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منظور  به. پایش شرایط تولید محصولات و ارائه آمارهاي صحیح نقش مهمی در کشاورزي پایدار در هر منطقه خواهد داشت
-و برآورد صرفه) کشاورزان پیش رو عملکرد در شرایط(الوصول  و عملکرد سهل) منطقه عملکردمیانگین ( واقعیتعیین عملکرد 

در جامعه آماري مورد مطالعه بر . در منطقه فریدن استان اصفهان انجام شد 1392-1393پژوهشی در سال  ،جویی حاصل از آن
 و ها غده ضدعفونی شده، گواهی بذري هايغده از استفاده تولید، در موثر اصلی عوامل میان از هاي توزیع شده،اساس پرسش نامه

 براي .شده بود رعایت برداران بهره از درصد 59 و 66 ،43 بین در ترتیب به آگریا رقم براي پتاسیم داراي کودهاي از استفاده
 تواند باعثمی مذکور عامل سه به توجه. آمد بدست 74 و 65 ،42 ترتیب به عامل سه براي مذکور صدهاي در مارفونا رقم

-و دستیابی به عملکرد سهل مارفونا شده و آگریا رقم دو در ترتیب به واقعی عملکرد در هکتار در تن 3/12 و 2/12 افزایش
و  95/2رتیب برابر به ت واقعیآب مصرفی براي دو رقم آگریا و مارفونا بر اساس عملکردهاي  يور بهره .الوصول را میسر کند

به ترتیب  این اعداد الوصول در صورت ارتقاء سطح تولید به عملکرد سهل .بود کیلوگرم به ازاء هر متر مکعب آب مصرفی 56/2
فریدن منطقه زمینی در  نیاز خالص آبی سیب. یافتکیلوگرم به ازاء هر متر مکعب آب مصرفی افزایش  68/3و  06/4به 

الوصول در این  اندازه گیري شد، بنابراین با رعایت اصول صحیح تولید و دستیابی به عملکرد سهل در هکتار متر مکعب 5809
  . انتظار داشت صرفه جویی در مصرف آب را متر مکعب 387200سالیانه معادل  توان یم هکتار 4000به وسعت تقریبی  منطقه

  
  .هرز يها علفو  عملکرد پتانسیل، آب يور بهره: هاي کلیديواژه

                                                             
  .بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی- مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان ،اصفهان: مسئولآدرس نویسنده  - 1
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  مقدمه
 ).Solanum tuberosum L( زمینی د سیبتولی

میلیون تن در سطحی  7/4 ،شمسی 1393در ایران در سال 
گیاه سیب ). 2014 ،فائو(هزار هکتار بوده است  295معادل 

زمینی به عنوان گیاهی حساس به کم آبی ممکن است حتی 
عملکرد شده و دلیل این  هاي جزئی آب دچار افت در تنش

هاي سطحی و قدرت کم گیاه براي بازسازي پس امر ریشه
 400این گیاه براي رشد به ). 2008، یواواا(از تنش آبی است 

میلی متر آب نیاز داشته و برخی پژوهشگران این  850تا 
و  ارلیک( اند میلی متر نیز گزارش نموده 900میزان را 

  ). 2014 ،همکاران
  (Potential yield) )پتانسیل(عملکرد بالقوه 

رطوبت و  ینتأمعبارت است از عملکرد یک رقم در شرایط 
به طور موثر  ها تنشمواد غذایی کافی و در شرایطی که 

پتانسیل ). 2003 ،ون ایترسام و دوناتلی( شوند یمکنترل 
عملکرد با فرض رعایت شرایط بهینه زراعی از نظر تراکم و 

 ینتأم تاریخ کاشت در نظر گرفته شده و سه عامل نور، دما و
عوامل تعیین کننده در تعیین عملکرد پتانسیل  ،رطوبت

عبارت است از عملکردي  یواقعد عملکر. شوند یممحسوب 
 در یک منطقه معین مزرعه کشاورز عینیکه در شرایط 

این عملکرد در واقع در شرایط مدیریت . آید یمبدست 
، غالب یک منطقه از نظر تاریخ کاشت، رقم غالب منطقه

حاصل  ها یماريبمدیریت تغذیه و کنترل آفات و  راکم وت
 بالقوه عملکرد). 2013 ،و همکارانون ایترسام ( شود یم
. با توجه به نوع منطقه و اقلیم متفاوت است )پتانسیل(

اي از لکرد پتانسیل براي مجموعه گستردهدستیابی به عم
در بسیاري از ا کشاورزان یک منطقه غیر ممکن است زیر

ابی به آن با توجه به نهاده هاي مصرفی مقرون حالات دستی
به همین . )2009 ،ون ایترسام و کونینگ(ت به صرفه نیس

از طریق مدل سازي و  معمولاًدلیل برآورد عملکرد پتانسیل 
 معمولاً. پذیرد یمبر اساس فرضیات بهینه بودن شرایط انجام 

  درصد از عملکرد  75-85وقتی که عملکرد کشاورز به 

  
که به این  رسد یمبه یک ثبات نسبی  یباًتقر رسد یمیل پتانس

که  گویند یم (Obtainable yield) حصولعملکرد قابل 
از عملکرد پتانسیل قرار دارد  تري یینپاهمیشه در سطح 

