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Extended Abstract 

Introduction 

With the reduction of water resources in Iran, increasing the efficiency of water use in the agricultural sector has 

attracted the attention of researchers. Regarding water requirements, irrigation requirements, and crop water 

productivity, it is important for managers and decision-makers to adjust the cultivation information patterns of 

each region.  In Iran, limited research has been conducted on sweet potatoes, and the extent of its production within 

the country remains unclear. Sweet potatoes are mostly grown in the cities of Minab, Jask, and parts of Sistan and 

Baluchestan province. In the study by Shamili et al. (2016), the effect of soil texture and irrigation method on 

improving yield and yield components of two sweet potato cultivars was investigated. Sweet potato is also used 

as a potential crop for animal feed and raw material in industry. Therefore, the research of Naseri et al. (2014) 

was conducted with the aim of cultivating sweet potato in the Minab region to produce fresh fodder, which shows 

the suitable ability of this plant for producing animal fodder. Given that Minab and Jask counties are significant 

producers of sweet potatoes in the nation, this study aimed to examine the impact of water stress on the growth 

and yield of sweet potato in the tropical region of Minab county. 

Materials and Methods 

This study was conducted in the research lysimeters of Minab Higher Education Center in 2024-2025 in a 

completely randomized design. The study area is located at an altitude of 29 meters above sea level at the latitude 

and longitude coordinates of 27° 5' 28" and 57° 5' 42", respectively. The study area is a tropical and humid region 

with a temperate climate in winter, and therefore most of the cultivation is done in the fall and winter. White sweet 

potato plant cuttings were planted at 40 cm intervals on the ridge on 2024/4/11. The lysimeters were irrigated to 

meet soil moisture deficiency. Irrigation treatments included (I1) 120, (I2) 100, (I3) 80, and (I4) 60 percent of the 

moisture requirement, and were performed in three replications. For proper establishment of the plants, the same 

irrigation rate was applied for all four treatments up to 40 days after planting, and then irrigation was performed 

based on moisture stresses. The irrigation rate was determined before irrigation and by using soil sampling from 

different depths. At the end of the growing season on 27/2/1404, the entire root crop as well as the plant were 

collected and weighed. Considering that not all produced tubers were suitable for the market and economically 

viable, the weight, diameter, and length of each sweet potato tuber were evaluated to determine their marketability. 

Those that met USDA standards were classified as marketable products. To calculate water use efficiency, the 

definition of irrigation water use efficiency (IWUE) was used. 

Results and Discussion 

Some parameters such as root weight, root dry weight, and total dry matter were significantly affected by drought 

stress, and other parameters such as irrigation water use efficiency based on tuber and total dry matter were not 

significant. The weight of the harvested tubers for treatments I1 to I4 was found to be 5846, 5224, 2852, and 2069 

kg ha-1, respectively.  Additionally, the IWUE for all harvested tubers for treatments I1 to I4 were determined to be 

1.20, 1.26, 0.97, and 0.83 kg m-3, respectively. Drought stress up to 80% moisture supply (I3) had no significant 
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effect on yield reduction. A similar trend was observed for foliage fresh weight, with the difference that drought 

stress only caused a significant difference between the maximum stress (I4) and minimum stress (I1) treatments. 

Excessive water consumption in treatment I1 only increased the weight of foliage and had no effect on the total 

weight of harvested tubers.  Despite the fact that water stress had no effect on the IWUE of all tubers, the IWUE 

value for marketable tubers was significant. According to the results, the IWUE value of treatments I1 and I2 was 

at the same level, but applying stress in treatments I3 and I4 significantly reduced the IWUE of marketable tubers.  

The amount of applied water in treatment I1 was 479 mm, treatment I2 was 408 mm, treatment I3 was 304 mm, 

and treatment I4 was 241 mm, which was applied based on the supply of soil moisture deficiency. The actual 

evapotranspiration amount during the growing season was found to be 565, 494, 390, and 334 millimeters for 

treatments I1 to I4, respectively. 

Conclusion 

The effect of drought stress on the fresh weight of harvested tubers was significant. However, this effect was not 

significant on the IWUE. From this, it can be concluded that the sweet potato plant has the ability to adapt to 

drought conditions, such that with increasing drought stress, the IWUE remained constant and did not decrease. 

The product obtained in the present study was also evaluated in terms of marketability. The results showed that 

by separating the marketable product, the IWUE decreases. Also, by applying water stress, the IWUE decreases 

significantly. In other terms, water stress leads to a reduction in the quantity of marketable products, which has 

resulted in a notable decline in the Irrigation Water Use Efficiency (IWUE). Given the importance of economic 

issues, it is recommended that an economic analysis of this research be conducted to determine the impact of 

drought stress on crop profitability. Also, the response of other sweet potato cultivars to drought stress also 

requires a more comprehensive study. 
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 چکیده 
اطلاعات  های پژوهشرگران بوده اسر    وری مصرر  آب در بشش کشراورزی همواره از دغدغهبا کاهش روزافزون منابع آبی در ایران، افزایش بهره

کند  وری آب گیاهان زراعی کمک قابل توجهی به مدیران و تصمیم گیران جه  تنظیم الگوی کش  هر منطقه میمربوط به نیاز آبی، نیاز آبیاری و بهره
ای  مطالعه در لایسریمترهای پژوهشری مجتمع   زمینی شریری  پرداتته شرده اسر  تنش آبی بر رشرد و عملکرد گیاه سری   اثر در پژوهش حاضرر به بررسری

 1I)120  ،2I)100  ،3I)80  ،4I)60و در قال  طرح کاملا تصرادفی انجام شرد  تیمارهای آبیاری شرامل    1403-1404آموزش عالی میناب در سرا  زراعی  
ی  ناحیه  بود رطوبتی تاکو بر اسراس تامی  کم  ایجوی و پشرته آبیاری لایسریمترها به صرورت غرقابی شرد   عما در سره تکرار ا  بود کهدرصرد نیاز رطوبتی 

