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 چکیده

وری آب در گلخانه است که با توجه به محدودیت منابع آب کشور و تشددید  ود بهرهتعیین نیاز آبی گیاه شرط لازم برای اجرای آبیاری اصولی و بهب
زمیندی در شدرای    تیدوبر سدیب  آن در اثر سو مدیریت و تغییر اقلیم ضروری است. هدف از مطالعه حاضر تعیین نیاز آبی و ضرایب گیاهی سه رقدم میندی  

زمینی سانته، اگریدا و دزیدره بدا هددف تولیدد هدده بده هندراه  ندن در          ظور، سه رقم سیبگلخانه در شهرستان مینادشت استان اصفهان بود. به این من
کشت شد و با حفظ روزانه وضعیت رطوبت بستر کشت در حد ظرفیت زراعی، نیاز آبی در طدول فلدر رشدد     1400میکرولایسینتر در سه تکرار در سال 

تیدوبر  یاد شده در مراحر مختلف رشد تعیین شد. نتایج نشان داد کده نیداز آبدی میندی     زمینیتیوبر سیبتعیین شد. هنچنین ضریب گیاهی سه رقم مینی
متر در طول دوره رشد بود. متوس  ضریب گیاهی برای سه رقم مورد مطالعه در  هار میلی 77تا  2/69زمینی برای سه رقم مورد مطالعه در محدوده سیب

بود. با توجه به اینکده اسدتان اصدفهان مانندد بسدیاری از نشداط کشدور دارای         87/0و  14/1، 8/0، 49/0ترتیب دوره رشد اولیه، توسعه، میانی و نهایی به
ها با وجود اینکه یک محی  کنترل شده از نظر آب و مواد هذایی است، رعایدت دقیدن نیداز آبدی در مراحدر      محدودیت شدید منابع آبی است، در گلخانه

 .شود.آب و سایر منابع تولید میوری مختلف رشد گیاه موجب افزایش بهره
 

 تیوبر تعرق، محی  کنترل شده، میکرولایسینتر، مینی-تبخیر: یدیکلهای   واژه
 

 12مقدمه

متعلن به خانواده   Solanum tuberosumزمینی با نام علنی  سیب

جنس و گونه  2000سولاناسه است. این خانواده دارای بیش از 

 .Sفرنگی )توان به گوجها میهترین آنمتفاوت است که از مهم
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(Capsicum annuum L.( تنباکو ،)Nicotiana tabacum L. و )
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 هنه(. Fernald, 1970( اشاره کرد ).Petunia hybrid Lپتونیا )

های وحشی و کشت شده از جنس سولانوم هستند که زمینی سیب

 ,Jansky and Spoonerشوند )گونه را شامر می 1400حدود 

 زمینی ها کشت تنها تعداد کنی از ارقام سیب(. بعد از سال2018

شوند. های آن به میوه تبدیر میندرت گر توانایی تولید بذر دارند و به

فرنگی سبز کو ک است که هر زمینی مشابه گوجه های سیبمیوه

شوند رای تولید ارقام جدید استفاده میبذر دارد که ب 100میوه بالای 

(Acquaah, 2012 طبن گزارش .)FAO  ،بعد از ذرت، گندم و برنج

شود زمینی  هارمین محلول هذایی مهم جهان محسوب می سیب

(FAO, 2017طبن آخرین تخنین .) های انجام شده سطح زیر کشت

د میلیون هکتار با میزان تولی 18این محلول در جهان نزدیک به 

 196(. آسیا با تولید سالانه FAO, 2023است ) میلیون تن 375

ترتیب زمینی را دارد و بعد از آن به میلیون تن، رتبه نخست تولید سیب

عنوان یکی از اروپا، آمریکا، آفریشا و اقیانوسیه قرار دارند. ایران به

زمینی با تولید سالانه حدود پنج میلیون تن  کشورهای تولیدکننده سیب

-(. سطح زیرکشت سیبFAO, 2017رتبه  هاردهم جهان را دارد )

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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میلیون تن و  7/4هزار هکتار، تولید کر  131زمینی کشور ایران 

(. 1402باشد )آمارنامه کشاورزی،  تن می 36متوس  عنلکرد در هکتار 

آید دو تا دست میزمینی به مشدار مواد مغذی که از یک هکتار سیب

 ,FAOباشد )لات در هنان سطح کشت می هار برابر بیشتر از ه

زمینی نسبت به اکثر محلولات، ماده هذایی  (. هنچنین سیب2008

کند و هفت برابر کارآمدتر از بیشتری در واحد ملرف آب تولید می

طبن گزارشات سازمان ملر در سال (. CIP, 2016هلات است )

