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مزارع  آبیاری  مدیریت  بهبود  کشور،  در  آب  کمبود  باتوجه به 

سیب زمینی می تواند کاهش مصرف آب و افزایش بهره وری آب 

این محصول مهم را به همراه داشته باشد. به این منظور، لازم 

و  کاربردی  میزان آب  از وضعیت  دقیقی  و  کافی  اطلاع  است 

باشد.  داشته  وجود  زارعین  مدیریت  شرایط  در  آب  بهره وری 

ازاین رو میزان آب کاربردی، عملکرد و بهره وری آب در شرایط 

در  سیب زمینی  تولید  عمده  منطقه  دو  در  زارعین  مدیریت 

استان خراسان رضوی بررسی شد. دو منطقه فریمان و تربت 

حیدریه با بیشترین سطح زیرکشت و تولید محصول سیب زمینی 

به عنوان شهرستان های پایلوت انتخاب شدند. روش آبیاری تمام 

مزارع، روش قطره ای )تیپ( بود. در مزارع آزمایشی، خصوصیات 

داده های  آبیاری،  و شبکه  آب  منبع  زراعی، مشخصات  و  آبی 

هواشناسی مورد نیاز، حجم آب کاربردی، عملکرد سیب زمینی 

و بهره وری آب در سال زراعی 1398 اندازه گیری شد. همچنین 

حجم آب کاربردی توسط کشاورزان با نیاز آبیاری برآورد شده 

براساس داده های هواشناسی سال 98 و ده ساله اخیر محاسبه 

شده به روش پنمن- مانتیث مقایسه شد. مقدار آب کاربردی بر 

اساس داده های هواشناسی سال 98 حدود 26 درصد و نسبت 

نتایج همچنین  بود.  بیشتر  درصد  ساله حدود 15  آمار 10  به 

نشان داد، حجم آب کاربردی سیب زمینی در مزارع مورد مطالعه 

آن  میانگین  و  متغیر  تا 14573 مترمکعب در هکتار  از 9888 

11885 مترمکعب در هکتار بود. عملکرد سیب زمینی در مزارع 

منتخب از 28600 تا 60000 کیلوگرم  بر هکتار متغیر و میانگین 

آن 40399 کیلوگرم  بر هکتار بود. بهره وری آب از 2/22 تا 5/25 

متغیر و میانگین 3/42 کیلوگرم  بر مترمکعب بود.
واژه  های کلیدی: سیب زمینی، آب کاربردی، عملکرد، بهره وری 

آب، استان خراسان رضوی.
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Due to water shortage in the country, improving the ir-
rigation management of potato fields can reduce water 
consumption and increase the efficiency of this important 
product. For this purpose, it is necessary to have sufficient 
and accurate information about the status of applied water 
and water efficiency in the conditions of farmers' manage-
ment. Therefore, the amount of applied water, yield, and 
water efficiency in the conditions of farmers' management 
in two major potato production areas in Razavi Khorasan 
province were investigated. The two areas of Fariman and 
Torbat Heydariyeh with the highest area of cultivation and 
production of potatoes were selected as pilots cities. The 
method of irrigation in all fields was the drip method. In 
experimental farms, irrigation and agronomic character-
istics, water source and irrigation network characteristics, 
required meteorological data, applied water volume, po-
tato yield, and water efficiency in the crop year 2019 were 
measured. Also, the volume of water used by farmers was 
compared with the estimated irrigation needs based on 
meteorological data from 2019 and the last ten years cal-
culated by the Penman-Monteith method. The amount of 
applied water based on meteorological data in 2019 was 
about 26% and to 10-year statistics was about 15% more. 
The results also showed that the volume of applied potato 
water in the studied farms varied from 9888 to 14573 m3/
ha and its average was 11885 m3/ha. Potato yield in select-
ed fields varied from 28600 to 60000 kg/ha and the aver-
age was 40399 kg/ha. Water efficiency varied from 2.22 to 
5.25 and the average was 3.42 kg/m3.
Keywords: Potato, Applied Water, Yield, Water Efficiency, 
Razavi Khorasan Province.
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مقدمه

اهمیت محصول سیب زمینی با بهبود وضعیت اقتصادی و بهداشتی 
مردم كشورهای در حال توسعه همواره رابطه مستقیم و مثبت 
آینده  غذای  به عنوان  می توان  گیاه  این  از  از این رو  و  داشته است 
كشورهای در حال توسعه نام برد. با این حال افزایش عملكرد سیب زمینی 
در واحد سطح در بسیاری از مناطق دنیا با عوامل محدودكننده ای از 
جمله آب مواجه است كه شناخت آنها و بررسی روش های مدیریت 
محصول تحت تأثیر اینگونه عوامل، از ضروریات تولید سیب زمینی در 
چنین شرایطی محسوب می شود ) حسن پناه و همکاران، 1397(. از 
طرفی استان خراسان رضوی با كسری مخزن منابع آب زیرزمینی مواجه 
است. ازاین رو تلاش در جهت استفاده بهتر از آب های استحصالی و 
كاهش بهره برداری از منابع آب زیرزمینی، اجتناب ناپذیر است. مقدار 
آبی که توسط کشاورزان برای تولید محصولات کشاورزی در سطح 
کشور مصرف می شود، به عواملی مانند رقم، طول دوره رشد، مدیریت 
مزرعه، بافت خاک، کیفیت آب، ابعاد واحد آبیاری، اقلیم، سامانه 