دار  ی تشرک تح  تاثیر معنیو کل ماده  شراتهتشرک   تر و   ، وزنغده  تر و تشرک  نتایج نشران داد برتی پارامترها مانند وزن بود   ، تا حد زراعی، ریشره
داری  ( تاثیر معنی3Iدرصد    20تنش تشکی تا سطح   نشده اس  دار  معنیی پارامترها از جمله کارایی مصر  آب آبیاری  تنش تشکی قرار گرفته، و بقیه

کیلوگرم بر   2069و    2852،  5224،  5846بترتی  برابر  4Iتا   1Iی برداشر  شرده برای تیمارهای  وزن تر غدهمقدار   بر کاهش وزن تر غده و شراته نداشر  
  0/ 83و    97/0،  26/1،  20/1 برابربترتی    4Iتا  1Iبرای تیمارهای  های برداشر  شرده کارایی مصرر  آب برای کل غدههمچنی  مقادیر   بدسر  آمد هکتار  

مبحک بازار پسندی محصولات، از نظر اقتصادی  چونها شده اس   مشرش  شرد که تنش آبی باعک کاهش تعداد غده  مترمکع  بدسر  آمد کیلوگرم بر  
که تنش آبی تاثیر   نتایج نشران داد، مجددا تحلیل آماری انجام شرد و USDAبر اسراس دسرتورالعمل   های بازار پسرندپس از جداسرازی غده مهم اسر ،
 4Iتا   1Iهای بازارپسرند برای تیمارهای  بطوریکه کارایی مصرر  آب برای غده  داشرته اسر   مصرر بر کاهش کارایی    درصرد  5در سرطح آماری    معناداری

علاوه بر تاثیر تنش تشرکی بر مقدار محصرو ، تاثیر تنش   نتایج نشران داد که  کیلوگرم بر مترمکع  بدسر  آمد  70/0و   43/0،  73/0،  90/0بترتی  برابر 
 بازارپسندی محصو  نیز حایز اهمی  اس  و بایستی مورد بررسی قرار گیرد  تشکی بر
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 مقدمه 
پندا   سی   یا  شیری    Ipomoea batatas (L.)]زمینی 

Lam]  سانان اس  که در گیاهی علفی و دولپه از تانواده پیچک
حاره نواحی  دنیا  سراسر  گرم  معتدله  و  های عرض حدفاصلای 

متر از سطح    2300درجه شمالی و جنوبی و تا ارتفاع    40یی  ایجغراف
محصو  غذایی   می ی شیری  هفتنیزم یسیابد   پرورش می  ،دریا(  

زمینی، جو و کاساوا اس    مهم دنیا بعد از برنج، گندم، ذرت، سی 
رتبه  تانزانیا،  در  اوگاندا،  چی ،  کشورهای  کش ،  زیر  سطح  بندی 

هندوستان،   ویتنام،  آنگولا،  هائیتی روآندااندونزی،  و  بروندی   ،
اند  بر اساس  های او  تا دهم را به تود اتتصاص دادهترتی  ردهبه 

زمینی شیری  آمار فائو میزان عملکرد وزن تازه کل شاتساره سی 
ی شیری  منبع نیزم  یست  در هکتار متغیر اس      7/45تا    11بی   

ها، کلسیم، آه  و سایر مواد  انرژی و دارای انواع قند، کربوهیدرات 
انواع ویتامی    های آ و ث اس   همچنی   ویتامی   ژهیوبه کانی و 

 Stathers   باشدی مای  گیاه حاوی نشاسته، پروتئی  و مواد معدنی  

and Low, 2018)   
های اندکی بر روی سی  زمینی شیری  انجام  در ایران پژوهش 

و میزان تولید آن در کشور مشش  نیس   محل کاش     شده اس 
اطقی از  زمینی شیری  بیشتر در شهرهای میناب، جاسک و منسی  
 .Shamili et al در پژوهش  باشد می  و بلوچستان سیستان استان

اثر باف  تاک و روش آبیاری بر بهبود عملکرد و اجزای    (2016)
 جینتامورد بررسی قرار گرف     زمینی شیری عملکرد دو رقم سی 

ر به  نسب  شاتساره  تر شاتساره،  داد که وزن  تعداد،    شه، ینشان 
طو  بوته، تعداد شاته و برگ، درصد    ،یا  رهیذت شهیوزن و قطر ر

مصر  آب به طور   یورقند کل و شات  بهره  اءکننده،یاح  یقندها
آماری    یداریمعن تأث  درصد  5در سطح  قرار   ریتح   باف  تاک 

ر تعداد  به جز صف   طور    ریسا  ،یارهیذت  شهیگرفتند   به  صفات 
 ی ارینوع روش آّب  ریتح  تأث  درصد   5در سطح آماری    یداریمعن

 ی اریبا آب  یمصر  آب در تاک لوم  یوربهره   یشتریقرار گرفتند  ب
بر متر مکع  در دو    لوگرمیک  569/4و    492/5   یبه ترت  یاقطره

 و قرمز بود    دیرقم سف
محصو  مستعد جه   کیبه عنوان   یریش  ینیزم  یسرررررر

از   شیب یدر صرنع ، دارا تامک دام و ماده مصرر  انسران و تورا
 از همی  رو جه  باشد    یدرصد ماده تشررررک قابل ه م م 70

 Naseri etپژوهش  دری مناسرربی اسرر    نیز گزینه  علوفهتولید 

al. (2014)  ی میناب جه  پندا  در منطقه شر با هد  امکان ک
، کشر  تاریخ تری  مناسررررررررررر  و نیز تعیی   ی ترتولید علوفه
  کامرل  یطرح بلوک ها در قال   صرررورت فاکتوریل به  یآزمایشررر
 او ، پانزدهم  سررررطح  در سه کاشرررر  تاریخ با دو عامل یتصادف
قرمز( در  سررررفید و رقم رقم  شامل ام شهریور ماه( و رقم یو س
 یاجرا درآمد  بر مبنا به 1390   میناب در سررررا تکرار در منطقه 4

