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   چكيده

و تعيين عمق آب مصرفي بهينه ) رقم بورن(ف آب آبياري بر خصوصيات كمي و كيفي سيب زميني تحقيق حاضر به منظور بررسي تأثير سطوح مختل
سطوح مختلف آب . تكرار انجام شد 3تيمار سطوح مختلف آب آبياري در  7هاي كامل تصادفي با  اين آزمايش در قالب طرح بلوك. در شهركرد انجام شد
سطوح مختلـف آب آبيـاري بـر ميـزان      ،نتايج نشان داد. FCاز حد  درصد كمبود رطوبت خاك 130و 115، 100، 85، 70، 55، 40:آبياري عبارت بودند از

به ترتيب مربوط به سـطوح   كمترين و بيشترين عملكرد. يافت با افزايش آب آبياري مقدار عملكرد نيز افزايش به طوري كه  داري دارد تأثير معنيعملكرد 
داري روي درصد نشاسـته،   سطوح مختلف آب آبياري تأثير معني .در هكتار بود تن 2/45و  2/13با مقادير به ترتيب درصد آبياري كامل  130و  40آبياري 

 قنـد  درصـد  آن افـزايش  بـا  كـه  طـوري  به دارد، بوته يك در بازارپسند هاي درصد قند محلول، درصد ماده خشك، كارائي مصرف آب آبياري و وزن غده
 داري معنـي  تـأثير  آبيـاري،  آب مختلـف  سـطوح  همچنين. يابد سته و درصد ماده خشك كاهش مينشا ميزان و افزايش ندبازارپس هاي غده وزن و محلول
به دسـت   )درصد آبياري كامل 126( متر ميلي 821 مصرفي آب عمق ازاي به آمد در بيشترين. نداشت بوته يك در بذري هاي غده وزن و ازت درصد روي
توان به حداكثر سود خالص نايل شـد و بـا اعمـال كـم      مي) درصد آبياري كامل 82(متر آب  يميل 533 ي، از عمق بهينهفاده در اثر كم آبياري و است. آمد

  .درصد افزايش داد 22 توان سطح زير كشت را آبياري مي
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    1 مقدمه
ترين مناطق جهان واقع شده و در وضعيت  از خشكايران در يكي 

از  درصـد  90شديد بحران آبي قرار دارد، بر طبق آمار موجود بـيش از  
). 11(شـود   اين منابع آبي براي آبياري در بخش كشاورزي مصرف مي

با توجه به دو بحران كمبود منابع آب و افزايش رشد جمعيت، يكـي از  
كـارائي مصـرف آب در توليـد     هاي رفع اين مشـكل افـزايش   راه حل

  ).6. (باشد محصولات كشاورزي مي
زميني چهارمين محصول كشـاورزي جهـان پـس از گنـدم،      سيب

ترين محصولات كشاورزي در سبد غذايي مـردم   برنج و ذرت و از مهم
                                                            

ي كارشناسـي  دانشجوي كارشناسي ارشـد، دانشـيار و دانشـجو    به ترتيب -3و  2، 1
دانشـگاه صـنعتي    ، دانشكده كشـاورزي، زهكشي، گروه مهندسي آب و ارشد آبياري
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  چهارمحال و بختياري

زميني در جهان امروز به قدري اهميـت يافتـه    نقش سيب. ايران است
ارزه بـا فقـر و گرسـنگي قـرار     كه در دستور كار سازمان ملل براي مب ـ

). 16 و 15، 18(ي آن تأكيـد شـده اسـت     گرفته و بر كشت و توسـعه 
زميني بستگي بـه تـأمين كـافي آب در     ي سيب توليد مقرون به صرفه

سراسر دوره رشد در منطقه ريشه دارد، همچنين سيب زمينـي گيـاهي   
  ). 17 و 5، 16، 19(حساس به تنش آبي است 

آبيـاري،   روش از نظـر  صـرف  بيان كردنـد ) 12( سپهري و قمرنيا
درصد تبخير تجمعـي از تشـت    100تا  50افزايش مقدار آب آبياري از 

زميني، كارائي مصـرف آب و   ، عملكرد محصول سيبAتبخير كلاس 
اخـوان و   .دهـد  هاي خوراكي و بازار پسـند را افـزايش مـي    درصد غده
اي از  و جويچـه اي نـواري   آبيـاري قطـره   در بررسي) 3 و 2(همكاران 

زميني آزمايشي در  لحاظ عملكرد و كارائي مصرف آب در زراعت سيب
درصـد   125، 100، 75سـطوح مختلـف آبيـاري    . همدان انجام دادنـد 

نتـايج نشـان داد كـه    . ، بودنـد Aتبخبر تجمعي از تشت تبخير كلاس 
ــرد محصــول     ــداكثر عملك ــاري، ح ــرفتن روش آبي ــر گ ــدون در نظ ب

  )و صنايع كشاورزي علوم( آب و خاك نشريه
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  1371   ...زميني در شهركرد تأثير سطوح مختلف آب آبياري بر خواص كمي و كيفي سيب

و حـداقل مربـوط بـه     درصـد  125يمار آبياري زميني مربوط به ت سيب
همچنـين بـا افـزايش مقـدار آب آبيـاري،      . بود درصد 75تيمار آبياري 

