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 ایران ياري و آبفصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آب

 1398بهارسی وپنجم  شماره نهم سال

ب و آرف مص ییبر عملکرد و کارآ یاریآب آبو  تروژنیاثرات متقابل ن

 استان بوشهردر ی فرنگدر گوجه تروژنین

  

 4و پرویز بیات 3، مهرداد نوروزی2 یدیناصر رش،  1 یانیباور یمختار زلف

 06/11/1396تاریخ ارسال:

 04/03/1397تاریخ پذیرش:

 چکیده 

يدي هستند. اين باشند كه داراي اثرات متقابل شدمي اهیترين فاكتورهاي مؤثر در رشد گو آبیاري از مهم تروژنین

وجه فرنگي به مدت سه گدر زراعت  اي نواريقطرهدر سیستم آبیاري  دو نهاده نيپژوهش به منظور استفاده بهینه از ا

اكتور اصلي مقادير آب آبیاري ف. بودهاي كامل تصادفي . آزمايش بصورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكاجرا شد سال

یلوگرم در ك 225و  150، 75در چهار سطح صفر،  تروژننیاز آبي و فاكتور فرعي نی %125و  %100،  %75در سه سطح 

 ریتحت تأث روژنتیمصرف آب و ن ييهركدام از فاكتورها بر عملكرد محصول و كارآ رینشان داد كه تأث جيبود. نتا هكتار

 تروژنین رملوگیك 225و  150، 75 بیبه ترتي، آب ازیدرصد ن 125و  100،  75براساس  ياریآب طيبود. در شرا يگريد

در عدم  ياریمصرف آب آب شي. افزابیشترين تأثیر را بر عملكرد محصول و كارآيي مصرف آب و نیتروژن داشتدر هكتار 

ب همراه بود. مصرف آ ييكارآ شيبا افزا تروژنین اديز ريبا كاهش و در حضور مقاد تروژنیكم ن ريمصرف مقاد ايمصرف 

پاسخ  نيسبب بهبود ا ياریمصرف آب آب شيافزا اماآن همراه بود،  ييبا كاهش كارآ وژنتریمصرف ن شيهرچند افزا

 شيافزا ياریو سطوح آب آب تروژنیمصرف ن شيدر اثر افزا وهیم تراتیث و ن نیتاميو وه،یوزن م نیانگیشد. م ياهیگ

مصرف  شيآن در اثر افزا شيو افزا ياریسطوح آب آب شيدر اثر افزا وهیكاهش مواد جامد محلول م نی. همچنافتي

وژن با توجه به توان گفت كه براي استفاده بهینه از آب آبیاري، مديريت مصرف نیتر. در نهايت ميمشاهده شد تروژنین

 رژيم آبیاري ضروري است. 
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 مقدمه
 دیترين عوامل مديريتي در تولي و كوددهي از مهمآبیار

آب و كود مكمل در اين راستا . است محصولات كشاورزي

 يگريدتأثیر از آنها،  يكيبوده و در صورت كمبود  گريكدي

عرضه  يهاسمیمكان ي. تمامبوددر حد مطلوب نخواهد 

رطوبت خاك  ریتأثتحت  يبه نحو شهيعناصر به سطح ر

 مقدار كم رطوبت خاك عرضه عناصر به طيبوده و در شرا

 Mackay) واهد شدخمواجه  تيبا محدود شهيسطح ر

and Barber, 1985; Havlin, et al., 2005 .)طالعات م

عملكرد  توده،ستينشان داده است كه وزن ز يقبل

 ياریو آب يبا كودده اهیدر گ تروژنیمحصول و غلظت ن

 ,Pandy, et al., 2001; Wiedenfeld) ابدييم شيافزا

1995.) 