  یریشر ینیزم  یقرمز سر رقم کاشر   ،قیتحق  یاز ا حاصرل جینتا
 هیتوصرر نابیم یدر منطقه علوفه دیتول جه  ورماهیدر او  شررهر
 شده اس  
کره تنش  نشررران داد    Zhou et al. (2022)پژوهش    جینترا
در   یریشر  ینیزم ی، رشرد سرآبیاری کامل با سرهیدر مقا  یتشرک
 ینیزم یعملکرد سررر  ه ورا مهار کرد ینیرزمیو ز  ییهوا یهااندام
همچنی  تحقیقرات    یرایردمیکراهش   یتشرررک شیبرا افزا  یریشررر

سررع  تال  دهد که در اثر تنش تشرکی انجام شرده نشران می
 ینیزم یسرر یهاو سرررع  تعرب برگ  یاروزنه   یفتوسررنتز، هدا

برا ای  وجود غلظر     افر یرکراهش    یبره طور قرابرل توجه    یریشررر
ها، اسریدهای آمینه، فلاونوئیدها و اسریدهای آلی بالاتر کربوهیدرات
دهد که ای  های تح  تنش تشرررکی نشررران میموجود در برگ

زمینی شریری  را ها ممک  اسر  مقاوم  به تشرکی سری متابولی 
 ( Huang et al., 2025بهبود بششند  

تنش   تراثیر  ی آن اسررر  کرههرا نشررران دهنردهبرتی پژوهش
سرری  زمینی شرریری   ارقام مشتلف تشررکی بر رشررد و عملکرد

برتی ارقام سررازگاری بهتری با شرررای     متفاوت اسرر  بطوریکه
 ینیزم  یسرر ارقام مقاوم   (Laurie et al., 2015   تشررکی دارند

 یتجمع داده و محتوا  ییهوا  یهرارا در انردام  ABA   ،یریشررر
ABA   بره طور قرابرل توجه در غرده   دهنردیکراهش م  یهرا را 

کرب  و شررات   یزوتوپیا  ضیبا کاهش تبع  ABA  نگیگنالیسرر
مرتب  اسرر ، که ب مصررر  آ ییکارا شیو افزا  لیکلروف یمحتوا
  هاسر روزنه  یبسرت  جزئ  قیاز طر  یمقابله با تنش آب یبرا  یتلاشر
 Gouveia et al., 2021 ) 

 ی هاروش  ریتأثبه بررسی    Önder et al. (2015)در پژوهش  
بر راندمان مصرر  آب، عملکرد و  یاریو سرطوح آب  یاریمشتلف آب

پرداتته شرده اسر   نتایج   یریشر  ینیزم یعملکرد سر یهایژگیو
کره علاوه بر مقردار آبیراری، روش آبیراری نیز بر مقردار   نشررران داد

  محصو  موثر اس 
توان به بررسرری های رشررد گیاهی نیز میاسررتفاده از مد با 

هرای مشتلف از جملره تراثیر تنش آبی بر رشرررد و میزان تراثیر تنش
 Somasundaramدر پژوهش  عملکرد گیراهران مشتلف پرداتر    

& Mithra (2008)    مد  رشررد و عملکرد سرری  زمینی شرریری
نیز   Aquacropمانند  وجودهای مبرتی از مد   ارائه شررده اسرر  

قابلی  پیش بینی رشرد و عملکرد سری  زمینی شریری  را نیز دارد 
 Rankine et al., 2015 )   مرد    همچنیSSM   در ارائره شرررده

سر   مد  رشرد چغندرقند ایک   Kamali et al. (2022)پژوهش 
ای بودن محصرو ، قابلی  اصرلاح و بازنویسری که با توجه به غده

 برای سی  زمینی شیری  را دارد  
آب  ریتأث مشتلف  س  یاریفواصل  رشد    یهاستمیو  بر  کاش  

رقم     یریش  ینیزم  یس   یفی و ک   یارهیذت  شهیعملکرد ر  ،یشیرو
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بررسی قرار  مورد    Saqib et al. (2017)پژوهش  در    دیستاره سف
طو  تاک، تعداد    ،یاریفاصله آب  شیبا افزا  نتایج نشان داد   گرف 
  اف یکاهش    یطور قابل توجه سطح برگ به    یانگیها و مشاته

مقا  ردیفیکاش    در  زمستانه  محصو   کاش     سهیدر    ،کرتیبا 
ب  یبلندتر  یهاتاک برگ  سطح  پارامترها  دیتول  شتریبا    ی کرد  

تعداد و وزن    ،یارهیذت  شهیقطر ر  ،یارهیذت  شهیعملکرد  طو  ر
ر به   یهاشهیتازه  بوته(  هر  در  فروش  مستققابل  رشد    میطور  با 
تنش     ی در محصو  تابستانه، مرتب  بودند  در شرا  ژهیبه و  ،یشیرو
رو  ،یآب رشد  ر  ،یشیبا کاهش  کاهش   زین  یارهیذت  شهیعملکرد 
ااف ی با  و   ی   تأث  یهایژگیحا ،  تح     ی هاستمیس  ریعملکرد 

 کاش  قرار نگرفتند  
تاثیر   بر  از جمله  تنش تشکی  علاوه  فیزیکی  بر تصوصیات 

مقدار محصو ، بر کیفی  محصو  سی  زمینی شیری  نیز موثر  
 ی گزارش کردند که تنش تشک  Yoshida et al., (2020)اس    
س افزا   یریش  ینیزم   یدر  به   یفنول  باتیترک  شیمنجر 
اگرچه    شود،یم   یو پرول  ها ی انیآنتوس  دها،یکاروتنوئ  ،یدانیاکسیآنت

 .س ین یکاهش کامل استرس کاف یبرا شیافزا  یا
م  قاتیتحق تشک  دهدی نشان  تنش  قابل    یمنف  ریتأث  یکه 
بازار  یتوجه  عملکرد  اساس     یریش  ینی زم    یس  یبر  بر  دارد  

در مراحل   ی، تنش تشک'21 شوی ج'رقم    یمطالعات انجام شده رو
معن کاهش  باعک  رشد  ز  داری مشتلف  تشک،  و   توده،س یماده 

م برداش   مشودی شات   گ  زانی   تشک  ماده  در   اهان ی کاهش 
رشد، مرحله    هیکامل، تنش در مرحله اول  یتنش تشک    یتح  شرا