آبیاری، نوع منبع آبی و ... بستگی دارد. 
با روش  مقایسه  در  بارانی  آبیاری  داد روش  نشان   )1377( اكبری 
شیاری عملكرد بالاتری دارد و علاوه  بر آن بیش از 35 درصد نسبت به 
آبیاری شیاری در مصرف آب صرفه جویی می شود. رضوانی و جعفری 
)1383( گزارش کردند در مزارع سیب  مینی استان همدان، در روش 
آبیاری با نوارهای تیپ 5820 مترمكعب  در هکتار و روش آبیاری بارانی 
كلاسیك ثابت 6972 مترمكعب  در هکتار آب مصرف می شود. عملكرد 
سامانه آبیاری بارانی ویل موو 48/5 و سامانه قطره ای 33/5 تن در 
هکتار و میانگین بهره وری آب در روش های آبیاری 6/5 كیلوگرم بر 
مترمکعب گزارش شده است. احمدی عدلی )1385( در طول فصل 
رشد با 9 آبیاری، میزان آب مصرفی سیب زمینی در منطقه اردبیل را 
4560 متر مکعب در هکتار به دست آورد. قدمی فیروزآبادی و سیدان 
)1385( گزارش کردند متوسط بهره وری آب سیب زمینی در منطقه 
همدان 2/6 كیلوگرم بر مترمکعب است. بهراملو )1388( نتیجه گرفت 
عملکرد سیب زمینی برای ارقام آگریا، مارفونا و سانته در آبیاری بارانی 
با متوسط 37 تن نسبت به روش آبیاری قطره ای با 29 تن معنی داری 
بود، اما بهره وری آب در روش آبیاری قطره ای با متوسط 4/91 كیلوگرم 
بر مترمكعب بیشتر از روش آبیاری بارانی با متوسط 4/14 كیلوگرم  بر 
مترمكعب بود. باغانی )1389( با اندازه گیری 30 مزرعه سیب زمینی 
در دشت مشهد- چناران، میانگین آب داده شده در آبیاری سطحی 
و قطره ای به ترتیب 14955 و 9169 مترمكعب  بر هكتار، عملکرد 
به ترتیب 45600 و 57400 کیلوگرم در هکتار و بهره وری آب به ترتیب 
3/24 و 6/26 کیلوگرم بر مترمکعب را به دست آورد. جلینی و کاظمی 
)1390( در تحقیقی تأثیر دور آبیاری 2، 4 و 6 روز به روش آبیاری 
قطره ای بعد از سبز شدن گیاه روی عملکرد و کارآیی مصرف آب 
ارقام آلمرا، آگریا، سانته و سینورا سیب زمینی بررسی کردند. نتایج 