همواره تفاوت بین عملکرد ). 2003 ،و همکاران کاسمان(
واقعی  عملکردن و همچنی حصولپتانسیل و عملکرد قابل 

با نام  ها تفاوتوجود داشته که از این  ینعط زارمتوس یا
  .شود یمیاد   (Yield gap) شکاف عملکرد

مفهوم امروزه دسترسی پایدار به منابع آب با 
افزایش . اي مرتبط شده استشکاف عملکرد به نحو پیچیده

عملکرد به شرط ثابت باقی ماندن آب مصرفی به معنی 
اما تا چه مقدار . دآب مصرفی خواهد بو يور بهرهافزایش 

آب را افزایش  يور بهرهعملکرد و به تبع آن  توانیم یم
باید مفهوم عملکرد و  سؤالدهیم؟ براي پاسخ گویی به این 

عوامل موثر بر آن به خوبی شناخته شده و هدف گذاري 
تعریف . معقول براي رسیدن به عملکرد مورد نظر انجام شود

الوصول،  ، عملکرد سهلعملکرد واقعیل تبیین مفاهیمی مثو 
در حقیقت در  عملکرد قابل حصول و عملکرد پتانسیل
در نقاط مختلف . راستاي کمک به این هدف گذاري است

براي محصولات  واقعیجهان شکاف بین عملکرد پتانسیل و 
و  لوبل( یدنما ییرتغدرصد  80تا  20مختلف ممکن است از 

ه تفاوت پژوهش قابل توجهی در زمین). 2009 ،همکاران
زمینی در کشور صورت و پتانسیل سیب واقعیعملکرد 
 هاي یماريبهرز،  يها علفاز دید جهانی . استنپذیرفته 

، 10، 8غیر ویروسی و آفات به ترتیب  هاي یماريبویروسی، 
را  )قابل حصول( درصد از عملکرد قابل دسترس 7و  13

 درعملکرد دو کاهش داده و باعث تفاوت قابل ملاحظه 
انجام شده  يها پژوهش). 2010 ،هوبر( شوند یمب زمینی سی

به دلیل عوامل محدود کننده  بالقوهد در هلند کاهش عملکر
پنینگ ( اند کردهگزارش درصد  20-50در سیب زمینی را 

زمینی کود  براي محصول سیب). 1995 ،رابینگ و دي ورایز
هاي بذري استفاده از غده ،آبیاري به موقع ،دهی مناسب
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هرز و  يها علفو  ها یماريب ،ناسب، دفع به موقع آفاتم
شرایط خاك از اهم موارد موثر در ایجاد اختلاف بین 

ه تشخیص داد واقعی يعملکردهاي حداکثر و عملکرد ها
   ).2010 ،هوبر(شده است 

و  بالقوهدر شرایط عملی دستیابی به عملکردهاي 
 ي دهفشرقابل حصول دشوار بوده و نیازمند به مدیریت 

در چنین شرایطی شاید بهتر باشد به . عوامل تولید است
در یک منطقه  واقعیعنوان گام نخست شکاف میان عملکرد 

عملکردي که کشاورزان پیش رو ( الوصول سهلبا عملکرد 
توفیق در این زمینه . کاهش یابد) اند یافتهن دست آمنطقه به 

به سزایی  یرثمطمئناً تأعلاوه بر بهبود عملکردهاي هر منطقه، 
آب به همراه خواهد  جوییتولید و صرفه در زمینه اقتصاد

شکاف موجود  با هدف بررسی پژوهشبنابراین این . داشت
ل حصول و ، قابالوصول سهلواقعی،  هاي بین عملکرد

زمینی در منطقه فریدن استان  پتانسیل براي محصول سیب
در صورت  جویی آب مصرفیصرفهو همچنین  اصفهان

  .به اجرا درآمد الوصول سهلیابی به عملکرد دست
  

   ها روشمواد و 
در منطقه فریدن  1392-1393این پژوهش در سال 

دقیقه شرقی و عرض  41درجه و  50طول جغرافیائی (
 در استان اصفهان) دقیقه شمالی 98درجه و  32جغرافیائی 
 2290(اي مرتفع شهرستان فریدن منطقه .انجام شددو مرحله 

و داراي آب و هواي معتدل ) تفاع از سطح دریامتر ار
این مناطق به صورت برف  هاي بارشاکثر . کوهستانی است

ماه  هشتبا پراکنش باران و برف در طول حداقل (بوده 
و ذخیره برف تا شروع بارندگی سال دیگر ادامه ) سال
اساس آمار دراز مدت هواشناسی میانگین دما در بر. یابد می

و در  گراد سانتیدرجه  3/21) تیرماه(سال ماه  ترین گرم
. است گراد سانتیدرجه  -5/4) دي ماه(سردترین ماه سال 

روز در  164دوره یخبندان در این شهرستان به طور متوسط 
شهریور و  22هنگام ترین تاریخ وقوع آن  سال است که زود

با توجه به . آبان گزارش شده است 20ترین آن دیرهنگام
در تاریخ ) از خرداد تا مهر(ماهه  ارچهفرصت کشت 

و در  )Agria(ارقام دیررسی مثل آگریا  مزودهنگا هاي کشت
دیر هنگام از ارقام زودرس تا متوسط رس  هاي کشتتاریخ 

