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 ده:يچک
رشد  مراحل مختلف اه به آب دريت گيب حساسيط کمبود آب لازم است تا ضراياهان در شراين رفتار گييت تعينظر به اهم: زمينه و هدف

رمند يه يرودخانه مرزن آب يتأم عدم که يا گونه به است تياهم يدارا و يجد مسئله کي ستان،يدشت س در آب ن شود. کمبوديياهان تعيگ
ين بودن امكان افزايش منابع جديد آب و ضرورت افزايش يپا .شود يم يکشاورز ينابود به منجر آب منطقه است نيتأمکه تنها منبع 

 .طلبد يمرا آب كشاورزي  يور افزايش بهره يهاي علمي مناسب برا ، استفاده از روشن منطقهيدر ا توليدات كشاورزي از منابع آب محدود
. ار موردتوجه کشاورزان قرارگرفته استيدر مناطق خشک بس رياخ يها محصولات پردرآمد در سال ينيگزيکشت و جا ير الگوييتغ نيهمچن

ب واکنش ياه ضراين گيد ايتابع تول ياست تا با واسنج يآب کمط ير در شراياه سيبر رفتار گ ياثرات تنش آب ين پژوهش بررسيهدف از ا
 د.يآ به دست آبط کمبود يعملکرد در شرا

 استان در 8933 و 8931 هايسال در سه تکرار در تصادفي کامل هايبلوک پايه طرح قالب ر درياه سين مطالعه گيدر ا: روش پژوهش 
ن يشدند. ااعمال  يآب ازيندرصد  03و  03، 33، 03، 03، 93، 93شاهد مارها بر اساس سطح تنش نسبت به يت. شد ستان و بلوچستان اجرايس
قه در يدق 30درجه و  93 يايقه و عرض جغرافيدق 08درجه و  08 يايشهر زابل واقع در طول جغراف يجنوب شرق يلومتريک 03در ستگاه يا

 3333تا  0333انه ير ساليزان تبخيو م متر يليم 33ميانگين بارندگي ساليانه  متر، 019ا يستگاه از سطح دريارتفاع ا قرار دارد.ستان يمنطقه س
 033برابر  يشيمساحت قطعه آزما .باشد يم ميار گرم و زمستان ملايار خشک با تابستان بسيم بسياقل ين منطقه دارايو ا است متر يليم

بر اساس و پس از گاو رو شدن  ت شديتقو يوانيقبل از کاشت بستر با کود ح ينيرقم چر يکاشت س يبراد ي( انتخاب گرد33×83مترمربع )
سپس د. يلوگرم اوره به خاک اضافه گرديک 833پل و يلوگرم فسفات تريک 033م، يلوگرم فسفات پتاسيک 933زان يکود به مآزمون خاک 

 3متر و عمق يسانت 03به فاصله  ييارهايش ينيرقم چر يجهت کاشت سمهرماه دهه دوم در  شد.ح يتسط تيسک و درنهايشخم و د
رشد، قطر غده،  يها دورهشامل  ياهياطلاعات گ د.يگردکشت  يهافيرد يمتر بر رويسانت 1فاصله رها به يجاد و غده سيلچه ايمتر با بيسانت

 سير و تافته ديتول تابع دوآمده  دست به اطلاعات اساس سپس بر شد. يريگ اندازهز ير نير عملکرد سياه و مقاديتعداد حبه، ارتفاع گ
 ن شد.ييرشد تع اه در دورهيت گيب حساسيگرفتند و ضرا قرار يموردبررس

 يآب مصرف شد. برا متر يليم 388د آن يتول يلوگرم در هکتار بوده است که برايک 1003ر در مطالعه ين عملکرد سيشتريب: ها يافته 
 ري، مقاد(Taftehتافته )( و Raes) سيرد يدو تابع تول يسال اول استفاده شد و پس از واسنج يها دادهر از ياه سيگ تيحساس بيضر يواسنج

رات آن ييتغ ير متفاوت بود که منحنياه سيمختلف رشد گ يها دورهدر  0/8تا  3/3ب در بازه ين ضرير ارائه شد. اياه سيت گيب حساسيضر
 09 حدود آن شده نرمال مقدار و هکتار در لوگرميک 2831 خطا مربعات نيانگيم شهير س در سال دوم با مقداريروش ر يابيارائه شد. ارز

 .بود درصد
 نرمال مقدار و هکتار در لوگرميک 013 خطا مربعات نيانگيم شهير مقدار تافته و همکاران،درروش  مورداستفادهسه دو روش يدر مقا: نتايج 

 .شود يمه يتوص يط تنش آبيدر شرا ريس عملکرد نييتع درروش تافته  رو، ني. ازاآمدبه دست درصد  88حدود  آن شده
 يد، دوره رشد، واسنجيتول، تابع يابيارز :ها دواژهيکل 

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20007
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20007
mailto:arash_tafteh@yahoo.com
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 مقدمه

 و يجد مسئله کي ستان،يدشت س در آب کمبود

ن آب رودخانه يتأم عدم که يا گونه به است تياهم يدارا

 به منجر آب منطقه است نيتأمرمند که تنها منبع يه يمرز

ين بودن امكان افزايش منابع يپا .شود يم يکشاورز ينابود

جديد آب و ضرورت افزايش توليدات كشاورزي از منابع 

هاي علمي و  ، استفاده از روشن منطقهيدر ا آب محدود

مصرف آب كشاورزي  يور افزايش بهره يفني مناسب برا

 ينيگزيکشت و جا ير الگوييتغ نيهمچن .طلبد يمرا 

مناطق خشک در  رياخ يها محصولات پردرآمد در سال

ار موردتوجه کشاورزان قرارگرفته است يبس

(Farahbakhsh et al.,2019). 