نشان داد اثر دور آبیاری روی میزان عملکرد و کارآیی مصرف آب 
معنی دار نشد. حیدری )1390( در تحقیق خود مقدار بهره وری آب در 
محصولات عمده کشاورزی برای چند منطقه از کشور را بررسی کردند. 
طبق نتایج این تحقیق متوسط بهره وری آب سیب زمینی در مناطق 
کرمان، همدان، مغان، گلستان و خوزستان 2/18 کیلوگرم بر مترمکعب 
برآورد  شد. سلیمانی پور و همکاران )1390( در اصفهان به این نتیجه 
رسیدند روش آبیاری بارانی نسبت به روش تیپ و روش تیپ نسبت 
به روش شیاری از لحاظ عملکرد برتری داشت. همچنین کشت یک 
ردیفه نسبت به کشت دو ردیفه عملکرد بیشتری داشت. بهراملو 
)1390( در روش آبیاری نشتی در همدان نتیجه گرفت در این روش 
آبیاری، متوسط عملكرد محصول 25/4 تن در هکتار و كارایی مصرف 
آب 2/11 كیلوگرم  بر مترمكعب است. مولائی )1391( در اصفهان 
نتیجه گرفت بهره وری آب سیب زمینی برای ارقام بورن و ساتینا در 
آبیاری قطره ای نواری به ترتیب 4/02 و 3/97 کیلوگرم بر مترمکعب 
و در آبیاری بارانی به ترتیب 2/19 و2/30 کیلوگرم بر مترمکعب بود. 
بهره وری آب در روش آبیاری قطره ای نسبت به آبیاری بارانی در رقم 
بورن و ساتینا به ترتیب 83 و 73 درصد بیشتر بود. قدمی فیروزآبادی 
و سیدان )1394( گزارش کردند مقدار بهره وری آب در روش سنتی و 
بارانی به ترتیب 1/23 و4/50 كیلوگرم  بر مترمكعب حاصل شده است. 
مامن پوش و همکاران )1394( در مرکز تحقیقات کشاورزی اصفهان 
نتیجه گرفتتند عملکرد سیب زمینی در تیمار 100 درصد تامین نیاز 
آبی 29/9 تن در هکتار بود که با تیمار 120 درصد تفاوت معنی دار 
نداشت. نادری و همکاران )1395( در شهرکرد نتیجه گرفتند کمترین 
و بیشترین عملکرد سیب زمینی در سطوح آبیاری 40 و 130 درصد 
آبیاری کامل به ترتیب برابر با 13/2 و 45/2 تن  بر هکتار به دست 
آمد. جلینی و کریمی )1396( تأثیر دور آبیاری )2 و 4 روز( و درصد 
نیتروژن مصرفی )100، 75 و 50 درصد توصیه کودی( را بر عملکرد 
و کارآیی مصرف آب سیب زمینی رقم اکریا بررسی نمودند. عملكرد 
و بهره وری آب در دور آبیاری 2 و 4 روز به ترتیب برابر با 29/8 و 
27/8 تن در هكتار و 4/01 و 3/73 کیلوگرم بر مترمکعب به دست 
آمد. جلالی و همکاران )1396( نیاز آبی سیب زمینی را در سه اقلیم 
)خشک، سرد و گرم(، برآورد نمودند. بر اساس بررسی آنها، تفاوت آب 
مصرفی و بهره وری آب بین اقلیم های مختلف معنی دار بود. متوسط 
نیاز آبی خالص سیب زمینی در سه اقلیم به ترتیب برابر 5044، 5078 
و 5703 مترمکعب  بر هکتار برآورد  شد. رضوانی و همکاران )1398( 
نتیجه گرفتند سامانه آبیاری قطره ای باعث بهتر سبز شدن بوته های 
سیب زمینی شد. بهره وری آب تحت سامانه آبیاری قطره ای حدود 35 
درصد بیشتر از سامانه آبیاری بارانی بود. شاهرخ نیا و باغانی )1400( 
تحقیقی در 15 مزرعه سیب زمینی در سه شهرستان آباده، اقلید و 
خرمبید استان فارس تحت مدیریت زارعین انجام دادند. متوسط 
مقدار آب کاربردی در مزارع سیب زمینی معادل 9420 مترمکعب در 
هکتار بدست آمد که 3350 مترمکعب از میانگین نیاز آبی ناخالص 
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خراسان رضوی به ترتیب 4979 هکتار و 32771 کیلوگرم در هکتار 
بود )احمدی و همکارن، 1399(. در این استان دو شهرستان فریمان 
و تربت حیدریه که بیشترین سطح زیرکشت سیب زمینی را داشتند، 
انتخاب شد. سطح زیر کشت و عملکرد سیب زمینی در واحد سطح 
در منطقه فریمان به ترتیب 765 هکتار و 33000 کیلوگرم در هکتار 
و در منطقه تربت حیدریه به ترتیب 2245 هکتار و 29261 کیلوگرم 
در هکتار بود )سالنامه آماری بخش کشاورزی استان خراسان رضوی، 
1398(. تعداد مزارع انتخابی در دشت فریمان 12 و در دشت تربت 
حیدریه 10 مزرعه و روش آبیاری در مزارع قطره ای )نوار تیپ( بود. 
مزارع با کمک کارشناسان معاونت تولیدات گیاهی و مدیریت آب و 
خاک سازمان جهاد کشاورزی استان شناسایی و انتخاب شدند. مزارع 
طوری انتخاب شدند که عوامل مختلف از جمله مساحت مزرعه، 
بافت خاک، نوع مالکیت، کیفیت آب آبیاری و سطح زیر کاشت 
سیب زمینی را پوشش دهند. مدیریت آبیاری بدون هیچ دخالتی، 
توسط بهره بردار صورت گرفت و بر همین اساس پارامترهای مختلف 
مزرعه ای شامل موقعیت جغرافیایی، دبی آب ورودی به مزرعه، 
منبع آب آبیاری )سطحی، زیرزمینی(، تاریخ کاشت، نوع رقم، سطح 
زیرکشت، تعداد دفعات آبیاری، شوری آب و خاک، تاریخ برداشت، 
طول دوره رشد و عملکرد محصول اندازه گیری و در فرم مربوط به 

ثبت اطلاعات درج شد. 
با  و  حضوری  مراجعه  طریق  از  مزارع،  در  کاربردی  آب  میزان 
اندازه   گیری دبی آب به صورت حجمی تعیین شد. اندازه گیری دبی 
خروجی از روزنه ها با روش حجمی برای کنترل میزان آب کاربردی 
در هر بار آبیاری اندازه گیری شد. پس از تعیین دبی آب در مزارع، 
نوبت  کاربردی در هر  آبیاری، حجم آب  تعداد ساعت  اساس  بر 
آبیاری اندازه گیری شد. در پایان فصل رشد با ضرب تعداد نوبت های 
آبیاری در حجم آب داده شده در هر بار آبیاری، عمق و حجم کل 
تعیین شد. اطلاعات  آب کاربردی سیب زمینی در مزارع منتخب 
هواشناسی روزانه مورد نیاز برای برآورد نیازآبی به روش پنمن-مانتیث 
از ایستگاه های هواشناسی سینوپتیک مناطق اخذ گردید. تبخیر-تعرق 
گیاه مرجع از روش پنمن-مانتیث، با استفاده از داده های هواشناسی 
)شامل متوسط روزانه درجه حرارت حداکثر و حداقل هوا، درصد 
رطوبت نسبی حداکثر و حداقل هوا، سرعت باد در ارتفاع 2 متری بر 
حسب متر بر ثانیه و تعداد ساعات آفتابی در شبانه روز( سال انجام 
تحقیق )1398( و 10 سال منتهی به زمان انجام پژوهش با استفاده از 
نرم افزار ETo-Calculator برآورد شد )Raes، 2012(. سپس با ضرب 
تبخیر-تعرق گیاه مرجع در ضریب گیاهی سیب زمینی، تبخیر-تعرق 
پتانسیل گیاه سیب زمینی به دست آمد. مقادیر ضریب گیاهی برای 
هر مرحله رشد بر اساس تلفیق یافته های پژوهشی در منطقه و اعداد 
پیشنهادی نشریه فائو 56 انتخاب شد )Allen و همکاران، 1998(. 
میانگین برخی پارامترهای هواشناسی در طول دوره رشد سیب زمینی 
در مناطق بررسی در جدول )1( آورده شده است. مشاهده می شود 