ن در میلیارد بود و ای 4/7حدود  2015جنعیت جهان در سال  2017

به  2050و تا سال  6/8به  2030است که این جنعیت تا سال   حالی

این جنعیت رو به رشد منجر به افزایش خواهد یافت. میلیارد  2/11

زمان با افزایش نیاز به هذا،  شود. هم توجهی برای هذا می تشاضای قابر

نیاز به آب در بخش کشاورزی و هیر کشاورزی نیز افزایش خواهد 

زمینی با کارایی ملرف آب  براین تولید و انتخاب ارقام سیبداشت. بنا

بالاتر و مشاوم به خشکی ضروری خواهد بود. رقم اگریا و سانته از 

نسبت مشاوم  شوند. این ارقام بهارقام مهم و تجاری ایران محسوب می

شوند. رقم دزیره نیز یک رقم وارداتی با به تنش خشکی محسوب می

ز ارقام خیلی مشاوم به تنش خشکی در بین پوست قرمز است که ا

 شوند.زمینی محسوب می ارقام مختلف سیب

آبی در سرتاسر دنیا در حال گسترش است و تغییر اقلیم موجب کم

-آبی و بروز بیشتر رخدادهای اقلینی نظیر بارندگی و دورهتشدید کم

. در حال حاضر (WWAP, 2016)شود های خشکی طولانی می

درصد منابع آب در  90کننده عنده آب است )حدود  کشاورزی ملرف

. بنابراین بایستی از (FAO, 2020)درصد منابع آب دنیا(  69ایران و 

مدیریت اصولی آبیاری برای کاهش ملرف آب استفاده کرد. نیاز آبی 

 Allen et)متر در طول فلر رشد است میلی 700تا  500زمینی سیب

al., 1998)زمینی برای جلوگیری از ی اصولی سیبریزی آبیار. برنامه

 Kukal et)عنن الزامی است  ای کمدلیر سامانه ریشهتنش آبی به

al., 2020; Gonzalez et al., 2023)زمینی . تعیین نیاز آبی سیب

برای رسیدن به حداکثر عنلکرد و بهینه کردن ملرف آب آبیاری 

جه هستند و ویژه در مناطشی که با کنبود آب موا ضروری است، به

در مدیریت آب کشاورزی در مشیاس  .تغییر اقلیم نیز هستند ریتأثتحت 

تعرق گیاهی و متعاقب آن تعیین نیاز آبیاری -ای، برآورد تبخیرمنطشه

. برآورد (Pereira et al., 2020)از اهنیت بالایی برخوردار است 

مه تعرق گیاه مرجع و در ادا-تعرق گیاهی شامر محاسبه تبخیر-تبخیر

ای و یا منابع معتبر تعیین ضریب گیاهی با کنک آزمایشات منطشه

شود. طبن انجام می (Allen et al., 1998)مانند آلن و هنکاران 

مانتیث -تعرق گیاه مرجع با روش پننن-توصیه فائو محاسبه تبخیر

گیاهی تابعی از تخنین  تعرق-ریتبخشود. برآورد درست فائو انجام می

ی است که منکن است تحت اثر اقلیم و مراحر درست ضریب گیاه

. (Groh et al., 2015)توسعه گیاه دارای مشادیر متفاوتی باشد 

پژوهشگران زیادی بر تعیین ضریب گیاهی در شرای  محیطی مختلف 

 ,.Doorenbos and Pruitt, 1977; Allen et al)دارند  دیتأک

1998; Tyagi et al., 2000) گیاهی برای . امروزه مشادیر ضریب

شود گیاهان مختلف به کنک آزمایشات لایسینتری تعیین می

(Jensen and Allen, 2016) به کنک بیلان آبی در یک حجم .