 از يعلف ياهيگ (Allium sativum L) يعلم بانام ريس

 اهانين گيب در يجهان ديتول ازنظر که بوده ازيپ خانواده

 اختصاص خود به را دوم ۀرتب يخوراک ازيپ از پس يازيپ

 تن ونيليم 11با  ري(. سAhmadian et al.,2018) است داده

ر يساست.  جهان يزراع مهم محصول نيچهاردهم د،يتول

 يدر بعض که کشت آن است يزييمهم پا يها ياز سبز

طور پراکنده رواج دارد و به علت کشت  ستان بهيمناطق س

ت ياهم ييره غذايآن در جش زمستانه و نقش يو رو

ت گردد يرعا يح به زراعيچنانچه اصول صح .دارد ياديز

محصولات  جزو تواند يد ميو بازار فروش مناسب فراهم آ

از ير، نيبودن محصول س يمنطقه باشد اقتصاد ياقتصاد

و فروش مناسب آن در بازار از عوامل  يکم، ماندگار يآب

 Ahmadian etن محصول است )ير کشت ايتوسعه سطح ز

al.,2018). ل يدل به دييتول ريس از يتوجه قابل بخش

 ازجمله يزراع حيصح تيريمد نبود ليقب از يمشکلات

 تيرعا عدم و برداشت مناسب زمان اري،يت آبيريمد

 بازارپسندي تيقابل برداشت، از ات پسيعمل درست اصول

در  ابدي يم کاهش آن ارزش اقتصادي و داده ازدست را خود

 127و  111، 57) يارير مختلف آبيمقاد ريتأثمنطقه همدان 

 بر عملکردرا  ياريقطع آب يها زمانز ي( و نياز آبيدرصد ن

 در ريتأخج نشان داد ينتا نمودند. ير بررسيت سيفيو ک

 زين و دهنده عطروطعم يها بيترکافت  سبب ارييآب قطع

 نگهداري مدت در ريس يها سوخ فساد و يوزن افت شيافزا

 عوامل بر يدار يمعن اثر ارييآب آب ريمقاد .شد انبار در

 مصرف ييکارا شيافزا با نداد نشان ريس يها سوخ يفيک

 رنگ راتييتغ و فساد ،يوزن افت ريمقاد در آب، کاهش

 ازين درصد 57 ارييآب ،جهيدرنت .شد مشاهده ريس يها سوخ

 هفته کي خ قطعيتار و آب مصرف ييکارا نيبالاتر با يآب

 .شد داده صيتشخ مناسب منطقه جيرا زمان از زودتر

(Rezvani et al.,2016ب .)ط خاص اقليمي يا توجه به شرا

ين بودن امكان افزايش منابع جديد آب يكشور و پا

مورداستفاده در بخش كشاورزي و ضرورت افزايش 

توليدات كشاورزي از منابع آب محدود، استفاده از 

 يور افزايش بهره يمناسب براهاي علمي و فني  روش

مصرف آب كشاورزي از ضروريات بخش كشاورزي 

از ديدگاه ارزش توليد به  ژهيو ، بهيور افزايش بهره .است

طور مستقيم يا غيرمستقيم  ازاي واحد مصرف آب به

راهکار مهمي براي بهبود معيشت جوامع محلي  تواند يم

 (.Tafteh et al., 2018باشد )

 اهيگ کاشت مختلف يها تراکم در ار يتنش خشک اثر

ج نشان داده ياست و نتا قرارگرفته يموردبررسز ين ريس

 و عملکرد کاهش باعث يخشک تنش اعمال است که

 نيا که ديگرد به شاهد نسبت ريس اهيگ عملکرد ياجزا

 Akbari etيافت )ش يافزا تنش سطح ديتشد با کاهش

al.,2016). 

مختلف  يها تنشدر  ريس عملکرد هاي نيانگيم سهيمقا

 يآب تنش شدت شيافزا با که داد نشان يدر پژوهش ارييآب

 7163عملکرد ) نيشترياست. ب افتهي کاهش ريعملکرد س

 تنش با مصرف به بدون مربوط ريس هکتار( در لوگرميک

به  مربوط آن نيکمتر فصل و يط در آب متر يليم 914

 هکتاردر  لوگرميک 7545 عملکرد با يآب ديشد تنش طيشرا

 تا بدون تنش طيشرا از يآب تنش شدت شيافزا با و بود

 افتيکاهش  درصد 41 حدود عملکرد يآب ديشد تنش

(Motalebifard et al., 2016.) 

در  يک خاک لوميدر  دوساله يقيتحقن در يمحقق

ر را در يآب س يور بهرهمصرف آب و  ييکاراکشور مصر، 
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ج يکردند نتاسه يمقا يا قطرهو  يسطح ياريدو روش آب

 يا قطرهستم يهر دو شاخص مذکور در س نشان داد که

 Abd El-Latifداد )را به خود اختصاص  ير بالاتريمقاد

and Abdelshafy 2017کنش برهمگر که يد يقي(. در تحق 

را بر  يتنش آب يمارهايو ت ياهيم و مالچ گيکود پتاس

نمودند نشان دادند که  ير بررسيات سيعملکرد و خصوص

عملکرد  ياز آبيدرصد ن 01و  111 ياريمار آبيت دو

 بودند. ياز آبيدرصد ن 01 ماريتنسبت به  يشتريب ها سوخ

و  17/1، 5/1ن محصول برابر يا ياهيب گين ضريهمچن

شده است  ارائه يانيو پا يانيه، ميسه مرحله اول يبرا 57/1

متر در  9/1اه يه مقدار حداکثر ارتفاع گين نشريدر ا

 Bozkurt etگردد ) ير و تعرق لحاظ ميتبخمحاسبات 

al.,2021). 

عملکرد  يبر رو ياريمختلف آب يها اثر روش يبررس

 يا قطره ياريروش آب ه است کهاز نشان داديسوخ ارقام پ

شتر يازها را بيها عملکرد سوخ پ ر روشينسبت به سا

درروش  ياريمصرف آب آب يور ش داد و بهرهيافزا

 يها روشنسبت به  درصد 12و  27ب يبه ترت يقطرها

 Rastegar andشتر بود )يب يکرت و ياريش ياريآب

Baghani, 2012). 