به هر صورت قبل  .شود میاستفاده  )Marfona(مثل مارفونا 
زمینی برداشت  ا رسیدن سرماي پاییزه، محصول سیباز فر

مرحله میدانی و مرحله دوم  پژوهش اول يمرحله .شود می
. ه بودآوري و پایش اطلاعات زارعین منطقه مورد مطالعجمع

ز مزرعه ا 15 ،گیري عملکرد واقعیدر مرحله اول براي اندازه
در نقاط مختلف شهرستان ا هر یک از دو رقم آگریا و مارفون
در هر مزرعه انتخابی ابتدا . به صورت تصادفی انتخاب شد

حت کل مزرعه به صورت شبکه گاردنر تقسیم بندي و مسا
یک هکتار از آن که معرف وضعیت کل مزرعه بود، انتخاب 

زمین انتخاب شده به چهار . )1999رامسی و همکاران ( شد
تقسیم و در داخل هر قسمت یک خط به ) واحد(قسمت 

متر از خط مذکور را به  هشتصورت تصادفی انتخاب و 
هاي هشتم، نهم و دهم ه و بوتهگرفت صورت تصادفی در نظر

 35هاي با قطر کمتر از پس از جدا کردن غده. برداشت شد
متوسط  ،)ه عنوان عملکرد غیر قابل فروشب(میلی متر 

عملکرد قابل فروش در سه بوته و سپس در هکتار محاسبه 
-گزارش حسنانجام شده در  هاي یريگجزئیات اندازه . شد

و  1در جداول  و نتایج نیز رائه شدها )1392(آبادي و جلالی 
   .اند شدهدرج در قسمت نتایج و بحث  2

گیري اندازه الوصول سهلعملکرد  مرحله دومدر 
در حقیقت عملکرد کشاورزانی است که  این عملکرد. شد

 معمولاً باولی د خود ندارنع در مزاره خیلی فشردت مدیری
ه نسبت ب رعایت اصول مهم و اولیه، عملکرد هاي بالاتري

گیري براي اندازه. دارندواقعی منطقه  متوسط یا عملکرد
از  متر 5/0×5/0با استفاده از کوادرات ل الوصو سهلعملکرد 

  .گیري شدکشاورزان پیشرو نمونهه مزرعه مربوط ب 10
گیري اندازهل عملکرد قابل حصودر مرحله سوم 

 از مزارع سیبل گیري عملکرد قابل حصوبراي اندازه. شد
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کلیه موارد مربوط به  معمولاًزمینی با مدیریت فشرده که 
 را... و ها یماريبانتخاب رقم، تغذیه، مبارزه با آفات و 

میانگین  در پژوهش حاضر .شود یماستفاده  اند کردهرعایت 
مزرعه تکثیر بذري که کلیه موارد به  پنجعملکرد سه ساله 

قابل حصول زراعی در آن رعایت شده بود به عنوان عملکرد 
ر د معمولاً ).2002 ،و همکاران ادرازس(در نظر گرفته شد 

عملکرد پتانسیل با  علیرغم برخی از انتقادها ها پژوهش
توسط ه مدل تهیه شد. شود یماستفاده از مدل سازي تهیه 

حیه فریدن که عملکرد براي نا) 1387(ن همکاراریاحی و 
 اند، نمودهرد برآوتن در هکتار  120زمینی را  پتانسیل سیب

در حقیقت . در نظر گرفته شد عملکرد پتانسیلبه عنوان 
 عملکرد پتانسیل عملکرد آرمانی در هر منطقه محسوب شده

سایر عملکردهاي بدست آمده در هر  تواند یمو با تعیین آن 
  . منطقه را با این شرایط ایده آل مقایسه نمود

 در مدیریت اعمال شده اطلاعات درباره چگونگی
 گواهی غده تهیه قبیل از مختلفزمینی ولید سیب تع زارم

خاك  نحوه هرز، يها علف با مبارزه گیاهی، تغذیه شده،
 و کاشت تاریخ عایت، ربذر ضدعفونی نجام، ابوته پاي یده

 تکمیل و مصاحبه انجام باا ه یماريب و آفات با مبارزه
 سازمان همکاري با و) نفره 100 آماري جامعه( پرسشنامه

  .شد تهیهن اصفها استان کشاورزي ادجه
 ET(در طول فصل رشد ه گیا تعرقو  تبخیر

crop(  و هوایی و آب شرایط تأثیر تحت نیاز خالص آبییا 
 نیاز مورد آب میزان دهنده نشان و بوده گیاه رشد مراحل

 و است آب محدودیت بدون ي مزرعه یک در سالم گیاه یک
  :شد محاسبه زیر رابطه از

ET crop=∑ Kci×EToi                                 )1(  

  :فوق فرمول در
 Kci و گیاهی ضریب EToi گیاه تعرق و تبخیر میزان 

 Kci .است شمارنده دوره iروزه و  10هاي در دوره مرجع
 Kcbو ) تبخیر از سطح خاك( Keخود شامل دو جزء 

که  باشد یم FAO 56بر اساس گزارش  پایه ضریب گیاهی(

جه به ارتفاع گیاه و رطوبت نسبی هر منطقه تصحیح با تو
اي مثل گیري عوامل مزرعهاندازه با Ke. )1998 ،فائو() شد