توان گیری تغییرات وزن میمحدود خاک موجود در لایسینتر و اندازه

 ,.Dolezal et al)نیاز آبی گیاه کشت شده در لایسینتر را تعیین کرد 

در مطالعه ( Gonzalez et al., 2023)و هنکاران  . گونزالس(2018

زمینی را در  هار دوره رشد اولیه،  خود، مشادیر ضریب گیاهی سیب

گزارش  57/0و  96/0، 69/0، 4/0ترتیب توسعه، میانی و نهایی به

متفاوت است. دلیر این  (Allen et al., 1998)کردند که با نتایج فائو 

 Rai etدوره رشد و رقم ارتباط دارد )امر به تفاوت محی  کشت، طول 

al., 2017; Baştuğ et al., 2024طور کلی ضریب گیاهی در  (. به

شده که امکان استفاده بیشتر از  دلیر محی  کنترل شرای  گلخانه به

شود، عنوما با شرای  مزرعه متفاوت است، زیرا در  می فراهم آب 

تعرق متفاوت از -تبخیرها رطوبت و دمای بالاتر است و میزان  گلخانه

 (.Abd El-Fattah and Ibrahim, 2023فضای باز است )

های مناسب در فضای باز برای تعیین نیاز آبی پژوهشرهم انجام  علی

 Gonzalez)زمینی نظیر گونزالس و هنکاران و ضرایب گیاهی سیب

et al., 2023)  و موکیبی و هنکاران(Mukiibi et al., 2023) ،

زمینی در گلخانه با تیوبر سیبآبی و ضرایب گیاهی مینی تاکنون نیاز

 های اختلاصی این گیاه در گلخانه انجامتوجه به گسترش کشت

-نشده است؛ بنابراین، هدف مطالعه حاضر تعیین ضریب گیاهی مینی

ای با استفاده از میکرولایسینتر بود زمینی در شرای  گلخانهتیوبر سیب

جویی در ملرف آب و صولی آبیاری، صرفهتواند در مدیریت اکه می

 زمینی سیباصلاح  منظور بهباشد.  مؤثروری آب آبیاری افزایش بهره

و زمان  نهیبا کاهش هز یاکشت گلخانه ،یکم آب  یشراتحنر  یبرا

 Atlin etدارد ) تیاولو ایهای برتر به کشت مزرعه انتخاب ژنوتیپ



 ۱۴۰5 ستانتابو  بهار ،۱ شماره ،۱3 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه    102

 

al., 2017; Placide et al., 2016 .)عه حاضر بر اساس مطال

در مورد  (Baudoin et al., 2013)فائو  217رهننودهای نشریه 

ای، بخشی از یک های گلخانهکشت گلخانه و تعیین نیاز آبی کشت

تر است که طی آن، از سه رقم شناخته شده اگریا، سانته مطالعه جامع

 یبراهای متحنر به تنش کم آبی تولید شده است. و دزیره ژنوتیپ

برآورد م فرآیند اصلاح موفن در جهت تحنر شرای  کم آبی، انجا

های اگریا، سانته و دزیره( ضروری است تا )رقم نیوالد یآب ازین نیدق

 های ایجاد شدهآبی برای ژنوتیپ تنش زانیم هاآن یآب ازیبر اساس ن

 .اعنال شود

 ها مواد و روش

 5/4تفاع این پژوهش در یک گلخانه تجاری با پوشش پلاستیک با ار

متر واقع در شهرستان مینادشت در استان اصفهان انجام شد. در این 

های  زمینی با نامپژوهش نیاز آبی و ضرایب گیاهی سه رقم سیب

 1399سانته، آگریا و دزیره، با استفاده از نیاز آبی  نن در پاییز سال 

زمینی و  نن اسپورت  تعرق سیب-برای تعیین تبخیرانجام شد. 

های زمینی، هده ن گیاه مرجع و در نهایت ضریب گیاهی سیبعنوا به

 نن در میکرولایسینتر کشت شدند )شکر بذر زمینی و  مادری سیب

(. تراکم  نن به حدی بود که بستر کشت قابر رویت نبوده و تبخیر 1

از سطح بستر کشت به حداقر منکن برسد. در زیر هر میکرولایسینتر 

ف پلاستیکی قرار گرفت. بعد از آنکه آب یک ظرآوری زهبرای جنع

متر رسید مشدار رطوبت سانتی 12های کشت شده به ارتفاع  نن

نسبی، دمای بیشینه و دمای کنینه و نیز دمای سطح برگ توس  

گیری شد. رطوبت بستر دماسنج مادون قرمز به صورت روزانه اندازه

  اینود. بهمیکرولایسینتر هنواره در حالت نزدیک به ظرفیت مزرعه ب

منظور وزن میکرولایسینتر در یک ساعت مشخص به صورت روزانه 

 24شدند و با توجه به میزان کاهش وزن طی قبر از آبیاری وزن می

شد. در پایان مراحر رشد ساعت گذشته مجددا آبیاری انجام می

 اقدام پژوهش برداشت شده طی هایهداد تنامی از استفاده با گیاهان،

زمینی شد. در  نن و هده سیب روزانه تعرق-تبخیر مشادیر تعیین به

تعرق  نن، -زمینی بر تبخیر تعرق سیب-انتها با تشسیم میزان تبخیر

ضریب گیاهی مراحر مختلف رشد شامر مرحله رشد اولیه، توسعه، 

  (.Allen et al., 1998شد )میانی و انتهایی محاسبه 

 