از به يآثار آن ن يو بررس ياريآب کمت يريمد يبرا

ط مختلف در ياه در شرايب واکنش عملکرد گيضر

در  ييت بالاياز اهم ؛ کهباشد يممختلف رشد  يها دوره

برخوردار است.  ياريآب کماه نسبت به يواکنش گ يبررس

مختلف  يها ميرژنوا با يک يکه بر رو يديقات جديدر تحق

است  شده انجام يرسطحيزو  يسطح ياريدر آب ياريآب

 04/1تا  00/1نوا در محدوده ياه کيب واکنش گير ضريمقاد

اه نسبت به ين گيکه ا دهد يماست و نشان  شده گزارش

در  ياريآب کمت يريدر مد توان يممقاوم بوده و  ياريآب کم

 کشت از آن بهره برد يط کمبود آب در الگويشرا

(Bozkurt et al., 2021). يکاربردها نيتر مهماز  يکي 

و  ياريآب يزير برنامهاه در يت گيب حساسين ضراييتع

در  يدرست بهن اطلاعات يکه اگر ا باشد يمص آب يتخص

ت يار حائز اهميبس توان يمرد يار کارشناسان امر قرار گياخت

 ,.Tafteh et alدهد )قرار  ريتأثج را مورد يباشد و نتا

2014aاز يص نيسامانه تخص يکه قبل از بررس يي( تا جا

 ياه در تنش آبيت گيب حساسيلازم است تا ضرا يآب

 Taftehشوند ) يو صحت سنج يق واسنجيدق صورت به

et al., 2014b د يز توابع تولين يامروز يها مدل(. در

ر کاهش ياه مقاديت گيب حساسيس ضراشرفته بر اسايپ

نمايند  يم يساز هيشبمختلف  يوهايسنارعملکرد را در 

(Raes et al.,2006در مدل پ .)ن يز ايشرفته آکواکراپ ني

ب بر اساس اصلاحات پاسکوئله و نسبت شاخص يضرا

و  يار کاربرديروزانه بس ياس زمانيبرداشت در مق

 (.Raes et al.,2017هستند ) کننده نييتع

 ,Rase شده ضرب اصلاح د حاصليتوابع تول يابيارز

در  Tafteh et al.(2013) شده اصلاح يضرب و حاصل  2004

در  ياريآب ط کميتحت شرا اه کلزايبرآورد عملکرد گ

 ماهانه، مراحل چهارگانه رشد و کل دوره رشد يها بازه

ن يکمتر يابيکه در هر دو روش مورد ارزنشان داده است 

آمده است.  دست به کل دوره رشد يبازه زمانخطا در 

 از آن است که روش يحاک يآمار يها شاخص يبررس

Tafteh et al.(2013)  ن يدر بازه کل دوره رشد با کمتر

شه ي، ر(RMSE) استاندارد يشه مربعات خطايمقدار ر

ب يبه ترت (NRMSE) استاندارد نرمال شده يمربعات خطا

ن مقدار شاخص توافق يشتريو ب 1/  211و  927به مقدار 

d  نييب تبيو ضر R2 1/  097و  1/  50ب برابر با يبه ترت 

باشد  يم يتر اه کلزا روش مناسبيدر برآورد عملکرد گ

Tafteh, and Ebrahimipak, 2018)). 

 يساز نهيبهد را در يت توابع تولياهمن يدر ادامه محقق

ش ان نمودند و گزاريب ياريآب يها ع آب در شبکهيتوز

 يو واسنج قدرتمندد ينمودند که بدون داشتن توابع تول

در شبکه را  آبع يمختلف توز يوهايسنار شود ينمشده 

(. Ebrahimipak et al.,2019نمود ) يابيارز يدرست به

 Tafteh و Raes (2004) ديدو تابع تول ين با بررسيمحقق

et al (2013) اه يب حساست گيبا استفاده از ضرا

ذرت  يبرا Tafteh et al., (2014a) توسطشنهادشده يپ

ن ييدر تع تافته ديج نشان داد تابع توليقرار نتا يابيمورد ارز
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شه يطور متوسط با مقدار ر به 721و  711عملکرد دو رقم 