کمتر بود. عملکرد و بهره وری آب نیز به ترتیب 43/4 تن در هکتار و 
4/87 کیلوگرم بر مترمکعب حاصل شد. 

Shock و همکاران )1993( نتیجه گرفتند سیب زمینی در برخی از 
مراحل رشد به خصوص قبل از تشكیل غده ها نسبت به تنش آبی 
تا حدی مقاوم است و اعمال تنش آبی یا كم  آبیاری در این مرحله 
از رشد ضمن افزایش بهره وری آب، تأثیر اندكی در كاهش عملكرد 
دارد. Yuan و همکاران )2003( تأثیر سطوح آب برابر با 25، 50 ، 75، 
100 و 125 درصد تبخیر از طشتک تبخیر كلاس A در روش آبیاری 
قطره ای را برای سیب زمینی بررسی نمودند. نتایج نشان داد با افزایش 
میزان آب مصرفی محصول بازارپسند )وزن غده بیشتر از 80 گرم( 
افزایش ولی وزن خشك محصول و كیفیت غده ها كاهش یافت. 
Onder و همکاران )2005( با بررسی سطوح مختلف آبیاری در دو 
سامانه آبیاری قطره ای سطحی و زیرسطحی روی سیب زمینی گزارش 
کردند اثر متقابل روش و سطوح آبیاری بر عملکرد گیاه معنی دار 
بود. Montazar و Kosari )2007( مقادیر بهره وری مصرف آب 10 
محصول زراعی را با استفاده از نتایج 67 طرح تحقیقاتی انجام شده 
طی سال های 1993 تا 2006 در ایستگاه های تحقیقاتی 13 استان 
کشور تعیین نمودند. میانگین بهره وری آب سیب زمینی2/74 کیلوگرم  
بر مترمکعب به دست آمد. Bahramloo و Nasseri )2009( با بررسی 
تعداد بهینه آبیاری رقم آگریا در آبیاری سطحی در همدان، نتیجه گیری 
نمودند عملکرد این محصول با 16 و 18 نوبت آبیاری به ترتیب 28/5 و 
24/6 تن در هکتار و بهره وری آب به ترتیب 2/36 و 1/84 کیلوگرم بر 
مترمکعب بود. Matovic و همکاران )2016( دو نوع سامانه آبیاری 
بارانی و قطره ای زیرسطحی را برای سیب زمینی در صربستان بررسی 
 Tang .کردند و سامانه آبیاری قطره ای زیرسطحی را مناسبتر دانستند
و همکاران )2018( اثر زمان کاشت و برنامه آبیاری را در افزایش 
بهره وری آب سیب زمینی در شمال چین بسیار موثر و حدود 70 درصد 

دانستند. 
با بررسی منابع مشخص شد میزان آب کاربردی سیب زمینی در مناطق 
مختلف و با سامانه های آبیاری گوناگون متغیر می باشد. ازاین رو اطلاع 
از وضعیت مصرف و بهره وری آب مزارع سیب زمینی می تواند به 
برنامه ریزان و مدیران استانی و کشوری کمک نماید تا بتوانند به طور 
موثرتری هم تولید را افزایش داده و هم در مصرف آب صرفه جویی 
نمایند. بنابراین هدف از انجام این تحقیق بررسی وضعیت مزارع 
سیب زمینی استان خراسان  رضوی از لحاظ حجم آب کاربردی، عملکرد 

و بهره وری آب و عوامل تأثیرگذار بر آنها در شرایط زارعین بود. 

مواد و روش ها

این تحقیق به صورت میدانی و به منظور تعیین آب کاربردی سیب زمینی 
در مزارع تحت مدیریت کشاورزان طی فصل زراعی 1398 اجرا شد. 
کل سطح زیرکشت و عملکرد در واحد سطح سیب زمینی در استان 

جلینی، م. و همکارانبررسی میزان آب کاربردی، عملکرد و بهره وری آب مزارع سیب زمینی در شرایط ...
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که درجه حرات حداکثر، حداقل، سرعت باد و ساعات آفتابی در سال 
1398 از میانگین داده های 10 ساله کمتر ولی رطوبت نسبی حداکثر و 

حداقل در سال 98 نسبت به میانگین 10 ساله بیشتر می باشد. 
براساس نشریه شماره 29 فائو، نیاز آب آبشویی در روش آبیاری و 

 .)1994 ،Westcot و Ayers( برآورد شد )قطره ای از رابطه )1
LR=ECw/2MaxECe                 )1(