   
 یش، ب: رقم سانته رشد کرده در میکرولایسیمتر، ج( توزین روزانه میکرولایسیمترهاالف: نمای محل آزما -1شکل 

 
سی، با قطر ویمیکرولایسینتر از جنس پی 12برای انجام آزمایش 

متر تهیه شد. بستر کشت انتخاب سانتی 50متر و ارتفاع سانتی 20
رای بود. ب 1:1شده در این آزمایش ترکیب کوکوپیت و پرلیت با نسبت 

گیری وزن اشباع هر بستر ابتدا وزن خالی هر میکرولایسینتر اندازه
گیری شد و سپس بستر تهیه شده با کنک یک پینانه به هر اندازه

گلدان اضافه گردید تا هر میکرولایسینتر تشریبا میزان بستر یکسانی 
داشته باشند. برای تعیین وزن هر میکرولایسینتر در شرای  ظرفیت 

ساعت در ظروف حاوی  48میکرولایسینتر به مدت  12 زراعی، هر
آب قرار گرفتند. برای جلوگیری از تبخیر آب، روی سطح هر 
 48میکرولایسینتر یک پوشش پلاستیک گذاشته شد. بعد از گذشت 

ساعت، میکرولایسینترها از آب خارج شده و اجازه داده شد تا آب 
با کنک یک  آب خارج شود و سپس هر گلداناضافی به شکر زه
عنوان وزن گلدان در حد گرم وزن شد و به 001/0ترازوی با دقت 

ها ظرفیت زراعی تا پایان آزمایش انتخاب شد. سپس در سه عدد از آن

 )ج( )ب( )الف(
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های سیب زمینی تا رسیدن  نن اسپورت کشت گردید. کشت هده
متری به تعوین افتاد. پس از آماده شدن سانتی 12 نن به ارتفاع 

زمینی هر سه رقم با سه تکرار )سه های سیب ها، هده نن
برداری ها دادهزنی هدهمیکرولایسینتر( کشت شدند. با شروع جوانه

آهاز گردید. هر روز کاهش وزن میکرولایسینترها با کنک ترازوی 
گرم دقت یادداشت گردید و به میزان کاهش وزن، مجددا  001/0

لت ظرفیت زراعی باقی ها در حاآبیاری صورت گرفت تا هنواره گلدان
گیری شد ها، وزن آب اندازهآب در زیر گلدانیبناند. در صورت وجود زه

 FAOزمینی طبن و از میزان آب روز قبر کاسته شد. دوره رشد سیب
-روز می 140تا  115در زمین کشاورزی با توجه به منطشه و رقم بین 

ره کشت در (. با توجه به کوتاه شدن دوAllen et al., 1998باشد )

روز برای رشد هر سه رقم سیب زمینی  115گلخانه، طول دوره 
روزه، بر اساس آبیاری انجام  115انتخاب گردید. پس از گذشت دوره 

شده میزان ضریب گیاهی هر رقم در شرای  گلخانه محاسبه و ننودار 
در قالب یک  SPSS21افزار ها با کنک نرمآن رسم گردید. آنالیز داده

ها با استفاده از آزمون توکی در  لا تلادفی و مشایسه میانگینطرح کام
 سطح احتنال متناظر با جدول تجزیه واریانس انجام شد.

 نتایج و بحث

تعرق گیاه مرجع  نن ارائه شده است. با -متوس  تبخیر 2در شکر 

 تعرق-ریتبخروز است، مشدار  115توجه به دوره رشد گیاه اصلی که 

 .متر بودمیلی 9/78وره گیاه مرجع در این د

 

 