شه يلوگرم در هکتار، ريک 702ن خطا حدود يانگيمربعات م

ن يانگيدرصد و م 0نرمال حدود  ين خطايانگيمربعات م

ار خوب يلوگرم در هکتار بسيک 100حدود  انحراف خطا

و  47/1ن شاخص توافق حدود يعمل کرده است. همچن

ج ين نتايبه دست آمد. ا 07/1مدل حدود  يشاخص کارا

ن ييدر تع يبالا ييشده کارا نشان داد که توابع مطرح

ن دو رقم يشده ا کيتفک يعملکرد هر دو رقم دارند. بررس

تر و در  عملکرد کم يدارا 712ز نشان داد که رقم ين

ژه در يو اه بهيت آن به گيب حساسيضرا يآب ط کميشرا

 711باشد. لذا رقم  يم 711تر از رقم  شيرشد ب يانيدوره م

ط يدارد و در شرا يعملکرد بالاتر 712نسبت به رقم 

 يشتريت آن کمتر بوده و مقاومت بيب حساسيضرا يآب کم

ت رقم يساسب حيدهد. ضرا ياز خود نشان م يدر تنش آب

 بيرشد به ترت ييو انتها يانيه، مياول يها در دوره 712

ر يد که با مقادين گردييتع 0/1و  9/1، 7/1برابر با 

در  يشنهاديمتفاوت است. لذا لازم است ارقام پ يشنهاديپ

قرار  يابيد مورد ارزيبا استفاده از توابع تول يآب ط کميشرا

 .(Tafteh et al.,2020) رنديگ

( 1911و همکاران ) ينه عبدزاد گوهريزمن يدر ا

و  (Kc) ياهيب گيو ضر (Ks) ب تنشين ضرايجهت تخم

ب يا ضرياه به آب يب پاسخ عملکرد گين ضرايهمچن

، ينيزم در مراحل مختلف رشد بادام (Ky) تيحساس

ه يخردشده در قالب طرح پا يها صورت کرت به يقيتحق

گزارش کردند که در سه تکرار  يکامل تصادف يها بلوک

 درروش يل و جنوبيدر ارقام گ  اه به آبيپاسخ عملکرد گ

Raes, (2004) 183ن مربعات خطا يانگيشه ميمقدار ر 

درصد  10در هکتار و مقدار نرمال شده آن حدود  لوگرميک

 Tafteh et بود. درروش 52/1ن روش يا ييو شاخص کارا

al, (2013) 188ن مربعات خطا يانگيشه ميمقدار ر 

درصد  15لوگرم در هکتار و مقدار نرمال شده آن حدود يک

 به دست آمد. 51/1ن روش يا ييو شاخص کارا

ن يااه يت گيب حساسين ضرييت تعينظر به اهم

 21زهک در  يقات کشاورزيستگاه تحقيا در پژوهش

ب ين ضرييتع يبراشهر زابل  يجنوب شرق يلومتريک

نه ين زميدر ا د مطرحياه بر اساس دو تابع توليت گيحساس

از ير کم بوده و نياه سياجرا شد که اطلاعات در مورد گ

 يموردبررساه ين گين توابع بر ايق اين تحقيبود تا در ا

 رند.يقرار گ

 

 هامواد و روش

با  يتصادف کامل يهابلوک طرح در قالب ن پژوهشيا

درصد  07و  57، 01، 77، 71، 97، 77شاهد،  يمارهايت

 ستان و بلوچستان دريسدر استان  تکرار سه در يآب ازين

و  1740 يزراع يها سالدر  يقات کشاورزيايستگاه تحق

 يجنوب شرق يلومتريک 21در اجرا شد.  زهكدر  1744

 و قهيدق 91درجه و  01 يايشهر زابل واقع در طول جغراف

  
 موردمطالعهر در منطقه ياز منطقه و طرح س يينما .5شکل 
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 قبل از اعمال تيمارهاخاک برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي  .5جدول 

pH 
EC 
 

dS/m 

SP FC PWP pb OC P K Zn Mn Cu 
 بافت

% g/cm3 mg/kg 

 يشن يلوم 00/1 1/9 12/1 111 57/1 27/1 9/1 0 10 25 2/0 2/0

 

 نتايج تجزيه آب آبياري .2جدول 

EC pH SAR HCO3-1 Ca2+ Mg2+ Na+ 

dSm-1 - - meq.l-1 

02/1 7/5 05/2 1/7 79 11 

 

 ستانيدر منطقه س قهيدق 79درجه و  71 يايعرض جغراف

متر، ميانگين  907 اياز سطح در ستگاهيقرار دارد. ارتفاع ا

تا  9711 انهيسال ريتبخ زانيو م متر يليم 77بارندگي ساليانه 

خشک  اريبس مياقل يمنطقه دارا نياست و ا متر يليم 7111

 (.1شکل باشد ) يم ميگرم و زمستان ملا اريبا تابستان بس

شهر زابل  يجنوب شرق يلومتريک 21در ستگاه ين ايا

قه و عرض يدق 91درجه و  01 يايواقع در طول جغراف

قرار ستان يقه در منطقه سيدق 79درجه و  71 يايجغراف

ميانگين  متر، 907ا يستگاه از سطح دريارتفاع ا دارد.

تا  9711انه ير ساليزان تبخيو م متر يليم 77بارندگي ساليانه 

ار خشک يسم بياقل ين منطقه دارايو ا است متر يليم 7111

مساحت  .باشد يم ميار گرم و زمستان ملايبا تابستان بس

د ي( انتخاب گرد71×17مترمربع ) 571برابر  يشيقطعه آزما

قبل از کاشت بستر با کود  ينيرقم چر يکاشت س يبرا

بر اساس آزمون و پس از گاو رو شدن  ت شديتقو يوانيح

 211م، يلوگرم فسفات پتاسيک 711زان يخاک کود به م

لوگرم اوره به خاک قبل يک 111پل و يلوگرم فسفات تريک

 تيسک و درنهايسپس شخم و دد. ياز کشت اضافه گرد

رقم ر يجهت کاشت سدر دهه دوم مهرماه  شد.ح يتسط

متر يسانت 7متر و عمق يسانت 21به فاصله  ييارهايش ينيچ

 يمتر بر رويسانت 0رها به فاصله يجاد و غده سيلچه ايبا ب

ات خاک و ياز خصوص يد. برخيگردکشت  يهافيرد

 2و  1ب در جدول يدر ترت موردمطالعهآب منطقه 

 است. شده ارائه

از  يلان رطوبتيمار شاهد بر اساس بيت ياز آبير نيمقاد

 محاسبه شد. 1رابطه 

(1)  . . .n fc i b rI MAD D    
و  fcθ(، cm) ياري: عمق خالص آب آبInکه در آن: 

iθو  يت زراعيرطوبت در ظرف يب درصد وزني: به ترت

ه مجاز رطوبت خاک ي: حداکثر تخلMAD، يط فعليشرا

: جرم bاعشار، صورت به( الوصول سهلب ي)ضر

شه ي: عمق توسعه رDr( و gr/cm3) يمخصوص ظاهر

ش رطوبت يو پا يريگ اندازه منظور بهباشد.  ي( مcmاه )يگ

 01قائم  صورت به دوشاخه گر حس 7با  TDR از دستگاه

در  اجراشده يها آزمونهاز  يياستفاده شد. نما يمتر يسانت

 است. شده ارائه 2شکل 
 

T1 T2 شاهد 

T5 T3 T4 

 T6 T7 شاهد

T5 T1 T2 

T3 T4 T6 

T1 T7 شاهد 

T6 T4 T2 

T5 T3 T7 

 شده اعمال يمارهايتطرح  .2شکل 

 