هـاي   و درصد غـده  عملكرد محصول سيب زميني، كارائي مصرف آب
متر افزايش و مقدار قندهاي احيـايي سـيب زمينـي     ميلي 55بزرگتر از 

  .كاهش يافت
سـيب   بـرروي  آزمـايش  سـال  دو طـي  در) 22( همكاران و وانگ

افزايش  آب مصرف كارآيي آبياري، ميزان افزايش با دادند نشان زميني
 اعمـال  بـا  )8( كوسـتا . داشت دنبال به نيز را عملكرد افزايش كه يافت
 آب حجم كاهش با كه دريافت زميني سيب روي بر مختلف هاي تنش

 هك ـ بطـوري  يابـد  مـي  كـاهش  نيز ها غده وزن نسبت همان به آبياري،
  .ماند مي ثابت تقريبا آب مصرف راندمان

 مختلف رشـد  مراحل در رطوبتي تنش كه دهد مي نشان مطالعات
 مراحل فنولـوژيكي  تمام. گردد مي گياه اين زودرسي باعث زميني سيب
 بـه  غده و رشد بندي غده غده، آغازش تا گياه شدن سبز از زميني سيب
ي ديگر بيـان شـد از   ا در مطالعه). 20(باشند  مي حساس رطوبت تنش

و ) درصـد تبخيـر و تعـرق گيـاه     100برابر (بين دو تيمار آبياري كامل 
بـراي گيـاه سـيب زمينـي،     ) درصد تبخير و تعرق گيـاه  75( آبياري كم

آبياري كامل بيشترين عملكرد را دارا بود در حالي كه بالاترين كـارائي  
همكـاران  ليـو و  ). 1(آبيـاري بـود    مصرف آب متعلق به تيمارهاي كـم 

اي كارائي مصرف  در تحقيقي ديگر بيان كردند در شرايط گلخانه) 13(
نسبت به آبيـاري كامـل افـزايش     (PRD)آب در آبياري بخشي ريشه 

درصـد   30يابد، اين در حالي است كـه در آبيـاري بخشـي ريشـه      مي
درصـدي   60مصرف آب كاهش پيدا مـي كنـد و منجـر بـه افـزايش      

 همچنـين، شـايان  . شـود  ش محصول ميكارائي مصرف آب بدون كاه
 طـور  بـه  ميـان  در يـك  اي جويچـه  آبيـاري  كـه  بيان كـرد  )21(نژاد 

 و محصول ميزان مقابل در و افزايش را آب مصرف راندمان داري معني
 ولـي  دهـد  مي كاهش معمولي آبياري روش به نسبت را نشاسته درصد
 روش بـه  نسـبت  پـروتئين  درصد و ها غده اندازه درصدآب، در تغييري
  .كند نمي ايجاد اي معمولي جويچه آبياري

زميني رقم بورن يكـي از ارقـامي اسـت كـه كشـت آن، بـه        سيب
ايـن رقـم مقاومـت    . تازگي در منطقه شهركرد در حال گسترش اسـت 

ها داشته و همچنين نسبت به ارقـام   خوبي نسبت به خشكي و ويروس
 اسـتان،  در بآ محـدويت  بـه  توجـه  با .ديگر عملكرد خيلي خوبي دارد

 خصوصـيات  يـا  و عملكـرد  بـر روي  آب سطوح مختلف اثرات شناخت
 توليـد  بـراي  زميني رقـم بـورن   كيفي سيب هاي ويژگي و فيزيولوژيك

 بـراي  تـوان  مـي  هـا  نتايج يافتـه  از .باشد مي ضروري محصول، بيشتر
 نيـز  و آب مصـرف  توليـد و  كارآئي افزايش مديريتي، هاي ريزي برنامه

 از عبـارت  پژوهش اين هدف .برد بهره آب، كمبود ايطشر به سازگاري
سـطوح مختلـف آب آبيـاري بـر خصوصـيات كمـي و كيفـي         بررسي
زميني و تعيين عمق آب مصرفي بهينـه در سـطوح مختلـف آب     سيب

  .باشد آبياري مي
  

  ها مواد و روش
در مركـز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع      2013در سال  اين طرح

ختياري واقع در شهركرد با طول جغرافيايي طبيعي استان چهار محال ب
 پس از انتخاب زمين. انجام شد 32˚ 18΄و عرض جغرافيايي 50˚ 51΄

بافـت  . گرديـد  تعيـين  گيري و مشخصات خـاك از خاك مزرعه نمونه
ارائـه   1گيري و در جدول  و برخي از خصوصيات شيميايي اندازه خاك
   .اند شده

 
 يايي خاك محل آزمايشبرخي مشخصات فيزيكي و شيم-1جدول 

Table 1- Selected chemical and physical properties of soil 

pH 
 شوري

EC (ds/m) 
  درصد رس
Clay (%) 

 درصد سيلت
Silt   (%)  

 بافت خاك
Soil Texture 

 عمق خاك
Depth of soil 

(cm) 

7.9  0.598 31.5 43.5 
 لوم رسي

 Clay loam 
 

0-30  

7.7  0.57 45 38 
 رسي

Clay  
30-65 

 
و كـود اوره بـه    كود حيواني، كود فسفاتزدن خاك،  پس از شخم

. ميزان لازم و بر اساس آزمايشات خاك در سـطح خـاك پخـش شـد    
 تكـرار  سه با و تصادفي كامل هاي آزمايش در قالب طرح آماري بلوك