انتها  یانیم   و  3 31  ،1 33  ،3 45   یرشد به ترت  ییرشد و مرحله 
 (  Zhang et al., 2018   اس  شده درصد گزارش 2 14

می پژوهش نشان  شده  انجام  در  های  تنش  اعما   که  دهد 
 Wangتواند تاثیرات متفاوتی ایجاد کند   مراحل مشتلف رشد می 

et al., (2019)  تنش تشک  افتندیدر اول  یکه  مراحل  رشد   هیدر 
  ماًیکه مستق  شودیم  شهیو حجم ر  شهیباعک کاهش قطر متوس  ر

  گذاردیم ریتأث یبازارپسند  جهیها و در نتبر شکل و اندازه غده 
با توجه به اینکه شهرستان میناب و جاسک از عمده مناطق  

علاوه بر گرم و تشک   کهبوده  کشور  تولید سی  زمینی شیری  در  
منطقه،   تشکسالیبودن  و  آب  بر   نیز  بحران  م اعفی  فشار 

کشاورزی منطقه وارد کرده اس   بنابرای  مطالعات مربوط به اثرات  
می منطقه  کشاورزی  بر  تشکی  تصمیمتنش  به  و  تواند  گیران 

ز  هد  ا  کشاورزان در اتشاذ رویکرد مناس  کمک کند  از ای  رو 
و عملکرد سی  زمینی    دپژوهش حاضر بررسی تاثیر تنش آبی بر رش

 باشد   سیری شهرستان میناب میی گرمشیری  در منطقه 
 

 

 

 ها مواد و روش
در لایسریمترهای پژوهشری مجتمع آموزش عالی  ای  مطالعه

 و در قال  طرح کاملا تصادفی   1403-1404میناب در سا  زراعی  
آزمایش در تاکی با باف  لومی و تصروصریات مندرد در   انجام شرد
لایسریمترها از نوع لایسریمتر حجمی به شرکل    اجرا شرد  1جدو  

و عمق حدود   مربعمتر 3/3×4/2تقریبی   مسرراح   مسررتطیلی و با
 گیری زه آب تروجی را دارد ده که امکان اندازهبومتر  5/1

متر از سرررطح دریرا در   29مورد مطرالعره برا ارتفراع    یمنطقره

 27° 5' 28"و   57° 5'  42"  مشتصرررات طو  و عرض جغرافیایی
 که در اسر   جز نواحی گرمسریری و مرطوب منطقهای     داردقرار 

و از همی  رو بیشرتر  بودهفصرل زمسرتان دارای آب و هوای معتد  
 1کشر  و کار در فصرل پاییز و زمسرتان انجام می شرود  در شرکل  

ی اتیر حداکثر دما، حداقل دما، سرراع  آفتابی، سرراله  35میانگی  
رطوب  نسرربی حداکثر و رطوب  نسرربی حداقل نشرران داده شررده 

 219میانگی  بارندگی بلند مدت سرررالانه در منطقه برابر    اسررر  
پاییز     کش  و کار متر، و میانگی  بارندگی بلند مدت در فصلمیلی

 میلی متر اس   193برابر  (و زمستان
میزان   به  مرغی  و  دامی  پوسیده  کود  آزمایش،  انجام  از  قبل 
مناس  با تاک بستر مشلوط و بستر تاک به صورت جوی و پشته  

ی های بوتهقلمه  آماده گردید متر  سانتی   60ها برابر  فاصله پشته  با
سانتی متری بر روی پشته،    40نی شیری  سفید در فواصل  یسی  زم

برتی از تصوصیات فیزیکی و    کاشته شد 14/8/1403و در تاریخ  
نشان داده شده    1در جدو     ی مورد مطالعهتاک منطقهشیمیایی  

می  مشاهده  چنانچه  آزمایشاس    مورد  تاک  باف     شود  دارای 
   سبک بوده که برای رشد گیاهان غده ای مناس  اس  

 

 
ی مقادیر میانگین بلند مدت عوامل هواشناسی منطقه -1شکل

 مورد مطالعه 
Figure1. average values of meteorological factors of the study 
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و بر اسراس    ایغرقابی جوی و پشرتهآبیاری لایسریمترها به صرورت 
تیمرارهرای آبیراری شرررامرل بود کره  ترامی  کمبود رطوبتی تراک  

 1I)021،  2I)100 ، 3I)08 ، 4I)06  و در سرره    نیاز رطوبتی درصررد
 2های انجام شرده در شرکل  مقدار و زمان آبیاری  تکرار انجام شرد 

 جه  اسرتقرار  نشران داده شرده اسر  بر حسر  روز بعد از کاشر   
روز بعرد از کراشررر    40ترا   جردیرد  هرایگقلمره هرا و تولیرد بر  کرامرل

بر   ، و بعد از آنعما برای هر چهرار تیمار ا یکسرررانمیزان آبیراری  
با تعیی  مقدار آبیاری،    شرد  نجاما آبیاری  های رطوبتیتنش  اسراس

قبرل از آبیراری و برا اسرررتفراده از نمونره  کمرک تعیی  رطوبر  تراک  
  شردانجام    ی تاکمتهگیری وزنی از اعماب مشتلف با اسرتفاده از  

بعد یک روز قبل از آبیاری گرفته شررد و ها  به ای  ترتی  که نمونه
  24درجره سرررانتی گراد و بره مردت   105ن برا دمرای  ودر آ ،از توزی 

ی زیر عمق آبیاری سرپس بر اسراس معادله   سراع  قرار داده شرد
 محاسبه گردید:

𝑑 = ∑ (𝐹𝐶𝑖 − 𝜃𝑖) × ∆𝑧𝑖
𝑛
1     1 )  

رطوبر     𝜃𝑖ام،  iی  رطوبر  ررفیر  زراعی در لایره  𝐹𝐶𝑖کره در آن  
با فرض ضرری  می باشرد    iی ضرشام  لایه  𝑧𝑖∆ام و iی در لایه
محاسرربه روز   4، دور آبیاری پنجاه درصررد  ی مجاز رطوبتیتشلیه
 شد 

در طو  فصررل رشررد بر اسرراس روش  یتعرب واقع-ریمقدار تبش
 (:Khozaei et al., 2020  دیآب تاک محاسبه گرد لانیب