شامل  ياهياطلاعات گ ات ويخصوص يبررس منظور به

ر ياه و مقاديرشد، قطر غده، تعداد حبه، ارتفاع گ يها دوره



 و همکاران تافته/  401

 

ل 
سا

از
ي

هم
د

 /
ره

ما
ش

 4  /
ان

ست
تاب

 
14

01
  

 يابيارز منظورشد. به يريگ اندازهز ير نيعملکرد س

 واکنش و فاکتور خاك آببه کمبود  محصول تيحساس

روابط  (Ky)العمل ب عکسيا ضري آب به عملکرد

عملکرد آب و  به رابطهتوان ياست که م شده ارائه يمختلف

 Doorenbos and Kassam, (1979)د توسط يتابع تول

 و کمبوداشاره کرد که رابطه بين کاهش نسبي محصول 

ط يتبخير تعرق نسبي که همان نسبت جذب آب در شرا

 کند.ي( ارائه م7) رابطه صورت بهرا  به استاندارد يواقع

(2) 












mET

aET
1yk

my

y
1 

لوگرم بر يدر هر منطقه )ک : عملکرد واقعيyكه در آن 

گونه  چيهعملکرد در حالتي که  حداکثر ym:هکتار(،

آب براي گياه وجود نداشته باشد  ازنظرمحدوديتي 

تبخير تعرق واقعي  ETa:لوگرم بر هکتار(،ي)ک

 Ky:متر(، يليمتبخير تعرق گياه ) حداکثر ETm:متر(، يليم)

. هستضريب حساسيت عملکرد محصول نسبت به آب 

Raes, (2004)  بيلان آب و املاح )با مدل  يساز هيشبدر

که در آن مراحل مختلف  به کاربرد( را BUDGETباجت 

شوند  يمتقسيم  تر کوچکبازه زماني  به چندرشد هر يک 

آن وجود  يبرا يفين تعريو توان معادله که تا قبل از ا

 ينسب يضرب و تابع زمانصورت حاصلنداشت، به

 (.0 رابطهف شد )يتعر

(7) Li
t

j,mET

j,aET
1yik1

n

1jmy

y

j


































 

)روز(  Δtjهاي زماني به مدت تعداد بازه n:که در آن

طول کل  Li:: تعداد مراحل دوره رشد،i ،nدر مرحله رشد 

تعرق واقعي در بازه  تبخير ETa,j:مراحل رشد )روز(،

 jتعرق پتانسيل در بازه زماني  تبخير j،:ETm,jزماني 

بازه  درضريب حساسيت عملکرد نسبت به آب  Kyi:و

 يابيجهت ارز Tafteh et al, (2013)است.  iزماني 

مختلف در  يها توانو  ها بازه يبر رو محصول تيحساس

بر اساس  يتوان نسب تيدرنهاانجام دادند و  يپژوهش

ب واکنش يضرا کل بهب واکنش عملکرد ينسبت ضر

شنهاد دادند که يپ يضربتوان معادله حاصل عنوان به

 د.ي( ارائه گرد5) رابطه صورت به

(9)   
  
 ∏

(

 
 
 
 

     














im

ia

ET

ET

,

,
1

)

 
 
 
 

   
∑    
 
   

 

   

 

 

حداکثر عملکرد در  Yp:عملکرد واقعي، :Yaکه در آن 

آب براي گياه وجود  ازنظرگونه محدوديتي  چيه که يحالت

 ETm,i:متر(، يليمتبخير تعرق واقعي ) ETa,i ،نداشته باشد

ضريب واکنش  Kyi:متر(، يليمتبخير تعرق گياه ) حداکثر

: nمرحله رشد و توسعه،  i:اه نسبت به آب،يعملکرد گ

توان در  يمن توابع يتعداد مراحل دوره رشد است. از ا

ع يمختلف توز يوهايسنار يو بررس ياريآب يزير برنامه

 ليوتحل هيتجز(. Tafteh et al, 2014)نمود آب استفاده 

ز با يها نداده يسنجو صحت SPSS يافزارها نرم با ها داده

 ر انجام شد.يز يآمار يها شاخصاستفاده از 

 (7)رابطه 
      √(

 

 
∑(       )

 

 

   

)  

(0) 
       √(

 

 
∑(       )

 

 

   

)       

(5) MBE=(
 

 
∑ (   -   )

  
   ) 

(0)     [
∑ (     )

  
   

∑ (|    ̅|  |    ̅|)
  

   

] 

ن مربعات خطا، يانگيشه مير RMSEکه در آن: 

NRMSE نرمال،  ين مربعات خطايانگيشه ميرEF ب يضر

شاخص  dن انحراف خطا و يانگيم MBEمدل و  ييکارا

داده  بيبه ترت nو  O، P، Oave يپارامترهاتوافق است. 