 ي فاصـله  و 3×4 )هـاي آزمايشـي   پلات(زراعي  قطعات ابعاد. اجرا شد
هايي  در داخل اين قطعات جوي و پشته. بودمتر  1ين قطعات مجاور ب

شـامل   آبياري تيمار 7. گرفتها انجام  و كشت بر روي پشته شدايجاد 

از  درصــد كمبــود رطوبــت خــاك 130و 115، 100، 85،  70، 55، 40
معـادل   ،درصـد  100تيمـار   ، به طوري كهاعمال گرديد ظرفيت زراعي
   .در نظر گرفته شد ،و رفع كامل كمبود رطوبت خاكآبياري كامل 
 20كـار و در فواصـل    زميني رقم بورن با دسـتگاه سـيب   بذر سيب

 يها جويچه فاصله با در آخرين هفته خرداد ماه متري از يكديگر سانتي
نصب لوله، شلنگ، اتصالات و كنتور از بعد . ي كشت شدمتر سانتي 75
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مـان سـبز   هاي اوليه تا ز آبياري گيري آب مصرفي براي انتقال و اندازه
ها به صورت غرقابي و آبياري  ي تيمار زميني در كليه شدن كامل سيب

اين پس برنامه آبياري بر اساس  از. انجام شد )به اندازه نياز آبي( كامل
گيري كمبود رطوبت خاك انجام و توسط يك كنتـور حجـم آب    اندازه

ظـر  روز در ن 7دور آبياري ثابت و . گيري شد اندازه قطعهورودي به هر 
در دو  TDR رطوبت خاك قبل از هـر آبيـاري بـا دسـتگاه    . گرفته شد

 كمبـود  و شـد  گيـري مـي   انـدازه متري،  سانتي 30-65و  0-30عمق 
 و آبيـاري  از قبـل  رطوبـت  اخـتلاف  با است متناسب كه خاك رطوبت
 سـطوح . شـد ز اين طريـق تعيـين   ا زراعي ظرفيت ي نقطه در رطوبت
 ي دوره كـل  و شـدند  اعمال كاشت از پس روز 105 تا آبياري مختلف

 تـوزين  و برداشت. انجاميد طول به روز 130 برداشت تا كاشت از رشد
 بـه  كنـاري  پشـته  دو و شد انجام تيمار هر مياني پشته دو از محصول
  .شدند رها كار ي حاشيه عنوان

، غده هاي دو بوته جمـع  ي زراعي قطعهدر هنگام برداشت، از هر 
هـاي مـورد بررسـي     مشخصه. ه انتقال يافتآوري شده و به آزمايشگا

هـاي بـذري، وزن    ها در بوتـه، قطـر غـده، وزن غـده     شامل وزن غده
 قنـد  ميـزان  نشاسـته،  ميـزان  غـده،  خشـك  وزن بازارپسـند،  هاي غده

ري و بـذ  هـاي  غـده  وزن ي محاسـبه  بـراي . بود ازت درصد و محلول
 اول، وهگـر  .شـدند  بنـدي  دسـته  گـروه  سـه  در ها پسند ابتدا غده بازار
 شـناخته  ضايعات عنوان به كه متر سانتي 5/3 از كمتر قطر با هاي غده
 بـه  كـه  متـر  سـانتي  5/5 تا 5/3 قطر با هاي غده دوم، گروه شوند، مي

 5/5 از بيشـتر  قطـر  بـا  هـاي  غده سوم، گروه و بذري هاي غده عنوان
پـس   ،)3( شوند پسند شناخته مي هاي بازار ر كه به عنوان غدهمت سانتي

گيـري   بـراي انـدازه   .ها هر دسته جداگانه توزين شد بندي غده ز دستها
 يـك  و بـزرگ  ي غـده  يـك  تيمـار  هـر  در زميني سيب خشك ي ماده
 صورت به ها، آن و پس از تراشيده شدن پوست انتخاب متوسط ي غده
گـرم از آن   10سپس حدود . لوط شدندمخ هم با و آمدند در ريز بسيار

درجـه قـرار    105ته شده و در آون با دمـاي  در ظروف آلومينيومي ريخ
ها مجدداً توزين شدند و درصد ماده خشـك   پس از دو روز غده .گرفت

  .محاسبه شد

بـه ايـن   . انجـام شـد   1تعيين ميزان نشاسته به روش پلاريمتـري 
قرائـت شـده و بـا اسـتفاده از      ميزان چرخش نـور پلاريـزه   صورت كه

انـدازه گيـري   ). 9( يـد محاسـبه گرد  فرمول مربوطـه درصـد نشاسـته   
انجام شـد، ايـن روش كـه بـه     به روش رنگ سنجي  محلولقندهاي 

ــت،   Somogyi-Nelson روش ــروف اس ــز مع ــديل   ني ــاس تب براس
گيري رنگ  قند احياكننده و اندازهي  هسيانيد به فروسيانيد به وسيل فري

ــا  ــرف حاصــله طــي واكــنش ب آرســنوموليبدات، توســط دســتگاه   مع
گيـري ازت نيـز بـه روش     انـدازه ). 9( پـذيرفت صورت  اسپكتروفتومتر