رطوبت خاك در حد ظرفیت مزرعه، رطوبت خاك در حد 
پژمردگی دائم، وزن مخصوص ظاهري خاك، روش و حجم 

 و تبخیر. آبیاري، سطح سایه انداز و عمق ریشه محاسبه شد
 محاسبه فائو -مانتیث– پنمن روش از استفاده با مرجع تعرق

 زیر فرمول از نیز آب يور بهره. )2005و همکاران،  آلن( شد
 :)1992دورنباس و پرویت ( شد محاسبه

  )مکعب متر( تعرق و تبخیر)/کیلوگرم( عملکرد =آب يور بهره
  

  بحث و نتایج
نشان  2و  1مزرعه اي در جداول  هاي یريگنمونه 
مقایسه عملکردهاي تک بوته و عملکرد در  .داده شده است

بیانگر پتانسیل عملکرد بالاتر رقم  2و  1هکتار در دو جدول 
یکی از نکات قابل توجه در  .آگریا نسبت به مارفونا است

ز قابل فروش در برخی این جدول مقادیر بالاي عملکرد غیرا
به ویژه در (قابل فروش وجود عملکردهاي غیر. موارد است

که در برخی حالات به بیش از ) 1م آگریا در جدول مورد رق
بیانگر آن است که انتخاب رقم  رسد یمتن در هکتار  14

با طول دوره رشد  شود یمآگریا که رقمی دیررس محسوب 
تر اگرچه رقم آگریا به عبارت ساده. طابقت نداشته استم

پتانسیل عملکرد خوبی دارد ولی در عین حال به طول فصل 
تري نیز احتیاج داشته و در مواردي که این طول رشد زیاد

فرصت  ها غدهنشود، بخش قابل توجهی از  ینتأمدوره رشد 
کافی براي حجیم شدن نداشته و به صورت غیر قابل فروش 

نتایج مشابهی در رابطه با افزایش عملکرد غیر . آیند یمدر 
با محدودیت زمان رشد در  يها کشتقابل فروش در تاریخ 

حسن پناه و (ساوالان و آگریا گزارش شده است  دو رقم
  ).2009همکاران، 

  
  تجزیه و تحلیل عملکرد 
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 ،الوصول سهل عملکرد واقعی، عملکرد مقایسه
 و آگریا رقم براي پتانسیل عملکرد و حصول قابل عملکرد
 واقعی عملکرد. است شده داده نشان 2 و 1 شکل در مارفونا

 هکتار در تن 5/32 وهشپژ این نتایج اساس بر آگریا رقم
 قابل غیر عملکرد صورت به نیز عملکرد تن 7/7 ود بو

 غیر و فروش قابل یواقع عملکرد). 1 جدول( بود فروش
 در تن 8/6 و 2/28 ترتیب به مارفونا رقم براي فروش قابل

 متوسط پژوهش انجام سال در). 2 جدول( بود هکتار
 در تن 20 حداکثر فریدن منطقه در زمینی سیب عملکرد

 شده گیرياندازه واقعی عملکرد. است شده گزارش هکتار
و عملکرد رقم مارفونا  هکتار در تن 5/32رقم آگریا معادل 

تن  20(منطقه  متوسط عملکرد تن در هکتار بود که با 2/28
به هر حال . اي داشتتفاوت قابل ملاحظه) در هکتار

و اي بدست آمده عملکرد واقعی بر اساس پایش مزرعه
) عملکرد در هکتار(عددي است ثابت اما عملکرد متوسط 

. تابع عوامل متعددي باشد تواند یمگزارش شده براي منطقه 
بجز آگریا و (زمینی  به طور مثال کشت ارقام مختلف سیب

که داراي طول دوره رشد و پتانسیل تولید مختلفی ) مارفونا
 هستند ممکن است موجب افت عملکرد متوسط منطقه شده

اي نیز یکی از فقدان آمارهاي دقیق و به روز منطقه. باشد
موجب بروز خطا در آمار عملکرد  تواند یمعواملی است که 

شاید به همین دلیل باشد که . متوسط براي یک ناحیه شود
در اندازه گیري شکاف عملکرد محصولات زراعی، آمار 

ه و مربوط به عملکرد متوسط منطقه مورد استفاده قرار نگرفت
 الوصول سهلعملکرد واقعی با مواردي مثل عملکرد معمولاً 

 . شود یمیا عملکرد قابل حصول مقایسه 

 تعیین عاملی زراعی سال هر در آبی منابع وضعیت
و عملکرد متوسط هر  کشت زیر سطوح تغییر براي کننده
 گسترده صورت به کشت سطوحا ه سال بعضی. است منطقه

. یابد یم کاهش شدت بهها  سال زا برخی در و یافته افزایش
 کشت زیر سطح تفاوت زراعی سال یک در مثال عنوان به

 حوضه هاي شبکه در منطقه دو يبرا شده گزارش و واقعی

اکبري، ( است بوده هکتار 1250 و 1700 برابر رود زاینده
 يها روش از استفاده بر پژوهشگران اساس همین بر). 1392

 کشت واقعی سطح نتعیی براي دور راه از سنجش
جیانگ و همکاران، ( دارند تاکید سال هر در محصولات