و  يا مشاهده يها دادهن يانگي، برآورد شده و مشده مشاهده

: Yشده،  يريگ : داده اندازهXها،  : تعداد دادهn که در آن

 يها ن دادهيانگي: م̅ شده توسط مدل، ن زدهيداده تخم

شده  ن زدهيتخم يها ن دادهيانگي: مῩشده و يريگ اندازه

و  شده يساز هيشبر يمقاد يابيباشد. در ارز يتوسط مدل م

به صفر  NRMSEو  RMSEر ياگر مقاد شده يريگاندازه

ن مطلب است که مدل يا دهنده نشانباشند،  تر کينزد

 نيانگيم شهيرا بهتر انجام داده است. اگر ر يسازهيشب

، يعال يسازهيدرصد باشد شب 11خطا، کمتر از  مربعات

درصد متوسط  71تا  21ن يدرصد خوب، ب 21تا  11ن يب

شده است  برآوردف يدرصد، ضع 71و بالاتر از 

(Jamieson et al., 1991م .)ن صفريب توافق، بيزان ضري 
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 تر کينزد کيبه زان آن ير است و هرچه ميک متغيتا 

 شده يساز هيشبر يتوافق بهتر و مقاد يباشد، مدل دارا

ن يانگيانحراف از م يباشد، مقدار خطايم تر نانياطم قابل

مدل  تر مناسبباشد عملکرد  تر کينزدز هر چه به صفر ين

 (.Willmott et al., 1982) دهد يمرا نشان 

 

 ج و بحثينتا

 (از آبيکشور )ن ياز آبيبر اساس اطلاعات سامانه ن

 ياز آبير و نير تعرق مرجع در دوره رشد سيمقدار تبخ

است.  شده ارائه 7ر در منطقه زهک در شکل ياستاندارد س

که در شکل مشخص است مقدار بارش در  طور همان

ز بوده و لذا لازم است يار ناچير بسيمنطقه در دوره رشد س

 رو نيازاکشت و کار گردد.  يآب صورت به کاملًااه ين گيا

مصرف آب  يور بهرهم يدر تنظ ياريح آبيصح يزير برنامه

ن ين مطالعات در اي. همچنباشد يمت يار حائز اهميبس

اه در منطقه ين گيمتوسط ا طور بهکه  دهد يممنطقه نشان 

 ها شيآزماداشته است که البته  ياز آبين متر يليم 549

مار شاهد يت ياز آبين دهد يمز نشان يدر دو سال ن شده انجام

ن مقدار يکه با ا آمده دست به متر يليم 497 يال 077ن يب

 .باشد يم ديتائدر منطقه مورد  ياز آبين ازنظرمنطبق بوده و 

 

 يميات اقليخصوص از يبرخ متوسط 7جدول در 

است.  شده ارائه موردمطالعه يمنطقه زهک در دو سال زراع

مقدار بارش متوسط در دو  ديکن يمن که مشاهده يهمچن

از يسه با نيبوده است که در مقا متر يليم 01 يسال زراع

 .باشد يمز يار ناچير بسيس يآب

 
 يموردبررسدر دو سال  يمياقل يها داده. متوسط 3جدول 

يکم
ه 

ن
ما 

د
C

 

يشيب
ه 

ن
ما 

د
C

 

يکم
ت

طوب
 ر

نه
%

 

يشيب
ت
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 ر

نه
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ت 
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س
اد 

ب
m

/s
 

ت 
عا

سا
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آف

h
 

ش 
ار

ب
m

m
 

17 71 10 92 2.5 9.0 01 

 

 يزير برنامهو  ياز آبيت نيريت مديبا توجه به اهم

و با توجه به  شده ارائه يطيط محيبا توجه به شرا ياريآب

از بود تا ين ياريآب کمر در منطقه و لزوم يس يبالا ياز آبين

 شوند. يط کمبود آب در منطقه بررسيد در شرايتوابع تول

ن يير و تعين عملکرد سييد در تعيتوابع تول يبررس يبرا

ر يتبخ يها دادهاز  ير به تنش آبياه سيت گيب حساسيضرا

ج يشده در سال اول استفاده شد که نتا يريگ اندازهتعرق 

 است. شده ارائه 9در جدول  ها آن

 
 کشور ياز آبير تعرق مرجع در منطقه زهک در سامانه نير و تبخياه سيگ ياز آبير نيمقاد .3شکل 
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 روز پس از کشت 
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 ر در سال اولياه سيگ شده اعمال يمارهايتر تعرق در يتبخ يها داده .4جدول 

 ETm T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
* 

 ر تعرقيتبخ

 متر يليم

05 09 07 95 97 00 00 75 

171 121 40 51 09 77 91 24 

114 41 01 74 01 52 77 91 

114 41 01 74 09 45 57 77 

291 211 101 172 59 52 77 90 

102 121 121 05 50 75 97 79 

114 41 01 74 07 110 110 47 

 777 974 795 900 717 510 019 497 جمع

 مم است.يماکز يآب ازيناز  درصد 77و  71،01،97، 77، 57 ،57 بيبه ترت T7تا  T1 يمارهايت *

 

 در سال اول شده اعمال يمارهايتر در ياه سيات گياز خصوص يبرخ .1جدول 

 .باشد يمدرصد  7در سطح  مارهايت يدار يمعن دهنده نشانف حروف متفاوت يدر هر رد*
 

 به دست متر يليم 497مار شاهد يدر ت ياز آبين نيشتريب

ر يات سياز خصوص يبهتر برخ يبررس يآمد. برا

ارائه شد.  7شده در سال اول در جدول  يريگ اندازه

لوگرم يک 5971مار شاهد با ين عملکرد مربوط به تيشتريب

لوگرم در هکتار يک 7077ن عملکرد يدر هکتار و کمتر

افت يرا در يآب ازيدرصد ن 71بود که  يماريمربوط به ت

ن رنج از يا Tefera et al, (2021)نموده بود که با گزارش 

ر تعداد حبه و قطر و ين مقاديعملکرد منطبق است. همچن

 يدار يمعن صورت به يط تنش آبياه در شراين گيارتفاع ا

اه نسبت ين گيت ايحساس دهنده نشانر نموده است که ييتغ

 .باشد يم يبه تنش آب

د يدر سال اول دو تابع تول شده ارائه يها دادهبر اساس 

Raes, (2004)  وTafteh et al, (2013)  با استفاده از

ر يقرار گرفتند و مقاد يمورد واسنج SOLVER افزار نرم

Ky د )يبر اساس حل معکوس تابع تولTafteh et al. 