                                                            
1- Polarimetry Method 

 در ادامه عمق. دال صورت گرفت تر و با استفاده از دستگاه كجل هضم
، بـا روشـي كـه    آب مصرفي بهينـه در شـرايط محـدوديت منـابع آب    

تجزيـه و تحليـل آمـاري    . استفاده كرد، صورت پذيرفت) 10(انگليش 
 EXCELو  SASهـاي  داده ها و رسم نمودارها به ترتيب با نرم افزار

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
  مقادير آب مصرفي و عملكرد

مقادير آب مورد استفاده در طول فصل رشد و مقادير عملكـرد در  
اثر سطوح مختلـف آب آبيـاري   . آورده شده است 2هر تيمار در جدول 

به طوري  .)3 جدول( دار بود درصد معني 1بر ميزان عملكرد در سطح 
كمتـرين و  . يافـت  آبياري مقدار عملكرد نيز افزايش  كه با افزايش آب
درصـد   130و  40به ترتيب مربوط به سطوح آبياري  بيشترين عملكرد

. در هكتار بود تن 217/45و  189/13آبياري كامل با مقادير به ترتيب 
 زمينـي  مقدار عملكرد براي همـين رقـم سـيب    2013مولائي در سال 

فهان را تحت دو روش آبياري تيپ در شهرضاي استان اص) رقم بورن(
 .)16( تن در هكتار به دسـت آورد  45/16و  29/25و باراني به ترتيب 

دليل بيشتر بودن ميزان عملكرد، در اين تحقيق، بذري بودن محصول 
نتايج محققان ديگـر نيـز نشـان     .باشد برداشت شده توسط مولايي مي

، 21( يابـد  مـي  شها افزاي دهد با افزايش آب مصرفي عملكرد غده مي
ــار  .)13 و 22، 12، 7، 1، 3، 16 ــه در تيم ــاي  البت  130و 115، 100ه

داري از لحـاظ عملكـرد در سـطح     درصد آبياري كامل، تفـاوت معنـي  
و  115به طوري كـه سـطوح    .)5جدول (درصد وجود ندارد  5احتمال 

درصـد افـزايش    9/3و  3/2درصد آبياري كامل به ترتيـب فقـط    130
آب مصرفي  با توجه به عمق. اند به آبياري كامل داشتهعملكرد نسبت 

مـي تـوان تـابع    ) 2جدول ( در طول فصل رشد و عملكرد در هر تيمار
شـكل  ( توليد محصول را رسم كرد و معادله آن تابع را بـه دسـت آورد  

1.(  
  

  درصد ماده خشك
زمينـي   تأثير سطوح مختلف آب آبياري بر درصد ماده خشك سيب

هاي برخـي از   طي پژوهش). 3جدول (دار بود  عنيدرصد م 1در سطح 
محققان سطوح مختلف آبياري تأثير معنـي داري روي درصـد خشـك    

تـوان نتيجـه    مـي  4با توجه در اعـداد جـدول   ). 1و  3، 12(گذارد  نمي
گرفت با افزايش ميزان آب آبياري از درصد ماده خشـك گيـاه كاسـته    

 .مي شود
 

  كارائي مصرف آب آبياري
اي است كه براي نشـان دادن   صرف آب آبياري مشخصهكارائي م
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شـود و بـه    ي كمي ميان رشد گياه و مصرف آب به كار برده مي رابطه
بـه  ) زميني هاي سيب در اينجا وزن غده(صورت مقدار ماده توليد شده 

اثـر   3با توجه بـه جـدول   . شود ازاي واحد آب مصرف شده تعريف مي
درصـد   1ف آب آبياري در سطح سطوح مختلف آبياري بر كارائي مصر

بيشـترين و كمتـرين مقـدار آن، بـه ترتيـب مربـوط بـه        . دار بود معني
درصد آبياري كامل و مقادير آن ها به ترتيب برابر  40و  85تيمارهاي 

آمـده بـراي    نتايج به دسـت . كيلوگرم در مترمكعب بود  84/4و  96/6

 و 3(داشت  با تحقيقات برخي محققان مطابقت) 4جدول (اين شاخص 
اين نظر را دارنـد كـه   ) 7(، ولي برخي محققان مانند بدر و همكاران )4

با كاهش آب آبياري نسبت به آبياري كامل، كارائي مصرف آب آبياري 
 .شود زياد مي

  

 
 مقادير آب مصرفي در طول فصل رشد و عملكرد در هر تيمار -2جدول 

Table 2-Water consumption and yield in each treatment 
130% 

  آبياري كامل
130% of 

full 
irigation  

115%  
  آبياري كامل 

115% of 
full 

irigation  

100%
  آبياري كامل

100% of 
full 

irigation 

آبياري  85%
  كامل

85% of full 
irigation  

آبياري  70%
  كامل

70% of full 
irigation  

آبياري  55%
  كامل

55% of full 
irigation  

ي آبيار  40%
 كامل

40% of full 
irigation  

 سطوح آبياري
Levels of Irrigation  

839  745  650  556  461  366  272  
 مقدار آب مصرفي

Water consumption 
)mm(  

 عملكرد  13189  22439  29622  38722  43511  44506  45217
yield (Kg/ha) 

 