𝐸𝑇𝑎 = 𝑑 + 𝑅 − 𝑅0 − 𝐷𝑃 − 𝐷𝑆   2)  

نفوذ    𝐷𝑃مقردار روانراب،    𝑅0،  موثر  برارنردگی  𝑅کره در آن  مقردار  

 تغییرات رطوبتی تاک می باشد  𝐷𝑆عمقی و 
 معاد  زه   ینفوذ عمق و اعما  نشد ییآبشرو ازین در پژوهش حاضرر

 دلیل ای  همچنی  به  برابر صرفر بود  زی( نمتریسریاز لا یآب تروج
که کرت ها کوچک و محصور بود، مقدار رواناب صفر، و توزیع آب  

درصرد در  100نیز یکسران فرض شرد  از همی  رو راندمان آبیاری 
 8/116مقردار بارندگی در فصرررل کشررر  برابر    نظر گرفتره شرررد 

ی زیر محراسررربره شرررد  متر بوده کره مقردار موثر آن از معرادلرهمیلی
 Muratoglu et al., 2023:) 

𝑃𝑒𝑓𝑓 = {
𝑃(125−0.2𝑃)

125
,      𝑃 ≤ 250 𝑚𝑚

125 + 0.1𝑃, 𝑃 > 250 𝑚𝑚
   3 )  

 باشد مقدار بارندگی می 𝑃مقدار بارش موثر و  𝑃𝑒𝑓𝑓که در آن 
عملیات سمپاشی در ها،  و بیماریمدیری  آفات    کنتر  و  جه 
   یبامکتآ و  %35 دیکلوپراایمیدا با استفاده از سم  4/9/1403تاریخ 

های هرز بصورت دستی و  انجام شد  همچنی  حذ  علف  %  8/1
  صورت پذیرف چندی  مرتبه در طو  فصل رشد 

کل محصو  ریشه   27/2/1404در تاریخ    در انتهای فصل رشد
توزی  شد  با توجه به اینکه تمام غده های و بوته جمع آوری و  

ندارند،   مزی   اقتصادی  نظر  از  و  نبوده  پسند  بازار  شده  تولید 
ی سی  زمینی شیری  جه   تصوصیات وزن، قطر و طو  هر غده 
بر اساس استاندارد ارائه شده    ارزیابی بازارپسندی اندازه گیری شد 
های ، غده(USDA, 2005   توس  وزرات کشاورزی ایالات متحده

از   با قطر کمتر  یا وزن  مترسانتی   8/3اینچ  معاد     5/1تولیدی   )
از   دسته گرم(    1021انس  معاد     36بیشتر  محصو  بندی  در 

تحلیل آماری صفات برداش  شده با استفاده  گیرد   استاندار قرار نمی 
 انجام شد   9.4ی نسشه SASاز نرم افزار 

محاسبه کارایی    یجه   تعریف  از  آب،  از  استفاده  کارایی 
 ,Piri and Naserin   استفاده شد   (1IWUEاستفاده از آب آبیاری  

2020) : 

𝐼𝑊𝑈𝐸 =
𝑌

𝐼𝑅
     4 )  

مقدار آب    IRو    (ha kg-1   مقدار محصو  تولیدی  Yکه در آن  
در قسم  نتایج، کارایی استفاده از آب    باشد  می(  ha 3m-1   آبیاری

ی برداش  شده، محاسبه  بر اساس کل بوته   ، یاآبیاری بر اساس غده
 گردید 
 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش  -1جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil 

 ( L meq-1بی کربنات   EC )dS/m   pH درصد ازت کل
 چگالی راهری 

 3gr cm ) 

FC % 
 باف  درصد ش  درصد سیل  درصد رس

0.09 4.17 7.5 14.0 1.36 22 13 41 46 Loam 

 

 
1 Irrigation Water Use Efficiency 
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 مختلف  یمارها یاعمال شده در ت یار یو زمان آب زانیم -2شکل

Figure2. Amount and time of irrigation applied in different 

treatments 

 

 نتایج و بحث 
ی مربوط به گیری شردهاندازه صرفاتی واریانس تجزیه نتایج

نشران داده شرده اسر   چنانچه مشراهده   2در جدو    کل محصرو 
وزن ریشره، وزن تشک ریشه و کل  برتی پارامترها مانند  می شرود
دار تنش تشرررکی قرار گرفته، و ی تشرررک تح  تاثیر معنیماده
 غده  آبیاری بر اسراس ی پارامترها از جمله کارایی مصرر  آببقیه

 دار نشده اس   و کل ماده تشک معنی

ی میانگی  صرررفات مورد بررسررری کل مقایسررره 3در جدو  
محصرو  برداشر  شرده ارائه شرده اسر   چنانچه مشراهده می شرود  

( تراثیر 3Iدرصرررد ترامی  رطوبتی    80تنش تشرررکی ترا سرررطح  
داری بر کاهش محصرو  نداشرته اسر   در مورد وزن تر شرا  معنی

و برگ نیز روند مشرررابهی دیده می شرررود با ای  تفاوت که تنش 
بی  تیمار حداکثر تنش  دارمعنیتشررکی تنها باعک ایجاد اتتلا   

 4I  1( و حرداقرل تنشIنترایج   ی بی ( شرررده اسررر   از مقرایسررره
توان اینگونه نتیجه گرف  می 2ی غده و شراته در جدو  دارمعنی

تنهرا براعرک افزایش وزن   1Iدر تیمرار   یکره مصرررر  بیش از نیراز آب
شرا  و برگ شرده و تاثیری بر وزن کل غده های برداشر  شرده 

نیز نتایج   Gajanayake et al. (2016)پژوهش  نداشررته اسرر    
  یتشصر ،یاریآب  شیبا افزامشرابهی در پی داشرته اسر  بطوریکه  

کاهش و  یبه صررورت تط یارهیذت یهاشررهیتوده به ر سرر یز
  ه اس افتی شیبرگ و ساقه افزا میتقس

نترایج   ی تشرررک تولیردی نیزدر مورد مراده  ،2مطرابق جردو   
 1Iمصرر  بیش از نیاز آبی در تیمار  شرود چنانچهدیده می  مشرابهی