 آمد. به دست 9شکل  صورت به( بر اساس دو روش 2020

 
 ديبا استفاده از دو تابع تول آمده دست بهت يب حساسير ضريمقاد .4شکل 
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 روز پس از کشت 

Tafteh

Raes

 ETm T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 ياهيات گيخصوص

 5971a* 0911a 7011b 9211c 7011c 9001cb 7471c 7077c لوگرم در هکتار(يعملکرد )ک

 a11 a11 b0 b0 b5 b0 b5 b5 ريتعداد حبه در هر س

 a0 a0 a7 b7/7 b7 ab9 ab9 b7/7 (متر يسانتر )يقطر س

 a97 a91 ab70 b77 b71 a91 b77 b71 (متر يسانتاه )يارتفاع گ

 95/1b 90/1b 7/1ab 7/1ab 95/1b 77/1ab 79/1ab 00/1a (مترمکعبلوگرم بر ي)ک مصرف آب يور بهره
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 در سال دوم ها آنر و عملکرد ياه سيگ شده اعمال يمارهايتر تعرق در يتبخ يها داده .6جدول 

 ETm T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

 ر تعرقيتبخ

 متر يليم

09 71 70 25 21 09 59 79 

191 40 59 71 74 92 72 27 

117 51 77 74 99 77 27 14 

117 40 50 77 79 09 07 90 

191 00 07 95 77 21 17 11 

179 41 00 94 41 179 179 117 

117 50 70 91 50 117 117 55 

 779 907 729 774 714 925 704 077 جمع

 

رنج اعداد  2در شکل  آمده دست بهج يبا توجه به نتا

اه به يت گيب حساسيضر يبرا آمده دست به 2/1تا  9/1

ر ياه سيگ يبرا Tefera et al, (2021)با گزارش  يتنش آب

که  دهد يمج نشان ين نتاين اي. همچنباشد يممنطبق 

روز پس از کشت کم بوده و سپس  01ر تا يت سيحساس

روز پس از  121 يال 111و در  افتهي شيافزات ين حساسيا

در بازه  رو نيازا. رسد يمن مقدار خود يشتريکشت به ب

اه ين گيکه ا شود يمه يروز پس از کشت توص 121تا  111

ت ين دوره حساسيدر ا چراکهدچار کمبود آب نشود 

 يشتريب به کمبود آب داشته و کاهش عملکرد يشتريب

ن دوره خواهد داشت. يدر ا يهر واحد تنش آب يدرازا

اه يو گ افتهي کاهشت ين حساسيز ايروز ن 121پس از 

. دينما يم يخود را تا برداشت ط يدگيمراحل رس

روز پس از  121ر از کشت تا ياه سيت گيحساس يطورکل به

 يبررس ي. براگردد يم ينزول ازآن پسو  يکشت صعود

ب ير ضراياساس مقادها  آنب و عملکرد ين ضرايصحت ا

ن يسال دوم ا يها دادهبا استفاده از  آمده دست بهت يحساس

 يمورد صحت سنج آمده دست بهب يد و ضرايدو تابع تول

 يصحت سنج يسال دوم که برا يها دادهقرار گرفتند که 

 است. شده ارائه 0قرار گرفت در جدول  مورداستفاده

ن يشتريب دهد يمنشان  0در جدول  آمده دست بهج ينتا

بوده است و  متر يليم 077ر در سال دوم ياه سيگ ياز آبين

ر در سال دوم يات سياز خصوص يبهتر برخ يبررس يبرا

 است. شده ارائه 5در جدول 

ر در ين عملکرد سيشتريب 5جدول  يها دادهبر اساس 

ن آن يهکتار بوده و کمترلوگرم در يک 0291مار شاهد يت

ر تعداد حبه، ين مقاديلوگرم در هکتار بود. همچنيک 7791

صورت  به ير نسبت به تنش آبياه و قطر سيارتفاع گ

اه را نسبت به يت گيو حساس اند نمودهر ييتغ يدار يمعن

. با استفاده از اطلاعات ندينما يم ديتائ يتنش آب

شده در سال  يب واسنجيدر سال دوم و ضرا آمده دست به

عملکرد  قرار گرفتند تا مقدار مورداستفادهد ياول توابع تول

در  يساز هيشبن يج ايند. نتاينما يساز هيشبر را ياه سيگ

 است. شده ارائه 7شکل 

 

 در سال دوم شده اعمال يمارهايتر در ياه سيات گياز خصوص يبرخ .1جدول 

 ETm T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 ياهيات گيخصوص

 0291a* 7297b 9071c 9172c 7771c 0101b 7101b 7791c لوگرم در هکتار(يعملکرد )ک

 a12 b11 c0 c0 c5 b11 b11 c5 ريتعداد حبه در هر س

 a5 b7/7 7c c7/7 c7 0a b7/7 bc9 (متر يسانتر )يقطر س

 a77 ab91 ab91 b77 b75 a97 ab91 b71 (متر يسانتاه )يارتفاع گ

 مصرف آب يور بهره

 (مترمکعبلوگرم بر ي)ک
5/1b 50/1b 02/1ab 57/1b 41/1a 50/1ab 07/1b 04/1b 

 .باشد يمدرصد  7در سطح  مارهايت يدار يمعن دهنده نشانف حروف متفاوت يدر هر رد*
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 شده يت واسنجيحساس بيد و ضرايشده عملکرد بر اساس توابع تول يريگ اندازهو  يساز هيشبر يمقاد .1شکل 

 

 ,Tafteh et alد يکه تابع تول دهد يمج نشان ينتا

نسبت به خط  آنکم برآورد داشته و خط برازش  (2013)