 
 تابع توليد سيب زميني بر اساس عملكرد كل - 1شكل 

Figure 1- Production function of potato 
  

  درصد نشاسته
هــاي  اثــر ســطوح مختلــف آب آبيــاري بــر درصــد نشاســته غــده

به طوري كه با ). 3جدول (دار بود  درصد معني 1زميني در سطح  سيب
). 5جـدول  (يافـت   افزايش آب آبياري ، ميزان نشاسته غده كاهش مي

 ـ   وط بـه  بيشترين و كمترين درصد نشاسته بر اسـاس وزن خشـك مرب
 61و  6/76درصد بـوده و بـه ترتيـب برابـر      130و  40سطوح آبياري 

 23تا  18درصد وزن خشك يا حدود  80تا  60حدود . درصد مي باشند
، )16(زميني از نشاسـته تشـكيل شـده اسـت      ي سيب درصد وزن تازه

مشاهده مي شود، هر چـه ميـزان    5و جدول  4همانگونه كه در جدول
يشتر باشد، از نشاسته بيشتري نيـز برخـوردار   زميني ب ماده خشك سيب

 .است
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 زميني تجزيه واريانس ميانگين مربعات عملكرد، در صد ماده خشك، كارائي مصرف آب و خصوصيات كيفي سيب -3جدول 
Table 3- Variance analysis (mean square) of yield, dry matter percent , water use efficiency and qualitative characteristics of 

potato 
  Mean square   ميانگين مربعات 
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   منبع تغييرات 
Variation source  

0.0046 ns  0.15 ns  0.23 ns  0.01 ns  0.008 ns  3951759 ns  2  تكرار 
 Replication  

10.67 **  1.82 **  103.4 **  0.42 **  0.004 ns  467388668 **  6  سطوح آبياري 
Levels of irrigation  

 خطا  12  11991929  0.01  0.013  0.69  0.20  0.38
 Error  

 Variations ضريب تغييرات    10.21  3.36  4.36  1.2  10.6  3.13
coefficient  

  باشد دار آماري مي بيانگر عدم اختلاف معني nsو  درصد 1بيانگر اختلاف معني دار در سطح احتمال  **
** Significant at 1% level and ns not significant 

 

 صوصيات كمي خ *مقايسه ميانگين هاي -4جدول 
Table 4- Comparison of mean quantitative characteristics* 

هاي بازارپسند وزن غده
  در يك بوته

weight of tuber 
production in 

marketable size  
 (Kg)  

هاي بذري  وزن غده
  در يك بوته

 weight of tuber 
in seed size  

(Kg)   

كارائي مصرف آب 
 آبياري

water Use 
efficiency 
(Kg/m3)   

درصد ماده 
 خشك

Dry matter 
percent  

عملكرد تر 
 محصول
Yield 

 (Kg.ha-1)  

 سطوح آبياري
Levels of irrigation  

0.61 e  0.25 a 4.84 b  22.2 a  13189 e 40 %آبياري كامل 
40% of full irigation  

0.76 de  0.315 a  6.12 ab  21.9 a 22439 d  55 %آبياري كامل 
55% of full irigation  

0.83 cde  0.287 a  6.42 ab  20.7 b  29622 c  70 %آبياري كامل 
70% of full irigation  

1.07 bcd  0.43 a  6.96 a  20.1 b  38722 b  85 %آبياري كامل 
85% of full irigation  

1.21 abc  0.317 a  6.69 a  17.9 c  43511 ab  100 %آبياري كامل 
100% of full irigation  

1.25 ab  0.357 a  5.97 ab  17.8 c  44506 ab  115 %آبياري كامل 
115% of full irigation  

1.5 a  0.298 a  5.38 ab 18 c 45217 a 130 %آبياري كامل 
130% of full irigation  

  باشند مي درصد 5در سطح احتمال  LSDاعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني دار بر اساس آزمون  -*
*-Numbers followed by the same letters are not significantly different according to LSD's test at 5% level 

  
 درصد ازت

تأثير سطوح مختلف آب آبياري بر مقـدار ازت   3با توجه به جدول 
اي مشابه ايـن   نيز به نتيجه) 22(وانگ و همكاران . دار نبود غده معني

  . درسيدن

  درصد قند محلول 
زمينـي باعـث تغييـر رنـگ محصـول       ميزان قند محلول در سـيب 

شـود،   زمينـي مـي   شود، افزايش آن منجر به سياه شدن رنگ سيب مي
پسـندي آن   زميني با رنگ سياه مزه تلخ دارد و باعـث غيـر بـازار    سيب
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  .شود مي
  

 برخي از خصوصيات كيفي سيب زميني هاي مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5- Comparison of mean some of the qualitative characteristics*  

 درصد نشاسته 

Starch percent 
 درصد قند محلول

Percent of soluble sugars 
 در صد ازت 

Nitrogen percent  
 سطوح آبياري

Levels of irrigation  
76.6 a 2.12 c  2.95 a  40 %آبياري كامل 

40% of full irigation  
74.06 b  2.18 c 3.05 a 55 %آبياري كامل 

55% of full irigation  
73.3 b  2.43 b  2.94 a  70 %آبياري كامل 

70% of full irigation  
69.6 c  2.48 b  2.98 a  85 %آبياري كامل 

85% of full irigation  
66.3 d  2.9 a  2.96 a  100 %آبياري كامل 

100% of full irigation  
63.3 e  2.89 a  3.02 a  115 %آبياري كامل 

115% of full irigation  
61 f 3.07 a 2.97 a 130 %آبياري كامل 

130% of full irigation  
 باشند درصد مي 5در سطح احتمال  LSDاعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني دار بر اساس آزمون  -*