2006 .(  
 تفاوت دلایلن شد مشخص براي دیگر نگاهی از

 توان یالوصول م سهل عملکرد و شده محاسبه واقعی عملکرد
 ذکر عامل هفت به را زمینی سیب عملکرد در موثر عوامل

ن اورزاکش از بالایی درصد. کرد خلاصه 3 جدول در شده
 هب( هرز يها علف مدیریت) رقم دو هر براي درصد 98(

 یخاك ده ،)هرز يها علف با شیمیایی مبارزه عمده صورت
 مدیریت و) رقم دو هر در درصد 96 از بیش( بوته پاي

 دو در درصد 94 از یشب( کشت از پس ها یماريب و آفات
 در نیز مناسب کاشت تاریخ رعایت و داده انجام را) رقم
 شده شده، رعایت انتخاب کشاورزان از درصد 90 از بیش
 و شده گواهی غده تهیه عامل دو رسد یم نظر به. است

 بین تفاوت ایجاد دلایل ینتر مهم بذري هاي غده ضدعفونی
  ).3 جدول( باشدالوصول  سهل عملکرد و واقعی عملکرد

 در مطالعه مورد کشاورزان از درصد 35 یباًتقر
 را بذر ضدعفونی عمل آگریا و ونامارف رقم دو هر مورد
 هايغده از کشاورزان از درصد 57 از بیش و نداده انجام
 میزبان زمینی سیب. اند نکرده استفاده شده گواهی بذري

 مثال عنوان به و است گیاهی هاي یماريب و آفات از بسیاري
 زمینی سیب در شده گزارش ویروسی بیماري نوع 40

دي ( دهند کاهش درصد 90 تا 10 را غده عملکرد توانند یم
 شش حداقل دیگر سوي از). 1987باکس و همکاران، 

 حضور که شده گزارش زمینی سیب در باکتریایی بیماري
 انبارداري مرحله در و برداشت از پس حتی عوامل این

 داشت خواهد همراه به را درصد 38 تا 4 معادل خسارتی
 موجود طلاعاتا به توجه با). 1392آبادي و جلالی، حسن(
 در زمینی سیب محصول عملکرد کاهش کارشناسی نظرات و

ها،  قارچ شامل بیمارگر مختلف عوامل فعالیت اثر در ایران
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 چهار از بیش کشور در نماتدها و روکاریوتها، پها یروسو
 ارزش نظر از که. تاس شده تعیین هکتار در کیلوگرم هزار

 بالغ مبلغی لکردعم کاهش مقدار این از ناشی خسارت ریالی
سپهوند و همکاران، ( است سال در تومان میلیاردصد  یک بر

 ها، یماريب انواع به زمینی سیب حساسیت به توجه با). 1387
 از عاري( شده گواهی هايغده تهیه زمینه در غفلت

 اصلی عوامل از تواند یها م غده اولیه ضدعفونی و) ها یماريب
 عامل دو این رعایت و شده محسوب عملکرد کاهش

الوصول  سهل عملکرد و واقعی عملکرد بین شکاف تواند یم
  .دهد کاهش گیري چشم طور به را

 آن رعایت رسد یم نظر به که دیگري عوامل از
 افت تواند یم و گرفته قرار کشاورزان توجه مورد کمتر

 کودهاي از مناسب استفاده باشد داشته همراه به را عملکرد
 74 و 59 مطالعه مورد آماري جامعه میان از. است دارپتاسیم
 مدیریت به آگریا و مارفونا رقم دو در ترتیب به درصد
 جدول(اند  داشته توجه دارپتاسیم کودهاي از استفاده صحیح

 قابل ها خاك از بسیاري در پتاسیم، کل مقدار اگرچه). 3
 بخش بودن کوچک دلیل به آن عمده قسمت است، توجه
 خاك، در آن هاي شکل سایر نسبت مپتاسی دسترس قابل

استنگروبی و کاسن، ( ندارد را گیاهان براي استفاده قابلیت
 35 از دوست پتاسیم گیاه یک عنوان به زمینی سیب). 2000

 در پتاسیم کیلوگرم 12 روزانه شدن، سبز از پس روز 50 تا
 رس با هاي خاك در حتی که نموده برداشت خاك از هکتار

 زمینی سیب براي پتاسیم مقدار این تأمین راوان،ف پتاسیم و
 و ارقام واکنش البته). 1384آذري و همکاران، ( است دشوار

 جذب. نیست یکسان پتاسیم کمبود به گیاهی هاي ژنوتیپ
 جذب بالاي کارایی با زمینی سیب هاي ژنوتیپ در پتاسیم
 است کارآمد نا هاي ژنوتیپ از بیشتر برابر دو تا پتاسیم

  ).2002هان و شارما،  تري(
  

 تجزیه و تحلیل آب مصرفی

-آب خالص مصرفی براي هر هکتار سیبمقدار 

با . گیري شدمتر مکعب اندازه 5809زمینی در این پژوهش 
توجه به اینکه در این منطقه اکثر کشاورزان به روش آبیاري 

کنند و با در نظر گرفتن راندمان  یمفارویی، زمین را آبیاري 
عباسی و همکاران، ( ي براي این روش آبیاريدرصد 7/52