كه در آن، ECw هدایت الكتریكی آب آبیاری )دسی زیمنس بر متر(، 
ECe آستانه تحمل 10 درصد کاهش محصول )1/7 دسی زیمنس بر 
متر( و MaxECe شوری با عملكرد صفر ) برابر 10/0 دسی زیمنس بر 
متر( است. شاخص بهره وری آب از نسبت مقدار عملکرد سیب زمینی 
در هکتار(  )مترمکعب  آبیاری  آب  به حجم  در هکتار(  )کیلوگرم 
به دست آمد )Molden و همکاران، 1998(. به عبارت دیگر شاخص 

بهره وری آب در تولید سیب زمینی از رابطه )2( به دست آمد.
 WP=CY/CW                              )2(

که در آن، WP بهره وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب آب مصرفی در 
 CW کیلوگرم در هکتار( و( عملکرد سیب زمینی CY ،)طول فصل
حجم آب آبیاری )مترمکعب بر هکتار( بود. در پایان فصل عملکرد 
سطح زراعی در هر یک از مزارع انتخابی اندازه گیری شد و باتوجه به 
از  یك  در هر  آب  بهره وری  اندازه گیری شده،  کاربردی  آب  میزان 

مزرعه های انتخابی در دشت های مورد مطالعه تعیین شد. 

نتایج و بحث 

مشخصات کلی مزارع و پارامترهای اولیه اندازه گیری و محاسبه 
شده در دو دشت و کل مزارع در جدول )2( آورده شده است. 
انتخابی  مزارع  کل  در  دبی  میزان  میانگین  و  حداقل، حداکثر 
میزان شوری  ثانیه،  در  لیتر   34/7 و   75  ،25 با  برابر  به ترتیب 
 2/10 و حداکثر  متر  بر  0/50 دسی زیمنس  آبیاری حداقل  آب 
با میانگین 0/97 دسی زیمنس بر متر بود. با توجه به شوری آب 
آبیاری و شوری عصاره اشباع خاک، درصد ضریب آبشویی بین 
2/5 تا 10/5 درصد و میانگین آن برابر با 4/9 درصد به دست آمد. 
حداقل، حداکثر و میانگین سطح زیرکشت محصول سیب زمینی 
به ترتیب برابر با 2/5، 78/0 و 24/8 هکتار و رقم مورد کشت در 
مزارع اگریا و فونتانا بود. طول دوره رشد در مزارع انتخابی بین 
94 تا 142 با میانگین 119 روز و میانگین عمق آب در هر بار 
آبیاری بین 34/2 تا 77/8 با میانگین 48/3 میلی متر بود. تعداد 
کل نوبت های آبیاری نیز بین 16 تا 35 با میانگین 24 بار متغیر 
آبیاری  منبع آب در تمام مزارع چاه عمیق و شبکه  نوع  بود. 
مدرن و بافت خاک نیز از شن لومی تا لوم رسی متغیر بود. 
تاریح کاشت از 1398/02/15 تا 1398/04/10 و تاریخ برداشت 

از 1398/06/10 تا 1398/07/15 متغیر بود.

جدول 1- میانگین برخی پارامترهای هواشناسی در طول دوره رشد سیب زمینی در مناطق مورد بررسی

دمای حداکثر زمانمنطقه
)سانتی گراد(

دمای حداقل 
)سانتی گراد(

رطوبت نسبی 
حداکثر )درصد(

رطوبت نسبی 
حداقل )درصد(

سرعت باد 
)متر بر ثانیه(

ساعات آفتابی 
)ساعت در روز(

23/99/256/633/92/59/5سال 98فریمان

27/712/843/026/23/610/0متوسط 10 ساله

26/612/944/925/93/210/0سال 98تربت حیدریه

28/013/846/723/14/711/8متوسط 10 ساله

جدول 2- تغییرات داده های اولیه و پایه در مزارع مناطق منتخب استان خراسان رضوی

شوری دبی پارامترمنطقه
آب

شوری 
خاک

درصد 
آبشویی

سطح زیرکشت 
سیب زمینی

طول دوره 
رشد

متوسط عمق 
هر آبیاری

تعداد نوبت 
آبیاری

)عدد()میلیمتر()روز( )هکتار( )درصد()دسی زیمنس بر متر()لیتر بر ثانیه(

25/00/603/01/02/511036/018حداقلفریمان

40/01/809/022/048/013958/335حداکثر

30/30/914/65/020/612048/523میانگین

تربت 
حیدریه

26/00/500/752/52/59434/216حداقل

75/02/103/1510/578/014277/830حداکثر

40/31/041/575/229/911848/125میانگین

کل 
مزارع

25/00/500/752/52/59434/216حداقل

75/02/103/1510/578/014277/835حداکثر

34/70/971/464/924/811948/324میانگین
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• مقایسه عمق آب داده شده به مزارع با نیاز آبیاری برآورد 
شده 

برای مقایسه میزان آب داده شده توسط کشاورزان با نیاز آبیاری در 
مزارع منتخب، ابتدا از تقسیم نیاز آبی سیب زمینی بر راندمان آبیاری 
در هر کدام از مزارع، میزان نیاز آبیاری محاسبه شد. باتوجه به نظر 
کارشناسان و شیوه آبیاری در مزارع مورد مطالعه، پتانسیل راندمان 
آبیاری برای روش قطره ای 90 درصد در نظر گرفته شد )عباسی و 
همکاران، 1395(. در جدول )3( متوسط عمق آب داده شده به 
مزارع سیب زمینی در مناطق مختلف اجرا با مقادیر نیاز ناخالص 
آبیاری سیب زمینی برآورد شده به سه روش سند ملی، داده های 
هواشناسی سال 98 و داده های هواشناسی 10 ساله منتهی به سال 

98 مورد مقایسه قرار گرفته است. 