ترين عوامل آب با كیفیت مطلوب از مهم منابعكمبود 

است. اين امر ضرورت  يمحدود كننده تولید در كشاورز

. عوامل دينمايم دياز منابع آب موجود را تشد نهیاستفاده به

مديريت دور و عمق آبیاري در  زيادي از جمله روش آبیاري،

 ،يدزفول يهاشمافزايش كارآيي مصرف آب مؤثر است )

هاي آبیاري تحت فشار نیز (. توسعه روزافزون سیستم1373

خاك و مصرف متعادل  يزیباشد. حاصلخدر اين راستا مي

ترين عوامل مؤثر در افزايش كودهاي شیمیايي نیز از مهم

كارآيي مصرف آب و استفاده بهینه از منابع آب موجود 

ه از استفاد(. Wiedenfeld, 1995) گزارش شده است

كودهاي شیمیايي همراه آب آبیاري در روش آبیاري 

دلیل امكان كنترل مقدار و زمان مصرف كود و ه اي بقطره

توزيع يكنواخت آن باعث افزايش قابل ملاحظه محصول و 

مضاعف بر ساير  تيگردد كه مزيكارآيي آب مصرفي مي

 ,Sammis) شوداي محسوب ميمزاياي آبیاري قطره

راندمان مصرف كود و بخصوص كودهاي افزايش  (.1980

عامل  باشدمي آبیاري–كه از ديگر مزاياي كود يتروژنین

هاي تولید و پرهیز از آلودگي اساسي در كاهش هزينه

 نیتراتي آب، خاك و محصول گزارش شده است

(Thompson, et. al. 2000b .)برنامه  گريد ياز سو

رف كود را مص ييمصرف آب، كارآ ييعلاوه بر كارآ ياریآب

 يفرنگگوجه (.Kuscu, 2014) دهديقرار م ریتأث تتحنیز 

 Locasio andي )حساس به تنش رطوبت اهانیاز گ

Smajstrla, 1996; Patane and Costentimo, 2010 )

است.  (Hebbar et al., 2004يي )به عناصر غذا ازیپرن و

 %80متر( بوده و حدود  1.5) قینسبتاً عم يفرنگگوجه شهير

 متريسانت 70تا  50از عمق  ييل جذب آب و مواد غذاك

 ,Doorenbos and Kassam) ردیگيصورت م هیاول

در  يمیمختلف اقل طيدر شرا يفرنگگوجه يآب ازین (.1986

 Hanson) متر گزارش شده است يلیم 860تا  400دامنه 

and May, 2006; Harmanto et al., 2005; 

Mukherjee et al., 2010.) 

 اهیگ ازیمورد ن ييعنصر غذا نيترمحدود كننده روژننیت

هاي شني با میزان ماده آلي كم به خصوص در خاك

قدار نیتروژن مورد م(. 1380 انیميباشد )نوربخش و كرمي

یم، مختلف اقل شرايطدر  فرنگينیاز ارقام مختلف گوجه

 Doorenbos andخاك و آب متفاوت است )

Kassam, 1986 .)كه همچنان Hochmat (1998)  در

 را آن هكتار در كیلوگرم 134–224شرايط آبیاري مطلوب 

اهش ك براي كنندگانتولید معمولاً. است نموده توصیه

خطرات احتمالي كاهش تولید در اثر كمبود عنصر غذايي، 

 Locascio) كنندحد مورد نیاز مصرف مي زامقدار آن را بیش 

et al., 1992.) كاهش تولید  ژننیتروكمبود چنان كه هم

ينه، را در پي دارد مصرف اضافي آن نیز علاوه بر افزايش هز

هاي كاهش تولید و كیفیت محصول و نیز افزايش آلودگي

دنبال خواهد داشت. تجمع نیترات در ه زيست محیطي را ب

 هاي زيرزمیني ازبه آب نیتراتي نیتروژنگیاه و شستشوي 

رف اضافي هاي محیطي حاصل از مصترين آلودگيمهم

 ,.Wang et al., 2012; Yang et al) باشدمي تروژنین

ها از افزايش حساسیت گیاهان به آفات و بیماري (.2006

 . علاوه بر مقدار،استديگر نتايج مصرف اضافي نیتروژن 

 صحیح آبیاري نیز از يريتزمان و روش مصرف نیتروژن، مد

ه رع گوججمله عوامل مؤثر بر كارآيي مصرف نیتروژن در مزا

 ;Doss et al., 1975) فرنگي گزارش شده است

Hochmuth 1990.)  

