefore it is recommended that potato cv. Santeh 
should be irrigated with two week delay after third irrigation to achieve the optimum yield and WUE. 

 
Keywords: Deficit irrigation; Irrigation scheduling; Potato yield; Water use efficiency 
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