جدول 3- مقایسه میانگین عمق آب داده 
شده و آب آبیاری برآورد شده

عمق آب پارامترمنطقه
داده شده

نیاز ناخالص آبیاری محاسبه شده 
)میلی متر( بر اساس

سند )میلی متر(
ملی

داده های 
هواشناسی 

سال 98

داده های 
هواشناسی 
10 ساله اخیر

14021183757936حداقلفریمان

100311839291183حداکثر

115011838181021میانگین

تربت 
حیدریه

9881189732773حداقل

1453118911091190حداکثر

123511899431000میانگین

کل 
مزارع

9881183733773حداقل

1453118911091190حداکثر

118811868751011میانگین

در  بود  میلی متر   1188 با  برابر  شده  داده  آب  عمق  متوسط 
صورتی که مقدار برآورد شده نیاز ناخالص آبیاری به سه روش سند 
ملی، داده های هواشناسی سال 98 و میانگین داده های هواشناسی 
10 ساله به ترتیب 1186، 875 و 1011 میلی متر به دست آمد. نتایج 
نشان داد میانگین مقدار آب داده شده توسط کشاورزان برابر با 
مقدار برآورد شده مطابق با سند ملی بود ولی در مقایسه با مقدار 
محاسبه شده بر اساس داده های هواشناسی 98 حدود 26 درصد و 
نسبت به آمار 10 ساله حدود 15 درصد بیشتر آب داده بودند. دلیل 
کاهش نیاز آبیاری سند ملی با مقادیر محاسبه شده با داده های 
هواشناسی سال 98 و متوسط 10 ساله شاید این باشد که زمان 
کاشت و برداشتی که مبنای محاسبات و برآوردهای نیاز آبی در سند 
ملی آب در نظر گرفته شده است ) طول دوره رشد( با واقعیت 

مناطق منطبق نیست. طول دوره رشد واقعی سیب زمینی در اکثر 
مزارع منتخب، کمتر از طول دوره رشد سیب زمینی در سندملی 
برای همان مزارع بود. در سند ملی طول دوره رشد سیب زمینی 
ثابت و برابر با 186 روز در نظر گرفته شده است در صورتی که 
متوسط طول دوره رشد در مزارع منتخب 119 روز )جدول 2( بود. 
ضمن این که سال 98 )سال اجرای تحقیق( میزان متوسط داده  های 
هواشناسی طوری بوده است که سبب کاهش تبخیر و تعرق شده 
است )جدول 1(. هدف از اجرای آبیاری قطره ای مصرف آب کمتر 
بوده است، اما کشاورزان مدیریت خوب و قابل قبولی نداشته اند، 
که این امر جای تأمل دارد و لازم است به کشاورزان در این زمینه 

آموزش لازم داده شود.

• دامنه تغییرات حجم آب کاربردی، عملکرد و بهره وری آب 
سیب زمینی

آب  بهره وری  و  عملکرد  کاربردی،  آب  حجم  تغییرات  دامنه 
سیب زمینی در مزارع منتخب در جدول )4( ارائه شده  است.

تغییرات میزان آب کاربردی از 9888 تا 14573 مترمکعب در هکتار 
متغیر و متوسط حجم آب کاربردی در کل مزارع  11885 مترمکعب 
در هکتار بود. دلیل تفاوت حجم آب کاربردی در مزارع منتخب 
می تواند این باشد که مزارع آزمایشی طوری انتخاب شدند که عوامل 
مختلف از جمله بافت خاک، نوع مالکیت و حقابه کشاورز، شوری 
آب و خاک، تاریخ کاشت، نوع رقم، تعداد دفعات آبیاری، تاریخ 
برداشت، طول دوره رشد و ... متغیر باشد، ضمن این که مدیریت 
آبیاری کشاورزان در هر مزرعه با مزرعه دیگر تفاوت داشته است. 
هدف از اجرای تحقیق نیز تعیین میزان آب کاربردی تحت مدیریت 
زارعین بوده است. همانطورکه در جدول )4( مشاهده می شود از 
نظر ریاضی و یا آماری رابطه مشخص و مناسبی بین حجم آب 
کاربردی و عملکرد در مزارع منتخب وجود ندارد. به طوری که در 
بسیاری از موارد عملکرد مزرعه ایی با حجم آب کاربردی بیشتر، 
کمتر از مزرعه دیگر با حجم آب کاربردی کمتربود. همچنین در 
موارد دیگری عملکرد زیاد مزرعه با حجم آب کاربردی زیادتر همراه 
است. دلیل آن این است که شرایط و ویژگی های اقلیمی، آب و 
خاک و مدیریت مزارع منتخب بسیار متفاوت بوده و عملکردها 
علاوه بر آب متأثر از سایر عوامل موثر نیز می باشند. به عنوان مثال 
در مزارعی که حجم آب کاربردی کمتر ولی سایر شرایط مدیریتی و 
فنی مزرعه بهتر بوده است، عملکرد بیشتری داشت. باغانی )1389( 
میانگین آب داده شده به مزارع سیب زمینی در دشت های مشهد-