*-Numbers followed by the same letters are not significantly different according to LSD's test at 5% level 
  

هـاي   اثر سطوح مختلف آب آبياري بر درصـد قنـد محلـول غـده    
به طوري كه با ). 3جدول (دار بود  درصد معني 1زميني در سطح  سيب

). 5جـدول  (افزايش آب آبياري ، ميزان قند محلول غده افزايش يافت 
ترين و كمترين درصد قند محلول بر اساس وزن خشك مربوط به بيش

 07/3و  12/2بوده و به ترتيـب برابـر    درصد 40و  130سطوح آبياري 
شود با كاهش ميزان نشاسته،  همين طور مشاهده مي. باشند درصد مي

  .مقدار قند محلول افزايش پيدا مي كند
  

يـك  هـاي بـذري در    وزن غده هاي بازار پسـند و وزن غـده  
  بوته

با قطـر  (بازارپسند  هاي غده اثر سطوح مختلف آب آبياري بر وزن
دار بـود،   درصد معنـي  1در يك بوته در سطح ) متر ميلي 55تر از  بزرگ

 يك در )متر ميلي 55تا  35با قطر (بذري  هاي غده وزن ولي اثر آن بر
 هـاي  با افزايش آب آبياري عملكرد غده). 6جدول (دار نبود  بوته معني

بـه طـوري كـه بيشـترين     ). 4جدول (پسند در بوته افزايش يافت  بازار
درصد آبياري  130هاي بازارپسند مربوط به سطح آبياري  عملكرد غده

كيلوگرم در هر بوته بـود و كمتـرين آن مربـوط بـه      5/1كامل و برابر 
  .گرم بود 610درصد آبياري كامل و برابر  40سطح آب آبياري 

هـاي بـذري    پسند و درصد وزن غده اي بازاره اگر درصد وزن غده
ها در يك بوته در مقابل سطوح مختلف آب آبياري در  به وزن كل غده

لازم به توضيح اسـت،  . آيد به دست مي 2شكل  يك نمودار رسم شود،

هاي با قطـر كمتـر از    غده(هاي يك بوته شامل ضايعات  وزن كل غده
  .شود نيز مي) متر ميلي 35

هـاي   شود كه درصد وزن غـده  با توجه به اين نمودار مشاهده مي
ها در يك بوتـه همـواره بـا افـزايش عمـق       پسند به وزن كل غده بازار

هاي بـذري   كنند، در حالي كه درصد وزن غده آبياري، افزايش پيدا مي
. آبياري شده بيشتر است ها در يك بوته در سطوح كم به وزن كل غده

درصـد دارد،   130اي بذري را سطح آب آبيـاري  ه كمترين درصد غده
باشد و مقدار آن  درصد مي 85بيشترين آن مربوط به سطح آب آبياري 

باشد، با توجـه   گرم در يك بوته مي 430ها يا  كل غدهدرصد  29برابر 
درصد داراي بيشـترين كـارائي مصـرف آب بـود،      85به اين كه تيمار 

طقي كه هـدف از كشـت توليـد    توان اين سطح آبياري را براي منا مي
  .باشد، توصيه كرد هاي بذري  غده

  
تعيين عمق آب مصرفي بهينه در شرايط محـدوديت منـابع   

  آب
به منظور تعيين عمق آب مصرفي بهينه در شرايط محـدوديت آب  

اين كـار بـه صـورت    . تهيه شود سود و هزينه درآمد ، توابع لازم است
  .زير انجام مي شود
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 هاي بذري و بازارپسند در يك بوته يه واريانس ميانگين مربعات وزن غدهتجز -6جدول 

Table 6- Variance analysis (mean square) of weight of tuber in seed size and weight of tuber production in 
marketable size in a plant 

  Mean squareميانگين مربعات

وزن غده هاي بذري در يك
 بوته

Weight of tuber in 
seed size 

 in a plant  

وزن غده هاي بازارپسند در يك
 بوته

Weight of tuber production 
in marketable size in a 

plant 

 درجه آزادي

Degrees of 
freedom  

 منبع تغييرات

Variation source  

0.16 ns  0.427 *  2  تكرار 
Replication 

0.02 ns  0.593 **  6  ياريسطوح آب                   
Levels of irrigation

 خطا  33  0.12  0.026
Error 

                ضريب تغييرات    33.44  49.86
Variations coefficient

  باشد دار آماري مي بيانگر عدم اختلاف معني nsو  درصد 1و  درصد 5به ترتيب بيانگر اختلاف معني دار در سطح احتمال  **و  *
**, * Significant at 1% and 5% level, respectively and ns not significant  

 

  
 ها در يك بوته هاي بذري به وزن كل غده پسند و درصد وزن غده هاي بازار درصد وزن غده - 2شكل 

Figure 2-Percent of weight of tuber production in marketable size and percent of weight of tuber in seed size in a plant to 
weight of total tuber 