مقدار آب ناخالص مورد نیاز براي هر هکتار معادل  )1394
ي آب مصرفی براي ور بهره. متر مکعب خواهد بود 11000

دو رقم آگریا و مارفونا بر اساس عملکردهاي واقعی موجود 
 56/2و  95/2براي دو رقم آگریا و مارفونا به ترتیب برابر 

در ). 3شکل (به ازاء هر متر مکعب آب مصرفی بود  کیلوگرم
ی که الوصول سهلصورت ارتقاء سطح تولید به عملکرد 

ي ور بهرهاند  پیش رو در منطقه به آن دست یافته کشاورزان
 68/3و  06/4آب دو رقم آگریا و مارفونا به ترتیب به 

. یابدکیلوگرم به ازاء هر متر مکعب آب مصرفی افزایش می
 بر ایران در زمینی سیب آب مصرف حال راندمانبه هر 
 متر هر ازاء به کیلوگرم 9/1-3/5 تعرق و تبخیر اساس
به  .)2008رشیدي و غلامی، ( آب گزارش شده است مکعب

از آب به ازاء هر  استفادهي ور بهرهعبارت ساده تر با افزایش 
متر مکعب و براي  6/74تن محصول تولیدي براي رقم آگریا 

جویی صرفهمتر مکعب آب  119حصول رقم مارفونا هر تن م
 4000با توجه به این که در منطقه فریدن سالیانه . شود یم

یباً به طور مساوي براي دو رقم آگریا و مارفونا تقر(هکتار 
 88000زمینی در این ناحیه  و مقدار تولید سیب) تقسیم شده

کرد تن است، ارتقاء سطح تولید از عملکردهاي فعلی به عمل
تواند  یمي آب ناشی از آن ور بهرهو افزایش  الوصول سهل

متر مکعب آب به همراه داشته  387200صرفه جویی معادل 
امروزه شناسایی عوامل محدود کننده عملکرد و تلاش . باشد

براي کم کردن فاصله عملکردهاي موجود با سطوح بالاتر 
ه ب) ملکرد پتانسیل و عملکردهاي قابل حصولع(د عملکر

ویژه براي محصولاتی که نیاز بالایی به منابع آبی دارند به 
اتو و ک( صورت یک ساز و کار جدي در حال پیگیري است

  ).   2009همکاران، 
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  فریدن منطقه در آگریام رق براي واقعی فروش قابل غیر* وش فرو قابل*  عملکرد میانگین محاسبه – 1 جدول

شماره  
مزرعه

 

  4واحد   3واحد   2واحد   1واحد 

میانگین عملکرد 
  عملکرد  (t ha-1)نمونه 

(t ha-1)  

 میانگین 
  عملکرد

  (g)بوته 

تعداد بوته 
هشت در 

  متر
  عملکرد
(t ha-1)  

  میانگین  عملکرد
  (g)بوته 

تعداد بوته 
 هشتدر 

  متر
  عملکرد
(t ha-1)  

میانگین  
  عملکرد

  (g)بوته 

تعداد بوته 
هشت در 

  متر
  عملکرد
(t ha-1)  

میانگین  
  کردعمل
  (g) بوته

تعداد 
بوته در 
 هشت

  متر
1  )5/12 (1/39  )250 (783  )30(  30  )7(  4/40  )133 (783  )32(  31  )6/11(7/29  )233 (616  )30(  29  )1/14(3/37  )250(  700  )31(  32  )11 (6/36  
2  )6/10 (1/38  )200 (716  )32(  32  )8/15 (35  )316 (750  )30(  28  )3/16(4/34  )316 (666  )31(  31  )1/14(0/37  )333(  766  )30(  29  )8/14(  0/36  
3  )0/12 (0/40  )233 (800  )31(  30  )8/15 (3/37  )316 (700  )30(  32  )3/16(4/33  )350 (716  )28(  28  )1/14(0/35  )333(  700  )29(  30  )0/15(  4/36  
4  )8/12 (2/36  )266 (750  )29(  29  )1/14 (3/33  )283 (666  )30(  30  )9/14(1/36  )333 (700  )27(  31  )1/14(8/33  )233(  700  )30(  29  )2/13(  8/34  
5  )5/15 (8/37  )333 (783  )28(  32  )3/16 (3/37  )316 (800  )31(  28  )9/16(3/38  )350 (766  )29(  30  )1/14(6/34  )366(  716  )27(  29  )2/16(  0/37  
6  )3/3 (5/67  )66 (1350  )30(  30  )4/3(6/50  )66 (950  )31(  32  )0/8(  1/39  )166 (783  )29(  30  )1/14(5/39  )66 (766  )32(  31  )5/4 (1/49  
7  )8/4 (4/44  )100 (833  )29(  32  )8/3(3/33  )83 (666  )28(  30  )4/3(  4/40  )66 (783  )31(  31  )1/14(1/34  )66 (683  )29(  30  )7/3 (0/38  
8  )6/4 (9/39  )100 (716  )28(  31  )3/5(3/33  )100 (666  )32(  30  )6/4(  7/33  )100 (633  )28(  32  )1/14(4/34  )83 (650  )30(  29  )6/4(3/35  
9  )6/2(  4/35  )50 (733  )32(  29  )6/1(8/35  )33 (716  )30(  30  )1/5(  2/35  )100 (683  )31(  31  )1/14(6/26  )100(  533  )29(  30  )5/3 (0/34  
10  )2/1 (6/31  )250 (633  )31(  30  )6/4(2/35  )100 (683  )28(  31  )5/2(  4/34  )50 (650  )30(  29  )1/14(4/34  )66 (683  )29(  32  )8/2 (9/33  
11  )2/7 (1/24  )150 (500  )29(  29  )7/3(2/23  )83 (516  )27(  27  )6/4(  4/26  )100 (566  )28(  28  )1/14(5/26  )50 (550  )29(  29  )4/4 (0/25  
12  )1/9 (8/25  )183 (516  )30(  30  )7(  0/21  )150 (450  )28(  28  )9/5(  5/22  )133 (500  )27(  27  )1/14(7/25  )100(  533  )29(  29  )7/6 (7/23  
13  )4/2 (1/28  )50 (583  )29(  29  )8/3(0/28  )83 (600  )28(  28  )5/7(  25  )150 (500  )30(  30  )1/14(5/22  )100(  483  )28(  28  )5/4 (9/25  
14  )5/4 (7/24  )100 (550  )27(  27  )1/4(0/33  )83 (600  )30(  30  )1/5(  4/28  )100 (550  )31(  31  )1/14(3/28  )133(  566  )30(  30  )0/5 (6/28  
15  )2/6(  3/23  )133 (500  )28(  28  )1/4(1/29  )83 (583  )30(  30  )8/4(  5/26  )100 (550  )29(  29  )1/14(2/23  )150(  450  )31(  31  )7/5 (5/25  