چناران و فریمان با روش شیاری 14955 مترمكعب  بر هكتار و روش 
قطره ای 9654 مترمکعب در هکتار اعلام کرده است. این مقدار 
تفاوت را می توان به تغییر روش آبیاری و افزایش مهارت کشاورزان 
در استفاده بهتر از آب مرتبط دانست. همچنین رضوانی و جعفری 
)1383( میزان آب کاربردی سیب زمینی در روش آبیاری قطره ای در 

جلینی، م. و همکارانبررسی میزان آب کاربردی، عملکرد و بهره وری آب مزارع سیب زمینی در شرایط ...
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دشت همدان را 5820 مترمکعب در هکتار به دست آورد. احمدی 
عدلی )1385( در طول فصل رشد با 9 آبیاری ، میزان آب مصرفی 
سیب زمینی در منطقه اردبیل را 4560 متر مکعب در هکتار به دست 
آورد. این نتایح نشان می دهد علاوه بر تغییر روش آبیاری، مدیریت 
آبیاری زارعین، شرایط اقلیمی و هواشناسی، شرایط آب و خاک و ... 

نیز بر میزان آب مورد نیاز سیب زمینی اثر دارد.

جدول 4- دامنه تغییرات حجم آب کاربردی، 
عملکرد و بهره وری آب در مزارع منتخب

بهره وری آبعملکردآب کاربردی پارامترمنطقه

)مترمکعب 
بر هکتار(

)کیلوگرم 
در هکتار(

 )کیلوگرم بر 
مترمکعب آب(

14018350003/10حداقلفریمان

10031600005/25حداکثر
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دامنه تغییرات مقادیر عملکرد در مزارع انتخابی بین 28600 تا 60000 
کیلوگرم بر هکتار متغیر بود. میانگین عملکرد در مزارع برابر 40399 
کیلوگرم بر هکتار بود )جدول 4(. متوسط عملکرد سیب زمینی در 
استان خراسان رضوی در سال 98 برابر با 32771 کیلوگرم در هکتار 
بوده است )احمدی و همکاران، 1399(، به عبارتی میانگین عملکرد 
در مزارع منتخب 7628 کیلوگرم در هکتار )حدود 19 درصد( بیشتر 
به دست آمده است. دلیل اصلی این افزایش عملکرد می تواند این 
باشد که معمولا عملکرد در روش آبیاری قطره ای بیشتر از روش های 
دیگر آبیاری می باشد. روش آبیاری در تمام مزارع منتخب، آبیاری 
قطره ای نواری )تیپ( بوده است درصورتی که میانگین عملکرد استانی 
حاصل عملکرد سیب زمینی تحت روش های مختلف آبیاری می باشد. 
از طرفی مهمترین مانع در فرآیند تولید محصولات کشاورزی اقلیم 
خشک و نیمه خشک محدودیت منابع آبی است. سیب زمینی به 
دلیل داشتن ظرفیت درخور توجه تولید در واحد سطح، نیاز آبی نسبتا 
بالایی دارد. باتوجه به نوع رقم، نوع سامانه آبیاری، مدیریت آبیاری، 
کمیت و کیفیت منابع آبی و ... عواملی مانند تامین نیاز آبی نقش 
بسیار مهمی در عملکرد سیب زمینی دارد. بااین وجود اگر چه آب 
به عنوان مهمترین نهاده تولید نقش اساسی در کاهش و یا افزایش 
عملکرد داشته است، اما عوامل دیگر مانند عوامل زراعی و اقلیمی و 
سایر نهاده های مورد استفاده کشاورز که در مزراع منتخب متفاوت 

است.  شده  مزارع  در  عملکرد  میزان  اختلاف  سبب  است،  بوده 
به عبارتی علت تفاوت عملکرد در مزارع می تواند به دلیل اختلاف 
در مهارت کشاورزان در داشت و استفاده از نهاده های مرتبط به غیر 
از آب نیز باشد. احمدی عدلی )1385( میانگین عملکرد سیب زمینی 
در روش آبیاری سطحی در اردبیل را 43006 کیلوگرم در هکتار و 
بهراملو )1388( عملکرد را در دو روش بارانی و قطره ای به ترتیب 
37000 و 29000 کیلوگرم بر هکتار گزارش نمودند. باغانی )1389( 
میانگین عملکرد در روش آبیاری سطحی در دشت چنارن و فریمان 
را 45600 و در روش آبیاری قطره ای 57400 کیلوگرم بر هکتار گزارش 
کرد. می توان دلیل تفاوت عملکرد را به تغییر روش آبیاری، اقلیم 