، باعک افزایش 2Iی نیاز آبی در تیمار در مقایسرره با تامی  به اندازه
 ماده تشک ریشه نشده اس  

 
 

 
 در تیمارهای مختلف تنش آبی  کل محصول برداشت شده   تجزیه واریانس صفات مورد بررسی –2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the studied traits of the total harvested crop in different water stress treatments 
   میانگی  مربعات 

کارایی مصر  
 آب کل

  3-kg m ) 

کارایی مصر  آب  
   غده

 3-kg m ) 

 کل ماده تشک
 1-kg ha) 

وزن تشک  
 شاته

 1-kg ha) 

 وزن تر شاته  
 1-kg ha) 

  غدهوزن تشک 

 1-kg ha) 

 غدهوزن تر 
 1-kg ha) 

درجه  
 آزادی

 منابع تغییر

ns 0.1433 ns 0.1222 *2506086 ns 234697 ns 5352593 *1308352 *9730519 3 تنش آبی 

 تطا 8 2232485 249119 1681313 73724 589247 0.2050 0.7208

  %( ضری  تغییرات  37.1 36.9 38.6 38.6 37.3 42.5 42.1
ns  ،*  درصد می باشد  1ی در سطح دارمعنیدرصد و  5داری در سطح داری، معنیترتی  به معنی عدم معنیهب **و 

 
 ی میانگین صفات مورد بررسی کل محصول برداشت شده در تیمارهای مختلف تنش آبی مقایسه –3جدول 

Table 3. Comparison of means of the studied traits of the total harvested crop in different water stress treatments 
 

کارایی مصر  
 آب کل 

 3-kg m ) 

کارایی مصر  آب  
   غده

 3-kg m ) 

 کل ماده تشک
 1-kg ha) 

وزن تشک  
 شاته

 1-kg ha) 

 وزن تر شاته  
 1-kg ha) 

  غدهوزن تشک 

 1-kg ha) 

 غدهوزن تر 
 1-kg ha) 

 آبی  تیمار

a 2.3  a 1.20  a 3144  a 1103  a 5265  a 2042   5846 a I1 
a 2.07  a 1.26   ab 2438 ab 668  ab 3192  ab 1769  5224 a I2 

a 1.90  a 0.97   b 1550 ab 582  ab 2777  bc 968  2952 ab I3 
a 1.80  a 0.83  b 1097   b 460  b 2196 c 637  b 2069  I4 

 نشده اس   داریمعنآزمون دانک  درصد  5ی شده اس ، در سطح احتما  گذارناممقادیر ستونی که با حرو  مشابه 
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گیری شد تا بتوان  تصوصیات وزن، قطر و طو  هر غده اندازه
ی رابطه  4بر اساس آن محصولات بازارپسند را جدا کرد  در جدو   

ه  بی  وزن غرده برا طو  و قطر غرده در تیمرارهرای مشتلف آبی و بر
 Excelنرم افزار   با استفاده از  (2ANOVAروش تحلیل واریانس  

شرود معادلات بدسر  آمده برای  بدسر  آمد  چنانچه مشراهده می
ی دارمعنیدار بوده و ضررای  معادله نیز دارای هر چهار تیمار معنی

بالای هسرتند  به جز ضرری  طو  و عرض از مبدا مربوط به تیمار 

4I  ی ای  موضرروع نشرران دهنده 4(  نتایج بدسرر  آمده در جدو
های برداشررتی شررده اسرر  که تنش آبی باعک کاهش تعداد غده

 اس  
ی برداشر  شرده بازارپسرند با توجه به اینکه تمام محصرو  غده

به عنوان محصرو    USDAمنطبق با اسرتاندارد  نبود، غده های با 

ی ی واریانس و مقایسه، تجزیه6و    5بازارپسند جدا شد  در جداو  
میانگی  مربوط به صرفات غده ارائه شرده اسر   چنانچه مشراهده 

در یک   4Iی های بازارپسررند در شررود وزن تر و تشررک غدهمی
ی آن اسر  که مصرر  سرطح می باشرد که ای  مسرئله نشران دهنده

بیش از نیاز آبی، تاثیر مثبتی بر افزایش محصرو  بازارپسرند نداشرته  
ی های بازارپسررند در اسرر   از طر  دیگر وزن تر و تشررک غده

نیز در یک سرررطح می باشرررد که به ای  معنی  4Iو  3Iتیمارهای  
( باعک 3Iدرصرد   20( نسرب  به تنش  4Iدرصرد    40اسر  که تنش 

مشابه ای  نتایج در پژوهش   کاهش محصو  بازارپسند نشده اس  
Zhang et al. (2018)   نیزمشراهده شرد بطوریکه تنش آبی تاثیر

 قابل توجهی بر بازارپسندی محصو  داشته اس  

 

 غده در تیمارهای مختلف آبی  (D( و قطر ) L( با طول )Wوزن ) وایط رگرسیونی بدست آمده بینر  –4جدول 

Table 4. Regression relationships obtained between weight (W) and length (L) and diameter (D) of tubers under different water 

treatments 

 Significance F معادله

P-value 
2R آبی  تیمار تعداد 

 ضری  قطر ضری  طو  عرض از مبدا 

W = 74.4 D + 8.6 L –286.4 
13-10× 5.8   < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.80 38 I1 

W = 36.4 D + 6.5 L – 132.3 
19-10× 2.2   < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.91 39 I2 

W = 42.3 D + 5.2 L – 133.0 
9-10× 9.3 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.83 24 I3 