 زمینیتعرق گیاه مرجع )چمن( در طول دوره رشد سیب-تبخیر -2شکل 

زمینی برای هر سه رقم سانته، اگریا، دزیره و  تعرق سیب-تبخیر

-ترتیب در شکرتعرق گیاهی این سه رقم به-هنچنین متوس  تبخیر

زمینی در سیباند. نتایج نشان داد که نیاز آبی ارائه شده 6تا  3های 

منظور تولید متر در طول دوره رشد بهمیلی 77تا  2/69محدوده 

 2/69زمینی بود. کنترین مشدار نیاز آبی با مشدار تیوبر سیب مینی

متر مربوط میلی 77متر مربوط به رقم دزیره و بیشترین مشدار با میلی

ت. رقم درصد بیشتر از نیاز آبی رقم دزیره اس 11به رقم سانته بود که 

روزه، دارای  115متر در طول فلر رشد میلی 9/76اگریا با نیاز آبی 

درصد بود. متوس  عنلکرد  11نیاز آبی بالاتر از رقم دزیره به میزان 

زمینی تیوبر )نه سیبمینیمنظور تولید سه رقم سانته، اگریا و دزیره به

این (. p>0.05گرم در بوته بود ) 50و  140، 170ترتیب خوراکی( به

 ,Wright and Stark)ها با نتایج مطالعه رایت و استارک یافته

هنخوانی  (Gonzalez et al., 2023)و گونزالس و هنکاران  (1990

تر )حدود شش ماهه در ها یک دوره کشت طولانیندارد،  را که آن

تیوبر  زمینی خوراکی و نه مینیمنظور تولید سیبروزه( به 115برابر 

تعرق گیاهی در -مدنظر داشتند. افزون بر این، تبخیرزمینی سیب

متر در طول دوره پرورش میلی 77تا  2/69مطالعه حاضر در محدوده 

تعرق -که تبخیرزمینی در داخر گلخانه بود، در حالیتیوبر سیب مینی

 832در مطالعه گونزالس و هنکاران در فضای باز مزرعه در محدوده 

بسته کاملا با درکی که از  تعرق در فضای-رمتر بود. تبخیمیلی 983تا 

 Gonzalez et)تعرق در فضای باز وجود دارد متفاوت است-تبخیر

al., 2023)  خود بر این نکته تاکید کرده است  217و فائو در نشریه

(Baudoin et al., 2013) در مطالعه بیلی و هنکاران نیز طول دوره .

های مطالعه ی بالاتر از یافتهروز بوده است و میزان نیاز آب 180رشد 
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. افزون بر این، هدف تولید (Belay et al., 2019)حاضر بوده است 

دهنده ضرورت ها نشانزمینی خوراکی بوده است. این تفاوتسیب

انجام مطالعات محلی برای تعیین ضریب گیاهی برای هر منطشه با 

و ضنن های مشابه است تا بتوان آبیاری اصولی انجام داد ویژگی

وری آب حاصر شود. هنچنین هدف  کاهش ملرف آب، بهبود بهره

تیوبر و محی  کشت  زمینی خوراکی یا مینی کشت اعم از تولید سیب

 Abd)گذارد اعم از فضای باز یا گلخانه روی ضریب گیاهی اثر می

El-Fattah and Ibrahim, 2023). 

ره رشدی زمینی در طول  هار دوهده سیب تعرق-ریتبخ 1در جدول 

گیاه برای هر سه رقم مورد مطالعه سانته، اگریا و دزیره ارائه شده 

روزانه سه رقم سانته، اگریا و دزیره در دوره اولیه  تعرق-ریتبخاست. 

-میلی 16/0متر )با میانگین میلی 15/0و  16/0، 16/0ترتیب رشد به

ره توسعه متر( بود. این مشدار برای سه رقم سانته، اگریا و دزیره در دو

متر( میلی 35/0متر )با میانگین میلی 36/0و  35/0، 33/0ترتیب به

تعرق روزانه در مرحله میانی رشد برای سه رقم سانته، -بود. تبخیر

 74/0متر )با میانگین میلی 65/0و  78/0، 8/0ترتیب اگریا و دزیره به

انته، نهایی رشد برای سه رقم سمتر( بود. این مشدار در مرحله میلی

 3/1متر )با میانگین میلی 39/1و  25/1، 27/1ترتیب اگریا و دزیره به

گیری شده در مطالعه حاضر در متر( بود. مشادیر کم نیاز آبی اندازهمیلی

 Gonzalez et)مشایسه با سایر مطالعات نظیر گونزالس و هنکاران 

al., 2023)  و موکیبی و هنکاران(Mukiibi et al., 2023)به  ، 

دلیر انجام پژوهش در فضای گلخانه و هنچنین تفاوت نیاز آبی 

زمینی خوراکی زمینی و سیبتیوبر سیب کشت با هدف تولید مینی

-ریزی اصولی آبیاری بهبرای برنامه است. تعیین مشدار نیاز آبی گیاه

وری آب آبیاری منظور دستیابی به حداکثر محلول و بهبود بهره

ویژه در مناطشی نظیر استان ، به(Kukal et al., 2020)ضروری است 

  اصفهان که با کنبود منابع آب مواجه هست.