  6/32) 7/7(  میانگین 
  غیر قابل فروش استو عملکرد قابل فروش ه بط به ترتیب مربوز پرانت اعداد خارج و داخل* 
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  مارفونا در منطقه فریدنم واقعی براي رقش غیر قابل فرو* قابل فروش و  *محاسبه میانگین عملکرد  – 2جدول شماره 
شماره  

مزرعه
 

  4واحد   3واحد   2واحد   1واحد 

میانگین عملکرد 
  نمونه

 (t ha-1)  
  عملکرد
(t ha-1)  

میانگین 
  عملکرد

  (g)بوته 

تعداد بوته 
 هشتدر 

  متر

  عملکرد
(t ha-1)  

  عملکردمیانگین 
  (g)بوته 

تعداد بوته 
 هشتدر 

  متر

  عملکرد
(t ha-1)  

  عملکردمیانگین 
  (g)بوته 

تعداد بوته 
هشت در 

  متر

  عملکرد
(t ha-1)  

میانگین 
  عملکرد

  (g)بوته 

تعداد بوته 
 هشتدر 

  متر

1  )3/2 (6/25  )50 (550  )28(  28  )3/3 (8/25  )66 (516  )30 (30  )6/1 (7/25  )33 (533  )29(  29  )7/1(5/27  )33 (533  )31(  31  )2/2 (6/36  
2  )4/2(  5/26  )50 (550  )29(  29  )3/4 (9/24  )83 (483  )31 (31  )7/1 (3/23  )33 (466  )30(  30  )6/1(1/24  )33 (500  )29(  29  )5/2 (0/36  
3  )7/0(  5/22  )16 (483  )28(  28  )5/2 (25  )50 (500  )30 (30  )4/3 (8/19  )66 (383  )31(  31  )4/2(9/20  )50 (433  )29(  29  )2/2 (4/36  
4  )4/2(  5/22  )5 (466  )29(  29  )5/1 (4/19  )33 (416  )28 (28  )2/3(  5/22  )66 (466  )29(  29  )1/1(9/22  )40 (550  )25(  25  )0/2 (8/34  
5  )9/2(  7/18  )66 (416  )27(  27  )5/2 (2/20  )50 (433  )28 (28  )5/1(  0/20  )33 (400  )30(  30  )6/4(8/17  )100(  383  )28(  28  )9/2 (0/37  
6  )6/14(1/42  )283(  816  )31(  31  )8/12(  5/30  )266(  633  )29 (29  )9/14(6/31  )333(  633  )27(  30  )2/13(7/28  )283(  616  )28(  28  )8/13(  1/49  
7  )5/14( 0/33  )300(  683  )29(  29  )2/13(  4/33  )283(  716  )28 (28  )8/10(0/40  )216(  800  )30(  30  )9/12(5/33  )250(  650  )31(  31  )8/12(  0/38  
8  )8/12(2/40  )266(  833  )29(  29  )5/12(  6/36  )250(  733  )30 (30  )0/10(6/32  )216(  700  )28(  28  )8/10(0/40  )216(  800  )30(  30  )5/11(  3/35  
9  )3/13(5/42  )266(  850  )30(  30  )1/11(  4/40  )216(  783  )31 (31  )9/14(8/40  )333(  816  )28(  30  )2/13(6/42  )283(  800  )32(  32  )1/13(  0/34  
10  )0/12(1/42  )233(  816  )31(  31  )5/14(  4/35  )300(  733  )29 (29  )7/13(3/41  )266(  800  )31(  31  )5/13(3/33  )300(  666  )30(  30  )4/13(  9/33  
11  )4/2(  1/24  )50 (500  )29(  29  )0/5 (1/24  )100(  483  )30 (30  )8/3(  3/23  )83 (500  )28(  28  )1/5(7/32  )100(  633  )31(  31  )0/4 (0/25  
12  )7/7(  1/30  )150(  583  )31(  31  )1/4 (1/29  )83 (583  )30 (30  )0/8(  5/22  )166(  466  )29(  29  )0/4(  3/23  )83(  483  )29(  29  )9/5 (7/23  
13  )4/5(  5/22  )116(  483  )28(  28  )5/2 (9/24  )50 (483  )31 (31  )0/8 (3/23  )116(  483  )29(  29  )0/8(5/27  )150(  516  )32(  32  )9/5 (9/25  
14  )1/4(  6/21  )83 (433  )30(  30  )3/4 (8/23  )100(  550  )26 (26  )8/6(  0/24  )133(  466  )31(  31  )9/5(7/23  )133(  500  )27(  27  )2/5 (6/28  
15  )8/4(  1/28  )100(  583  )29(  29  )8/5 (6/26  )116(  533  )30 (30  )2/5 (2/20  )116(  450  )27(  27  )1/5(2/23  )100(  450  )31(  31  )2/5 (5/25  
 2/28 )8/6(  میانگین     