W = 26.0 D + 3.9 L – 82.4 
5-10× 4.7 0.07 0.08 < 0.01 0.81 15 I4 

های بازار پسررند بر صررفات وزن تر و کارایی تاثیر جداسررازی غده

نشران  4و  3  هایدر شرکلبترتی   (  IWUEمصرر  آب آبیاری  

کارایی اسرتفاده اثر بودن تنش آبی بر  داده شرده اسر   برتلا  بی

کرارایی اسرررتفراده از آب آبیراری برای   از آب آبیراری کرل غرده هرا،

به عبارت دیگر با جداسازی   شده اس    دارمعنیهای بازارپسند غده

در تیمرارهرای مشتلف   IWUEغرده هرای برازارپسرررنرد، اتتلا  بی  

 IWUEبر اسررراس نترایج بردسررر  آمرده، مقردار    معنی دار شرررد 

در یرک سرررطح می براشرررد امرا اعمرا  تنش در   2Iو   1I  تیمرارهرای

معنی  4Iو    3Iتیمرارهرای   بره   IWUEدار  براعرک کراهش  مربوط 

 های بازارپسند شده اس  غده

 Mbayaki andدر پژوهشرری که در کشررور کنیا انجام شررد  

Kinama, 2022  ) سرا  آب محصرو  در   یوربهره یهاشرات
 22/0   یبه ترت  Bungomaو    Kabode  هایرقم  یبرا  او  کش 

سرررا  دوم کره در    یبر متر مکعر  بود  در حرال  لوگرمیک  21/0و  
وری آب بهره  هرای منراسررر  مقردارکشررر  بره علر  وقوع براران

و    Kabode  هرایرقم  یبراافزایش یرافتره بطوریکره    محصرررو 
Bungoma  کعر  بر متر م  لوگرمیک 7/1و   0/2  بره مقردار  یربره ترت
البته  ، که با یافته های پژوهش حاضرر همشوانی دارد رسریده اسر 

 
2 Analysis of Variance 

نیز گزارش شررده اسرر  که به عنوان نمونه   IWUEمقادیر بالاتر 
آن  دراشراره کرد که   Önder et al. (2015)پژوهش   توان بهمی
  یسرررطح یاریروش آب دربرای تیمار کامل آبیاری  IWUE مقردار
 و( kg m 57/6-3  معاد  mm 1-kg ha-1 7/65ی و پشرته ا یجو

ا قطره  روش  ( kg m  4/6-3   معرراد   mm 1-kg ha-1  64  یدر 
 یاریآب آب  یریآب و هوا، مدبا توجه به اینکه    گزارش شده اس  

 یهرادر تفراوت  تواننردیم  یتراک، همگ  یمواد مغرذ   یرو وضرررع
 Zwart andبرراشرررنررد    لیرردتر  وریبرهرره  یهرراشرررراتر 

Bastiaanssen, 2004)برهرره مرقررادیرر  بریر   ترفرراوت  در ،  وری 
بره عنوان نمونره نترایج    هرای مشتلف قرابرل توجیره اسررر پژوهش
 یاینشرران داد که گنجاندن بقا Karuku et al. (2014) پژوهش

آب  یرهیذت شیباعک افزا  تواندیکشر  م سرتمیسر کیدر  یاهیگ
   یمحصرو  و همچن  یعملکرد اقتصراد شیافزا  جهیتاک و در نت

 آب محصو  شود  یوربهره
 2Iتیمرار  متر،  میلی  479برابر   1Iمقردار آب مصررررفی در تیمرار  

برابر    4Iتیمرار  متر و  میلی  304برابر    3Iتیمرار  متر،  میلی  408برابر  
متر بود که بر اسراس تامی  کمبود رطوبتی تاک اعما  میلی 241
تعرب واقعی در طو   -مقردار تبشیر  ،2ی  بر اسررراس معرادلره گردیرد 
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، 494،  565بترتی  برابر     4Iتا     1Iدر تیمارهای  فصرررل رشرررد نیز  
 متر بدس  آمد میلی 334و  390

هرای دیگر نیز ای  مقرادیر برا مقرادیر گزارش شرررده در پژوهش
مقدار   Opafola et al. (2018)در پژوهش تطابق نسررربی دارد  

 تعرب گیاه سرری  زمینی شرریری  در دو حال  کشرر  زود-تبشیر

میلی متر   468و    339هنگرام و کشررر  دیرهنگرام بترتیر  برابر  
-رتبشی ها مقادیر بالاترگزارش شرده اسر   البته در برتی پژوهش

  Önder et al. (2015)گزارش شرده اسر   در پژوهش   نیز  تعرب
 691 یاو پشرته یجو یسرطح یاریتعرب در روش آب-ریتبش  زانیم
گزارش شرده متر  یلیم 714  یقطره ا یاریدر روش آب ومتر  یلیم

میزان   and Kinama (2022)   Mbayakiدر پژوهش  اسرررر  
 مترمیلی  815و    655تعرب بترتیر  برابر  -حرداقرل و حرداکثر تبشیر

گزارش شرررده کره برا درنظر گرفت  مقرادیر برارنردگی موثر، حرداقرل و  
 نیاز آبیاری سری  زمینی برای ارقام و شررای  مورد آزمایش  حداکثر
تفاوت در مقادیر   متر گزارش شرررده اسررر  میلی 622و   427 بی 

تواند ناشررری از تفاوت آب و های مشتلف میتعرب پژوهش-تبشیر
 رقم و مدیری  زراعی باشد هوایی، 
 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی محصول –5جدول 

 بازارپسند در تیمارهای مختلف تنش آبی
Table 5. Analysis of variance of investigated traits of 

marketable crops in different water stress treatments 
  میانگی  مربعات 

کارایی مصر  
   غدهآب 

 3-kg m ) 

وزن تشک  
   غده

 1-kg ha) 

 غدهوزن تر 
 1-kg ha) 

درجه  
 آزادی

 منابع تغییر

 تنش آبی 3 2696795** 049557** 190.11 *

 تطا 8 333716 37418 0.0267

 ضری  تغییرات   22.6 22.5 23.6
ns ،*  درصد و  5داری در سطح داری، معنیبترتی  به معنی عدم معنی **و

 درصد می باشد  1داری در سطح معنی

 
مقایسه ی میانگین صفات مورد بررسی محصول   –6جدول 

 بازارپسند در تیمارهای مختلف تنش آبی
Table 6. Comparison of the means of marketable crops under 

different water stress treatments 

 کارایی مصر  آب غده 
 3-kg m ) 

 وزن تشک غده 

 1-kg ha) 

وزن تر غده 
 1-kg ha) 