زمینی که در داخر تعرق گیاه مرجع  نن و سیب-با داشتن تبخیر

اند، ضریب گیاهی سه رقم سانته، اگریا، دزیره گیری شدهگلخانه اندازه

هدای  ترتیب در شکرهنچنین متوس  ضریب گیاهی این سه رقم بهو 

اند. ایدن شدیوه ارائده ضدریب گیداهی قدبلا توسد         ارائه شده 10تا  7

، آلددن و  (Doorenbos and Pruitt, 1997)دورنبدداس و پددروت 

  ,.Allen et alو آلدن و هنکداران    (Allen et al., 1998)هنکاران 

انجام شده است. متوس  طول دوره رشد اولیه، توسعه، میانی و (2007

روز بدود.   30و  30، 30، 25ترتیب رد مطالعه بهسه رقم مو نهایی برای

متوس  ضریب گیاهی برای سه رقم سدانته، اگریدا و دزیدره در  هدار     

و  14/1، 8/0، 49/0ترتیدب  دوره رشد اولیه، توسعه، میانی و نهایی بده 

 56بود. این مشدادیر بدا مشدادیر گدزارش شدده در نشدریه فدائم         87/0

(Allen et al., 1998) د.هنخوانی دار 

 

 

 زمینیزمینی رقم سانته در طول دوره رشد سیبتجمعی سیب تعرق-ریتبخ -3شکل 
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 زمینیزمینی رقم آگریا در طول دوره رشد سیبتعرق تجمعی سیب-تبخیر -4شکل 

 

 زمینیزمینی رقم دزیره در طول دوره رشد سیبتعرق تجمعی سیب-تبخیر -5شکل 

 

 زمینیزمینی سه رقم سانته، اگریا و دزیره در طول دوره رشد سیبیبتعرق تجمعی س-میانگین تبخیر -6شکل 
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 زمینی در طول چهار دوره رشدی گیاه برای سه رقم مورد مطالعهتعرق سیب-تبخیر -1جدول 

Cultivar ETc-int ETc-dev ETc-mid ETc-late 

Sante 0.15±0.03 0.34±0.14 0.81±0.19 1.28±0.32 

Agria 0.16±0.03 0.36±0.13 0.80±0.14 1.26±0.35 

Desire 0.15±0.04 0.36±0.12 0.67±0.16 1.41±0.53 

Average 0.16±0.04 0.35±0.13 0.74±0.13 1.31±0.41 

p-value 0.671 0.650 0.001 0.002 

 

گددزارش شددده از مطالعددات سددایر   56مشددادیری کدده در فددائو  

;Doorenbos and Pruitt, 1977) پژوهشگران گرفتده شدده اسدت    

Doorenbos and Kassam, 1979; Wright, 1981; 1982; 

Pruitt, 1986) .Gonzalez et al. (2023)    در مطالعه خدود، مشدادیر

زمینی را در  هار دوره رشد اولیه، توسعه، میانی و ضریب گیاهی سیب

گزارش کردندد کده قددری     57/0و  96/0، 69/0، 4/0ترتیب نهایی به

عه حاضر است که به تفداوت محدی  کشدت،    های مطالتر از یافتهپایین

  طول دوره رشد و رقم ارتباط دارد.

 

 
 زمینیضریب گیاهی رقم سانته در طول دوره رشد سیب -7شکل 

 

 
 زمینیضریب گیاهی رقم اگریا در طول دوره رشد سیب -8شکل 
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 زمینیضریب گیاهی رقم دزیره در طول دوره رشد سیب -9شکل 

 

 
 زمینی در طول دوره رشدمتوسط ضریب گیاهی سه رقم سیب -10شکل 

 