منطقه و سال اجرای تحقیق مرتبط دانست. 
محصول  عملکرد  و  کاربردی  آب  حجم  میزان  تعیین  از  پس 
سیب زمینی در هریک از مزارع مورد بررسی، بهره وری آب برای هر 
مزرعه، از تقسیم عملکرد بر حجم آب کاربردی محاسبه شد. دامنه 
تغییرات بهره وری آب در مزارع انتخابی بین 2/30 تا 5/25 کیلوگرم 
بر مترمکعب متغیر بود. متوسط بهره وری آب در مزارع برابر 4/42 
کیلوگرم بر مترمکعب آب به دست آمد. دلیل اصلی این تفاوت به 
متغیر بودن عملکرد محصول و حجم آب کاربردی در مزارع منتخب 
مربوط می شود. به عبارتی همان عواملی که سبب تغییرات در حجم 
آب کاربردی و عملکرد در مزارع منتخب شده است، روی میزان 
بهره وری آب اثر گذاشته است. به طور کلی بهبود بهره وری آب در 
سطح مزرعه نیازمند تطابق و هماهنگی بهتر استفاده از آب بر 
حسب نیاز محصولات در زمان و مقدار استفاده از آن است که 
سرانجام سبب بهبود عملکرد محصول و همچنین مقدار آب مصرف 
شده در سطح مزرعه می شود. این عمل با بهره گیری از فناوری 
نوین و به کار بستن روش های بهتر مدیریتی انجام می شود. قدمی 
فیروزآبادی و سیدان )1385( متوسط بهروری آب سیب زمینی در 
دشت همدان را 2/6 کیلوگرم بر مترمکعب و حیدری )1390( این 
شاخص را در کل کشور برای محصول سیب زمینی 2/18 کیلوگرم 
بر مترمکعب و مولایی )1391( در استان اصفهان 3/97 کیلوگرم 
در هکتار گزارش کردند. باغانی )1389( در دشت مشهد-چنارن 
و فریمان متوسط بهره وری آب سیب زمینی در دو روش سطحی 
و قطره ای را به ترتیب 3/24 و 6/26 کیلوگرم در هکتار گزارش کرد. 
دلیل تفاوت میزان بهره وری آب در تحقیقات انجام شده، تفاوت 
در میزان عملکرد و آب کاربردی می باشد که این تفاوت ها به سال 

اجرای تحقیق و نیز اقلیم مناطق مختلف ارتباط دارد.
به منظور بررسی دقیق تر تفاوت بین پارامترهای حجم آب کاربردی، 
عملکرد و بهره وری آب در دو منطقه از آزمون تی استفاده شد که 
نتایج آن در جدول )5( آورده شده است. نتایج نشان داد تفاوت 
معنی  داری بین مقادیر آب کاربردی و عملکرد در دو دشت مورد 
بررسی وجود نداشت ولی تفاوت میانگین بهره وری آب در سطح 5 

درصد معنی دار بود. 
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جدول 5- نتایج بررسی آماری آب کاربردی، عملکرد 
و بهره وری آب توسط آزمون t بین دو منطقه

تفاوت پارامتر
میانگین

سطح مقدار tt  بحرانی
معنی داری

8562/171/610/88عملکرد

47922/171/660/89آب کاربردی

*0/632/172/660/98بهره وری آب

نتیجه گیری و پیشنهادها

در استان خراسان رضوی منابع آب زیررمینی با كسری مخزن مواجه 
است. ازاین رو تلاش در جهت استفاده بهتر از آب های استحصالی 
ناپذیر  اجتناب  زیرزمینی،  آب  منابع  از  برداری  بهره  كاهش  و 
است. در این پروژه، آب داده شده توسط کشاورزان برای تولید 
سیب زمینی در طول یک فصل زراعی و بدون دخالت کارشناس 
در مدیریت آبیاری، در دو دشت فریمان و تربت حیدریه که 
بیشترین سطح زیرکشت سیب زمینی را در سطح استان خراسان 
روش  مزارع،  تمام  آبیاری  روش  شد.  اندازه گیری  داشتند،  رضوی 
آبیاری قطره ای )تیپ( بود. نتایج نشان داد عمق آب داده شده 

توسط کشاورزان برابر با 1188 میلی متر بود که در مقایسه با 
نیاز آبی ناخالص برآورد شده بر اساس سند ملی )1186 میلی متر( 
داده های هواشناسی سال 1398  اساس  بر  ولی  تقریبا مساوی، 
)875 میلی متر( 26 درصد و داده های هواشناسی 10 ساله )1011 
میلی متر( 15 درصد بیشتر آب داده شده است. دلیل تفاوت میزان 
نیاز آبی سند ملی با مقادیر محاسبه شده با داده های هواشناسی 
می تواند به این دلیل باشد که زمان کاشت، برداشت و طول دوره 
رشد در سند ملی آب با واقعیت مزارع منطبق نیست. میانگین 
آب کاربردی، عملکرد و بهره وری آب در مزارع سیب زمینی مورد 
بررسی به ترتیب 11885 مترمکعب در هکتار، 40399 کیلوگرم در 
هکتار و 3/42 کیلوگرم بر مترمکعب آب بود. باتوجه به اینکه تمام 
مزارع منتخب این تحقیق، روش آبیاری قطره ای تیپ بوده است 
و کشاورزان بیشتر از نیاز گیاه سیب زمینی به مزارع آب داده اند، 
لازم است آموزش مدیریت و بهره ربردای از سامانه آبیاری قطره ای 
برای کشاورزان گفته شده در اولویت قرار گیرد. همچنین نظر 
به این که زمان کاشت، برداشت و طول دوره رشد مناطق مورد 
بررسی در سند ملی آب با واقعیت مناطق منطبق نیست، ضروری 
است در بازنگری سندملی آب کشور، زمان کاشت، برداشت و 
طول دوره رشد مناطق مختلف با واقعیت مناطق منطبق شود. 
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