است که تابع  ين در حالياست ا قرارگرفتهن ييپا کي به کي

 کي به کيخط  يبالا يخط برازش Raes, (2004) ديتول

ل بهتر يتحل يبرا ش برآورد داشته است.ين بيداشته و بنابرا

که  شده استفاده ها مدلاستاندارد  يآمار يها شاخصاز 

هر دو تابع در  يبرا 0در جدول  يسه آماريمقا نيجه اينت

 ر ارائه شد.ين عملکرد سييتع
 

ر و ياه سيگ شده اعمال يمارهايتر تعرق در يتبخ يها داده .8جدول 

 در سال دوم ها آنعملکرد 

 MBE RMSE NRMSE d تابع

Tafteh et al, (2013) 111- 907 11/1 41/1 

Raes, (2004) 1157 1712 27/1 01/1 

 

روش  0در جدول  آمده دست بهج يبا توجه به نتا

Tafteh et al, (2013)  لوگرم خطا و يک 970با داشتن

 111حدود  يبرآورد باکمدرصد خطا  11نرمال  طور به

از  توان يمبوده و  يکمتر يخطا يدارا يطورکل بهلوگرم يک

ن ييتع يبرا ن مطالعهيدر ا آمده دست بهب يضرا ن تابع ويا

ن يبهره برد که ا يط تنش آبير در شراياه سيعملکرد گ

منطبق  Abdzad Gohari, et al.,(2021)جه با گزارش ينت

 يها دوره يت برايب حساسير ضرين مقاديبنابرا؛ است

 خواهد بود. 4ر به شرح جدول ياه سيرشد گ مختلف

 

 چهارگانه رشد يها دورهر در ياه سيت گيب حساسيضرا .1جدول 

 يانيپا يانيم توسعه هياول دوره

Ky 7/1 0/1 11/1 0/1 

 

ش دقت يجهت افزا شود يمشنهاد يپ ها مدلالبته در 

روزه استفاده شود  11 يدربازها 2شکل  يها دادهاز  حتماً

 ين بازه زمانيد در اين دقت توابع توليشتريکه ب

 (.(Tafteh and Ebrahimipak,2018است  شده گزارش
 

 يريگجهينت

ن يدر ا اهيت گيب حساسيد و ضرايدو تابع تول يبررس

ر در منطقه زهک ين عملکرد سيشتريمطالعه نشان داد که ب

د يتول يلوگرم در هکتار بوده است که برايک 0291 حدود

ب ير ضرياست. مقاد شده مصرفآب  متر يليم 1141آن 

 يها دورهدر  2/1تا  7/1ر در بازه ياه سيت گيحساس

 شده ارائهر يبا مقاد آمد که به دستر ياه سيمختلف رشد گ

روش  يابي. ارزباشد يم منطبق Tefera et al.(2021) توسط

 خطا مربعات نيانگيم شهير س در سال دوم با مقدارير

تافته و . درروش بود درصد 27 حدود شده نرمال

حدود  نرمال خطا مربعات نيانگيم شهير مقدار همکاران،

تافته و  کاربرد روش ،رو ني. ازاآمدبه دست درصد  11

 يساز هيشب يبرا شده ارائهب يبر اساس ضرا همکاران،

 .شود يمه يط مشابه توصير در شراياه سيعملکرد گ
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Abstract: 

Background and Aim: Due to the importance of determining the behavior of plants in water 

shortage conditions, it is necessary to determine the coefficients of plant sensitivity to water at 

different stages of plant growth. Water shortage in the Sistan plain is a serious and important 

issue, so that the lack of water supply to the Helmand border river, which is the only source of 

water supply in the region, leads to the destruction of agriculture. The low possibility of 

increasing new water resources and the need to increase agricultural production from limited 
water resources in this region requires the use of appropriate scientific and technical methods to 

increase the productivity of agricultural water consumption. Also, changing the pattern of 

cultivation and replacement of high-income crops in recent years in arid areas has received much 

attention from farmers. The purpose of this study is to investigate the effects of water stress on 

the behavior of garlic in dehydrated conditions to calibrate the production function of this plant 

to obtain yield response coefficients in conditions of water shortage. 
Method: In this study, garlic plant was implemented in the form of a randomized complete block 

design with three replications in 1398 and 1399 in Sistan and Baluchistan province. Treatments 

were applied based on stress levels compared to control 30, 35, 40, 45, 50, 60 and 70% of water 

requirement. This station is located 20 km southeast of Zabol city at latitude 61 degrees and 41 

minutes and latitude 30 degrees and 54 minutes in Sistan region. The altitude of the station is 483 

meters above sea level, the average annual rainfall is 55 mm and the annual evaporation rate is 

4500 to 5000 mm. This region has a very dry climate with very hot summers and mild winters. 

The area of the experimental plot was equal to 750 square meters was selected for planting garlic 

of Chinese cultivar before planting the bed was reinforced with animal manure and after growing 

based on soil fertilizer test, 300 kg of potassium phosphate, 200 kg of triple phosphate and 100 

kg. One kilogram of urea was added to the soil. Then plow and disc and finally leveled. On the 
24th of October, grooves were planted with a shovel at a distance of 20 cm and a depth of 5 cm 

to plant garlic of Chinese cultivar, and garlic tubers were planted at a distance of 8 cm on the 

rows. Then, based on the obtained information, the two functions of Tafteh and Raes production 

were investigated and yield response factors were determined during the growing period. 

Results: Comparing the two methods used the highest yield of garlic in the study was 8240 kg / 

ha, for the production of which 833 mm of water was used. The data of the first year were used to 
calibrate the yield response factors of garlic and after calibrating the two production functions of 

Raes and Tafteh, the values of the yield response factors of garlic were presented. This 

coefficient was different in the range of 0.5 to 1.2 in different periods of garlic plant growth, the 

change curve was presented. Evaluation of Rice method in the second year with root mean square 

error of 1302 kg / ha and normalized value was about 23%. 
Conclusion: In the method of Tafteh the mean root mean square error was 485 kg / ha and the 

normalized value was about 11%. Therefore, the method of Tafteh is recommended in 

determining the yield of garlic under water stress conditions. 
Keywords: Calibration, Evaluation, growth period, production function 
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