زمینی در طول  هدار دوره  ضریب گیاهی هده سیب 2در جدول 

رشدی گیاه برای هر سه رقم مورد مطالعه سانته، اگریا و دزیدره ارائده   

زمیندی بدرای   متوس  ضریب گیاهی هده سیب 3شده است. در جدول 

ریا و دزیره در طول سه دوره رشدی هر سه رقم مورد مطالعه سانته، اگ

گیاه در مشایسه با سایر منابع معتبر ارائه شدده اسدت. معندولا ضدریب     

گیاهی در منابع علندی بدرای سده دوره رشدد اولیده، میدانی و نهدایی        

شود. فائو ضرایب گیاهی را برای این سه دوره اعلام کرده گزارش می

هی محاسبه شده در . مشایسه ضرایب گیا(Allen et al., 1998)است 

، (Allen et al., 1998)مطالعه حاضر و مشادیر ارائه شده توس  فدائو  

USBR (2023) و دانشگاه واشنگتن (WSU, 2025) دهد نشان می

که مشادیر مختلف قدری با هم تفاوت دارند، اما بده هدر حدال مشدادیر     

مطالعه حاضر برای دوره رشد اولیده در محددوده مشدادیر اعدلام شدده      

س  سه منبع یاد شده است. ضریب گیاهی محاسبه شده در مطالعده  تو

حاضر در دوره رشد میانی قدری بالاتر از مشادیر منابع یاد شده اسدت.  

اما ضریب گیاهی محاسدبه شدده در مطالعده حاضدر بدالاتر از مشدادیر       

تدر  گزارش شده توس  هر سه منبع یاد شده است. دلیر این امر، کوتاه

مطالعه حاضر نسبت به سه منبدع یداد شدده اسدت      بودن دوره رشد در

روز(. در مطالعه حاضر هدف تولیدد میندی    180روز در مشایسه با  115)

دهندده  ها نشدان شود. این تفاوتتر میتیوبر بود و دوره رشد گیاه کوتاه

ضرورت انجام مطالعات محلی برای تعیین ضریب گیداهی بدرای هدر    

بتوان آبیاری اصدولی انجدام داد و    های مشابه است تامنطشه با ویژگی
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وری آب حاصر شود. هنچندین  ضنن کاهش ملرف آب، بهبود بهره

زمینی خوراکی یا بذری و محی  کشت هدف کشت اعم از تولید سیب

 گذارد.اعم از فضای باز یا گلخانه روی ضریب گیاهی اثر می

 

 رای سه رقم مورد مطالعهزمینی در طول چهار دوره رشدی گیاه بضریب گیاهی سیب -2جدول 

Cultivar Kc-int Kc-dev Kc-mid Kc-late 

Sante 0.49±0.03 0.80±0.18 1.14±0.03 0.87±0.08 

Agria 0.49±0.03 0.80±0.18 1.14±0.03 0.87±0.08 

Desire 0.49±0.03 0.80±0.18 1.14±0.03 0.87±0.08 

Average 0.49±0.03 0.80±0.18 1.14±0.03 0.87±0.08 

p-value 1 1 1 1 
 

 زمینی در طول سه دوره رشدی گیاه برای سه رقم مورد مطالعه در مقایسه با سایر منابع علمی معتبرضریب گیاهی غده سیب -3جدول 

Reference Kc-int Kc-mid Kc-late 

FAO 0.50 1.12 0.40 

USBR 0.30 0.93 0.50 

WSU 0.40 0.99 0.56 

This study 0.49±0.03 1.14±0.03 0.87±0.08 

 

معمولا برای سادگی کار، ضرایب گیاهی نه برای ارقام یک گیااه  

 Mazahrih et)شود صورت عام گزارش میبلکه برای یک گیاه به

al., 2012; Kadam et al., 2020)   به این منظور، یاک منحنای .

نومیال درجه شش روی مقادیر متوسط ضریب گیااهی ساه   پلی

(. معادلاه ایان   10برازش شاد ششاکل    رقم سانته، اگریا و دزیره

 ,RMSE=0.03)ارائاااه شاااده اسااا   1منحنااای در راب اااه 

NRMSE=3.4%, r=0.99, r
2
=0.99, n=115, p-

value<0.0001) بین مقاادیر محاسا ه شاده ضاریب      1:1. خط

گیاهی و مقادیر محاس ه شده با مدل رگرسیون یاد شده در بالا 

مناساب ایان مادل    ارائه شده اس  که بیانگر دق   12در شکل 

تواند برای تعیین ضریب گیاهی هار ساه رقام ماورد     اس  و می

هاای رشاد گیااهی  اده     استفاده قرار گیارد و در توساعه مادل   

زمینای اساتفاده شاود. هم این انآاام آبیااری هوشامند        سیب

پاییر  گرها و معادله ذکار شاده انآاام   گلخانه با استفاده از حس

 .اس 

 