 باشند درصد مي 5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون  اعداد هر ميله كه داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني
Numbers followed by the same letters are not significantly different according to LSD's test at 5% level 
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  تابع درآمد
 1تابع توليد سيب زميني بـر اسـاس معادلـه     1با استفاده از شكل 

 :نوشته مي شود
)1( 283861790951095.0 2

)(  wwy w  
مقدار عملكرد كل بر حسب كيلوگرم در هكتار و  wy)(كه در آن  w گيـري از   تقبـا مش ـ . باشد متر مي عمق آب مصرفي بر حسب ميلي

و برابر صفر قرار دادن آن، عمق آبي كه بيشترين عملكـرد را   1معادله 
آيد كه اين مقدار برابر مقدار آبي  متر به دست مي ميلي 821دارد، برابر 

  :است كه بايد در حالت آبياري كامل داده شود
زميني مشخص باشد، تابع درآمد آن  اگر قيمت يك كيلوگرم سيب

 :شود نوشته مي 2به صورت معادله 
)2( ].[ )()( ww ypAb   

سطح زير  Aميزان درآمد ناخالص بر حسب ريال، wb)( كه در آن
زميني بـر حسـب    قيمت يك كيلوگرم سيب pكشت بر حسب هكتار و 

ريـال بـراي هـر كيلـوگرم      10000بـا توجـه بـه قيمـت     . ريال اسـت 
 2معادلـه  ) 2014ت جهاد كشاورزي شهركرد، بخش زراع( زميني سيب

 :به شكل زير باز نويسي مي شود
)3( ]283860000w1799500w1095[Ab 2

)w(   
  

 تابع هزينه

ريال  27743000تابع هزينه در اين قسمت با در نظر گرفتن مبلغ 
بخش زراعت جهاد كشـاورزي  (زميني در يك هكتار  هزينه توليد سيب

رداشت و بدون در نظر گـرفتن  براي كاشت، داشت، ب )2014شهركرد، 
ريال براي هر متـر   380هزينه آب و همچنين با در نظر گرفتن قيمت 

ريـال بـه إزاء هـر     3800كه در هر هكتار، معادل با (، )14(مكعب آب 
 :آيد به دست مي 4، به صورت معادله )ميلي متر آب آبياري خواهد بود

)4( ]380027743000[)( wAc w   
بـر حسـب    Aمقدار هزينه كل در سطح كشـت   wc)(كه در آن 

عمق آب مصـرفي بـر    wسطح زير كشت بر حسب هكتار و  A ريال،
  :باشد متر مي حسب ميلي

  
  تابع سود

بـه  ) 4معادلـه  (و هزينه ) 3معادله (تابع سود از تفاضل توابع درآمد 
 :آيد صورت زير به دست مي

)5( ]31160300017957001095[ 2
)(  wwAI w  

بـر حسـب    Aمقدار سود خالص در سطح كشت  wI)(كه در آن 
مصـرفي بـر   	عمـق آب  wو  سطح زير كشت بر حسب هكتار Aريال،

تـوان عمـق آب    با استفاده از تابع سـود مـي  . متر مي باشد حسب ميلي

مصرفي بهينه را در شرايط محـدوديت در منـابع آب بـه صـورت زيـر      
 يـك  بـراي  زراعـي  فصـل  طـول  در موجود آب حجم اگر. تعيين نمود

متر آب زيـر   ميليw توان با متر مكعب باشد، سطحي كه مي Vمنطقه 
 :شود مي تعيين زير كشت برد با رابطه

)6( 
w

VA
10

  
 :آيد به دست مي 7معادله  6و  5با تركيب معادلات 

)7( 
]

31160300
1795705.109[)( w

wVI w   
آب مصرفي بهينه در شرايط محدوديت آب، عمقي است كه  عمق

تـوان بـا    را حداكثر كنـد، ايـن مقـدار را مـي     7ي  مقدار سود در معادله
 :به دست آورد 7ي  مساوي صفر قرار دادن مشتق معادله

)8( 
5330]

31160300
5.109[

2

)(  w
w

V
dw

dI w  
 533بنابراين عمق آب مصـرفي در شـرايط محـدوديت آب برابـر     

قـرار گيـرد بـا مشـخص      6ي  اگر اين مقدار در معادله. متر است ميلي
توان سـطح زيـر كشـت را محاسـبه      بودن حجم آب قابل دسترس مي

همانطور كه اشاره شد، عمق آب مورد نياز در حالت آبياري كامل . نمود
ميلي متر شد، بنابراين عمق آب بهينه در شـرايط محـدوديت آب    650

در حالـت محـدوديت آب   درصد آبيـاري كامـل شـد، يعنـي      82حدود 
برابر نسبت به آبياري كامل افزايش  22/1توان سطح زير كشت را  مي

داد، بنابراين مي توان چنين نتيجه گرفت كه با استفاده از كـم آبيـاري   
  .مي توان سطح زير كشت را طوري افزايش داد كه سود حداكثر شود

 
  گيري كلي نتيجه

داري روي  معنـي  به طور كلي سـطوح مختلـف آب آبيـاري تـأثير    
عملكرد، درصد نشاسته، درصد قند محلول، درصد ماده خشك، كارائي 