  غیر قابل فروش استعملکرد قابل فروش و به به ترتیب مربوط و داخل پرانتز  اعداد خارج *
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  ، عملکرد قابل حصول و عملکرد پتانسیل براي رقم آگریاالوصول سهلمقایسه عملکرد واقعی، عملکرد  - 1شکل 
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  ، عملکرد قابل حصول و عملکرد پتانسیل براي رقم مارفوناالوصول سهلمقایسه عملکرد واقعی، عملکرد  - 2شکل 

  
  )بر حسب درصد( زمینی مارفونا و آگریا دو رقم سیبدر تولید محصول  شدههفت عامل مدیریتی موثر واقع هر کدام از  رعایت - 3جدول 
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  عملکرد غده
  )تن در هکتار( 

  40تا  35  30تا  25  و کمتر 20

فونا
مار

  

43  66  98  59  96  90  96  2  63  35  

گریا
آ

  

42  65  98  74  100  90  94  1  58  41  
  کشاورز سیب زمینی کار منطقه فریدن براي هر رقم 100جامعه آماري شامل 
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  )خاکستريستون ( الوصول سهلو عملکرد ) ستون سفید( واقعیآب بر اساس عملکرد  يور بهرهمقایسه  - 3شکل 

  
  ت ترویجیرهیاف

مفاهیم مرتبط با عملکردهاي قابل دسترس در 
ي اخیر مورد توجه بسیاري از ها سالمحصولات مختلف در 

یج پژوهش حاضر در مورد نتا. بوده است پژوهشگران
 زمینی در منطقه فریدن اصفهان نشان داد محصول سیب

عواملی مثل عدم استفاده از غده بذري گواهی شده، کم 
از کودهاي پتاسیم دار و عدم ضدعفونی  توجهی به استفاده

 بذر سه عامل محدود کننده در راه رسیدن به عملکردهاي
زمینی در منطقه فریدن محسوب سیب سهل الوصول

از بذر سالم و  نکردن از بین این سه عامل، استفاده. شوند یم
در بسیاري از  متأسفانه. گواهی شده گلوگاه اصلی است

زمینی در زمان  د قیمت سیببه دلیل افت شدی ها سال
برداشت، کشاورزان قادر به فروش محصول خود نبوده و 
این محصول را به عنوان غده بذري براي سال بعد نگهداري 

زمینی  یل نگهداري محصول این است که سیبدل. کنند یم
 ها آنبر خلاف محصولاتی مثل گندم و جو که مصرف بذر 

به مقادیر قابل ) لوگرمکی 300تا  200(در هر هکتار کم است 

بیش از (توجهی غده براي کشت در هر هکتار نیاز دارد 
این مقدار غده با توجه به  ینتأمطبیعی است که ). تن چهار

 از ي بسیاريهاي گواهی شده، از عهدهبالاي غده هاي یمتق
هاي نامناسب استفاده از این غدهبا . خارج استان کشاورز

ر سایر عوامل مدیریتی نیز به در سال بعد زراعی، حتی اگ
خوبی رعایت شود، کشاورز محصول چندانی برداشت 

 متأسفانهاین چرخه باطل مرتب تکرار شده و . نخواهد کرد
بنابراین . رود یممنابع ملی بدون توجیه اقتصادي هدر 

 شرایط بسیاري از معضلات موجود در مزرعه را باید در
و تضمین قیمت  ها دهنها ینتأم. خارج از مزرعه جستجو کرد

یر در گچشم یرتأث تواند یممحصول از عواملی است که 
علاوه بر . زمینی داشته باشد سطح تولید سیبارتقاء 

عملکردهاي پایین و غیر اقتصادي، تولید با تکیه به 
به معنی اتلاف منابع آبی منطقه نیز عملکردهاي موجود 

 انتو یمهاي تولید نه تنها اهبا حذف گلوگ. هست
تن در هکتار افزایش داد  12عملکردهاي موجود را حدود 

  . درصد بهبود بخشید 40تا  30آب را نیز  يور بهرهبلکه 
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