 
 زمینی در طول دوره رشدمتوسط ضریب گیاهی سه رقم سیببرازش منحنی بر  -11شکل 
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 زمینی محاسبه شده و مقادیر مدل شده بر اساس منحنی برازش شدهمقایسه متوسط ضریب گیاهی سه رقم سیب 1:1خط  -12شکل 

Kc=0.49+0.003×DAP-0.001×DAP2+6.22×10-5×DAP3-

1.2×10-6×DAP4-9.59×10-9×DAP5-2.8×10-11×DAP6

(1ش               

 در این راب ه:

Kcو  : ضریب گیاهیDAP روز پس از کاش : 

 

 گیرینتیجه

پژوهش حاضر با هدف تعیین نیاز آبی و ضرایب گیاهی سه رقم 

زمینی شامل سانته، اگریا و دزیره در شرایط گلخانه  ده سیب

محیط در شهرستان مینادش  استان اصفهان انآام شد. اگر چه 

شده اس  اما برآورد نیاز آبی به صورت  گلخانه، محی ی کنترل

های یافتهوری آب شود. تواند موجب به ود بهرهدقیق می

زمینی در محدوده پژوهش نشان داد که نیاز آبی  ده سیب

روزه در داخل  115متر در طول دوره رشد میلی 77تا  2/69

 2/69کمترین میزان نیاز آبی در رقم دزیره با میزان گلخانه بود. 

متر بود.  میلی 77متر و بیشترین در رقم سانته با میزان لیمی

هم نین میانگین ضریب گیاهی برای سه رقم مورد ارزیابی در 

، 49/0ترتیب چهار دوره رشد اولیه، توسعه، میانی و نهایی به

تعیین شد. نتایج حاصل با مقادیر فائو و  87/0و  14/1، 8/0

دلیل طول رد، هر چند بهسایر منابع معت ر همخوانی مناس ی دا

زمینی و محیط تر رشد به منظور تولید  ده سیبدوره کوتاه

هایی مشاهده شد. در م العه حاضر برای تعیین رشد تفاوت

زمینی از تعرق گیاه مرجع چمن و  ده سیب-ت خیر

میکرولایسیمتر استفاده شد و تغییرات وزنی رطوب  بستر در 

ک ظرفی  زراعی باشد. با طول فصل رشد واپایش شد تا نزدی

ویژه استان اصفهان آبی در کشور و بهتوجه به مشکلات کم

ای در حال توسعه اس . نیاز آبی رویکرد مناسب کش  گلخانه

گیاهان در فضای باز از طریق منابع مختلف قابل تخمین اس ، 

ای نیاز به پژوهش اما در خصوص نیاز آبی محصولات گلخانه

زمینی نس   هم نین نیاز آبی  ده سیببیشتری وجود دارد. 

زمینی کمتر شناخته شده اس . لیا، تهیه برنامه آبیاری به سیب

برای محیط گلخانه ضروری اس . در این راستا، تعیین نیاز آبی 

گیاهان و ضرایب گیاهی محصولات مهم هر من قه برای 

شود نیاز آبی و مدیری  بهینه آبیاری الزامی اس . پیشنهاد می

رایب گیاهی م العه حاضر در طول یک فصل آبیاری با ض
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Abstract 

Determining the crop water requirement is a necessary condition for implementing systematic irrigation and 

improving water productivity in greenhouses, which is essential given the country's water resource limitations and their 

intensification due to mismanagement and climate change. The aim of the present study was to determine the water 

requirement and crop coefficients of three mini-tuber potato varieties in greenhouse conditions in Minadasht County, 

Isfahan Province. For this purpose, three potato varieties, Sante, Agria, and Desire, were cultivated in microlysimeters 

with the aim of producing mini-tubers along with grass in three replications in 2021, and by maintaining the daily 

moisture content of the cultivation bed near the field capacity, the water requirement was determined during the 

growing season. Also, the crop coefficient of the three potato mini-tuber varieties was calculated at different growth 

stages. The results showed that the water requirement of mini-tuber potato varieties for the three studied varieties was in 

the range of 69.2 to 77.0 mm during the growth period. The average crop coefficient for the three studied cultivars in 

the four growth periods of initial, development, mid-season, and late-season were 0.49, 0.8, 1.14, and 0.87, respectively. 

Considering that Isfahan province, like many parts of the country, has severe water resource limitations, in greenhouses, 

despite being a controlled environment in terms of water and nutrients, careful observance of water requirements at 

different stages of plant growth increases the productivity of water and other production resources. 
 

Keywords: Controlled Environment, Evapotranspiration, Microlysimeter, Mini-tuber 
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