بـه  . هاي بازارپسند در يك بوته داشـت  مصرف آب آبياري و وزن غده
طوري كه با افزايش آن ميـزان عملكـرد، درصـد قنـد محلـول و وزن      

هاي بازارپسند افزايش و ميـزان نشاسـته و درصـد مـاده خشـك       غده
داري  همچنين سطوح مختلف آب آبياري، تأثير معنـي . دياب كاهش مي

بيشـترين  . هاي بذري در يك بوته نداشت روي درصد ازت و وزن غده
درصـد آبيـاري    126(متـر   ميلي 821در آمد به ازاي عمق آب مصرفي 

اما در اثر كم آبياري و اسـتفاده  . در طي دوره رشد به دست آمد) كامل
تـوان بـه    مـي ) درصد آبيـاري كامـل   82معادل (ميلي متر آب  533از 

حداكثر سود خالص نايل شد و با اعمال كم آبياري سطح زير كشت را 
  .برابر افزايش داد 22/1

درصـد   85بيشترين كارائي مصرف آب آبياري مربـوط بـه تيمـار    
اگر هدف از كشـت رسـيدن بـه بيشـترين عملكـرد      . آبياري كامل بود

صد آبياري كامـل و اگـر هـدف    در 130 باشد، استفاده از سطح آبياري
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Introduction: Owing to drought, increasing demand for fresh water resources and low water use efficiency, 

the optimum use of water is essential in the agricultural sector. Therefore, this study was conducted to 
investigate the effect of different levels of irrigation water on quantitative and qualitative Characteristics of 
potato (Burren cultivar) and determination of its optimum consumptive use of water under Shahr-e kord 
environment. 

Materials and Methods: This study was conducted at  the Agricultural Research Center and Natural 
Resources in Shahr-e kord with longitude and latitude of  32˚18΄ and 50˚51΄ , respectively, in 2013. This 
experiment was performed in randomized complete block design with 7 treatments consisted of different levels 
of irrigation water and 3 replications. Different levels of irrigation water were: 40, 55, 70, 85, 100, 115 and 130 
% of the soil moisture deficit. Potato seeds (burren cultivar) were planted with distance of 20 cm from each other 
and furrow width of 75 cm. Irrigation program were performed based on the measurement of soil moisture 
deficit. The irrigation intervals were considered as a fixed 7 day. Irrigation levels were applied to 105 days after 
planting and the total growth period was 130 days from planting to harvesting. The samples were taken from the 
two middle furrows. The evaluated parameters were included weight of tubers per plant, tuber diameter, weight 
of tuber in seed size, weight of tuber production in a plant in marketable size, tuber dry weight, the starch 
percent, percent of soluble sugars, nitrogen percent. The starch content was determined by Polarimetry method. 
The soluble sugars content was measured by Colorimetric method, the nitrogen content was measured by wet 
digestion method and using the Kjeldahl set. Then, the optimal depth of water consumption in conditions of 
limited water resources were determined by English method Statistical analysis of data and drawing graphs were 
done with SAS and EXCEL software, respectively. 

Results and Discussion: The effect of different levels of irrigation water on yield was significant at 1%. The 
yield increased with increase of irrigation water. The minimum and maximum yields were  belonged to 40 and 
130 % treatments with 13.2 and 45.2 tons per hectare, respectively. Whereas, the results revealed that treatments 
which recieved100, 115 and 130% of the soil moisture deficit   had no significant effect on potato yield at 5% 
level. Thus, potato yield in 115 and 130% treatments were only 2.3 and 3.9% more than treatment receiving full 
irrigation, respectively. The potato production function was obtained using the depth of water which consumed 
during the growing season and yield in each treatment. The results showed that the effect of different levels of 
irrigation water was significant on yield, starch, soluble sugars, dry matter, irrigation water use efficiency and 
the weight of tuber production  per plant in marketable size As the level of irrigation water increased, the yield, 
soluble sugars content and weight of tuber  per plant in marketable size increased and the starch and dry matter 
content decreased. Moreover, effect of different levels of irrigation water on nitrogen percent and the weight of 
tuber in seed size were not significant. Maximum and minimum of irrigation water use efficiency were belonged 
to 85 and 40% with values of 6.96 and 4.84 Kg m-3, respectively. Maximum and minimum percentages of starch 
were belonged to 40 and 130% treatments with values of 76.6 and 61%, respectively. The soluble sugar content 
in potato can causes discoloration and darkness of the product, and accordingly it makes the non-marketability of 
the product. Maximum and minimum soluble sugar contents were belonged to 130 and 40% treatments with 
values of 2.12 and 3.07%, respectively. In addition, the increase of irrigation water caused to the increase of 
weight of tuber per plant in marketable size. Therefore, the highest marketable tuber yield was belonged to 130% 
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treatment and it was 1.5 kg per plant and the lowest one was belonged to 40% treatment and it was 0.61 kg per 
plant. The applied water which maximized the income was 821 mm during the growth period.  

Conclusion: The use of 82% full irrigation (533mm) can result in maximum net income and irrigated area 
can increase by 22% compare to full irrigation.  If the purpose of planting is get to the maximum yield, the use of 
130% irrigation treatment is recommended and if the purpose is the production of seed potatoes, the use of 85% 
irrigation, treatment is recommended.  

 
Keywords: Irrigation water use efficiency, Optimization, Production function, Profit function 