 آبی  تیمار

a 890.  a 9614   a 2844 I1 
ab 730.  b 974 b 8762  I2 

b 430.  c 515  c 3711 I3 
b 070.  c 450  c 6731  I4 

  5ی شده اس ، در سطح احتما  گذارناممقادیر ستونی که با حرو  مشابه 
 نشده اس   داریمعن آزمون دانک  درصد 

 

 
 تاثیر بازارپسندی بر وزن غده های برداشت شده  -3شکل

Figure3. The effect of marketability on the weight of 

harvested tubers 
 

  
 کارایی استفاده از آب آبیاری  تاثیر بازارپسندی بر  -4شکل

The effect of marketability on Irrigation Water Use Efficiency 
 

 گیرینتیجه
زمینی در پژوهش حاضر تاثیر تنش آب بر رشد و عملکرد سی 

نتایج نشران داد که اثر  شریری  رقم سرفید مورد بررسری قرار گرف  
دار بوده اسر   های برداشر  شرده معنیتنش تشرکی بر وزن تر غده

دار نشررد  از ند ای  اثر بر کارایی اسررتفاده از آب آبیاری معنیچهر
توان اینگونه نتیجه گرف  که گیاه سررری  زمینی ای  مسرررئله می

شرریری  توانایی سررازگاری با شرررای  تشررکی را دارد بطوریکه با 
، ثاب  باقی افزایش تنش تشررکی، کارایی اسررتفاده از آب آبیاری 

 مانده اس  و دچار کاهش نشده اس  
که سری  زمینی شریری  نیز مشرابه برتی دیگر از ای  جه   از 

محصرولات کشراورزی، بازار پسرندی محصرو  بر میزان فروش و  
سرودآوری آن تاثیر دارد، محصرو  بدس  آمده در پژوهش حاضر از 
نظر بازارپسرندی نیز مورد ارزیابی قرار گرف   نتایج نشان داد که با 

آب آبیاری کاهش جداسرازی محصرو  بازارپسرند، کارایی اسرتفاده از  
یرابرد  همچنی  برا اعمرا  تنش آبی، کرارایی مصرررر  آب آبیراری می

داری پیردا می کنرد  بره عبرارت دیگر تنش آبی براعرک  کراهش معنی
میزان محصرو  بازارپسرند کاهش یافته و که ای  مسرئله   شرودمی

 دار کارایی مصر  آب آبیاری شده اس  باعک کاهش معنی
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اگر هد  از کاشر  سری  زمینی با توجه به نتایج بدسر  آمده  
باشرد، مقدار تنش تا حد  هشریری  مصرار  صرنعتی و یا تولید علوف

  اما اگر هد  از کاشر  سری  زمینی درصرد توصریه می شرود 20
ی مسررتقیم به مصررر  کنندگان و یا صررادرات شرریری  عرضرره

 گردد محصو  باشد، اعما  تنش توصیه نمی
شرود تحلیل با توجه به اهمی  مباحک اقتصرادی پیشرنهاد می

تا مشرش  شرود که تنش    ،نیز انجام های مشرابهاقتصرادی پژوهش
  همچنی  تشرکی چه تاثیری بر سرودآوری محصرو  تواهد داشر 

واکنش ارقام دیگر سری  زمینی شریری  به تنش تشرکی نیز نیاز به 
بر طبق نترایج بردسررر  آمرده از پژوهش   تری دارد بررسررری جرامع

، تاثیر دارد تنش تشرکی بر مقدار محصرو   اینکهعلاوه بر   حاضرر،
   تاثیر تنش تشرکی بر بازارپسرندی محصرو  نیز حایز اهمی  اسر  

بایستی بررسی کرد که تنش تشکی چه تاثیری بر فروش بنابرای   
 و قیم  گذاری محصو  سی  زمینی شیری  تواهد گذاش  

 

 سپاسگزاری 

جه  همکاری در    دانشگاه هرمزگان -   از مجتمع آموزش عالی میناب 
آید  همچنی   عمل می ه تقدیر ب از جمله تامی  آب،  ی اجرای پروژه  زمینه 

مهندس   تانم  آزمایشگاه،  کارشناس  عامری  مهندس  آقای  جناب  از 
 نماییم  تشکر می سالاری و آقای جعفری جه  کمک و همیاری  

 

 تضاد منافع نویسندگان

گونه ت اد منافعی دارند که هیچ نویسندگان ای  مقاله اعلام می 
   در تصوص نگارش و انتشار مطال  و نتایج ای  پژوهش ندارند

 

 ها دسترسی به داده

ها و نتایج استفاده شده در ای  پژوهش از طریق مکاتبه با  داده
   نویسنده مسئو  در اتتیار قرار تواهد گرف

 

 مشارکت نویسندگان

درباغی ذاکری  آبیاری :  زهرا  اولیه،کاش ،  گیری اندازه   های 
 ، برداش  ی مقالهتهیه نسشه اولیه آزمایشگاه،

ترکی اندازه:  زادهمحمدرضا  آبی،  تیمارهای  گیری اعما  
 برداش   گیری رطوب  تاک،پاشی، اندازه سم آزمایشگاه،

 گیری آزمایشگاه، برداش  اندازه : مهدیه نورالدینی
 آماری، بازبینی مت  مقاله  مشاوره، تحلیل حمیدرضا کمالی:

 

 منابع 
(  اثر باف   1395   ، حامدحس  زاده تانکهدانی  ، منصوره شمیلی

تاک و روش آبیاری بر بهبود عملکرد و اجزای عملکرد دو  

   [  Ipomoea batatas (L.) Lamزمینی شیری  ]رقم سی 
  214-201 ،(25 8 ،اکوفیزیولوژی گیاهی

https://journals.iau.ir/article_580150.html 

  حامد  ی،حسر  زاده تانکهدان  منصروره  ی،لیشرم  محمد  ی،ناصرر
علوفه تر از  دیامکان تول  ی(  بررسررر1393الهام    ،یناصرررر

( در Ipomoea batatas L       یریشر ینیزم   یشراتسراره سر
  27-33: 102 ،علوم دامی  نابیمنطقه م

https://www.sid.ir/fa/VEWSSID/J_pdf/5001413931

0204.pdf 
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