هاي ترين نهادهنیتروژنه و آب آبیاري پرمصرف كودهاي

كشاورزي از نظر حجم و ارزش اقتصادي و مؤثرترين آنها در 

باشد. اثرات اصلي و متقابل اين دو فاكتور تولید محصول مي

و ارزش اقتصادي  يبر عملكرد و كیفیت محصول از يك سو

 نهاستفاده بهیمصرف متعادل به منظور  ديگر يآنها از سو

براساس گزارشات موجود افزايش  نمايد.را ضروري مي آنهااز 

 نمايدمصرف آب آبیاري نیاز كود نیتروژن را تشديد مي

تحقیقات نسبتاً زيادي در  هرچند(. 1387ي، میمجد سل)

اري صورت گرفته خصوص اثرات متقابل نیتروژن و آب آبی

است، اما نیاز كودي و آبي گیاهان مختلف در شرايط مختلف 
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(. بحران Erdal et al., 2007اقلیم و خاك متفاوت است )

 تيمحدود نيمنابع آب از مهمتر ديو كمبود شد يخشكسال

 شي. اين آزماشودمحسوب مي محصولات كشاورزي دیتول

نیتروژن در  به منظور استفاده بهینه از آب آبیاري و كود

 فرنگي اجرا شد.زراعت گوجه

 

 

 هامواد و روش

در ايستگاه تحقیقات كشاورزي برازجان اجرا  شيآزما

 Coarseطرحگرديد. نام فامیلي خاك محل اجراي 

Loamy, Carbonatic, Hyperthermic, Ustic 

Torriorthents  ( و برخي از 1364 ،ي)رامشنبوده

ست. برخي خصوصیات آمده ا (1)خصوصیات آن در جدول 

 .قابل مشاهده است (2)آب آبیاري مربوطه نیز در جدول 

 

 طرح یو شیمیایی خاك قبل از اجرای برخی از خصوصیات فیزیک (:1)جدول

 (cmعمق خاك )

pH EC SP CCE O.C Sand Silt Clay P K 

 1-dSm % 1-mgkg 

30-0 9/7 9/3 31 58 43/0 4/55 5/37 1/7 6/7 140 

 

 برخی خصوصیات آب آبیاری (:2)جدول

EC pH -
3HCO -Cl +2+ Mg 2+Ca -2

4SO +Na SAR 

(1-dSm)  !-eqlitm  

8/3 9/7 3 7 37 39 12 79/2 

 

آزمايش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح 

هاي كامل تصادفي، با دو فاكتور عنصر غذايي نیتروژن بلوك

در سه  يفرنگي رقم كالجو آب آبیاري، بر روي گیاه گوجه 

ري تكرار و به مدت سه سال اجرا شد. فاكتور اصلي آب آبیا

و   100% (I100) ،(I75) %75در سه سطح شامل 

125%(I125)   ايي گیاه و فاكتور فرعي نیز عنصر غذ آبينیاز

 ،75  (N75)، (N0) نیتروژن در چهار سطح شامل صفر

150 (N150)  225و (N225) تروژنیكیلوگرم در هكتار ن 

معادله  از گیاه ز منبع اوره بود. براي محاسبه نیاز آبيخالص ا

استفاده ( Hargreaves and Samani, 1986هارگريوز )

 (.1)معادله  شد

  )8.17(0023.0ET0  TTDRa 

میزان   Raتبخیر و تعرق پتانسیل، ET0 معادله نيا در

اختلاف متوسط حداكثر و   TDتشعشع ماوراء اتمسفري،

باشد. متوسط درجه حرارت مي T حداقل درجه حرارت و

ايستگاه تحقیقات در اين روش از اطلاعات روزانه هواشناسي 

 استفاده شد. پس از تعیین كشاورزي محل اجراي آزمايش

ET0 آب مورد نیاز  (2) دلهبه روش فوق، با استفاده از معا

 ,Doorenbos and Pruitt) در هر آبیاري محاسبه گرديد

1977). 

                     LRE

ERETK
IR

a
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1 

بر حسب  ياریمق آب آبع IR: معادله نيا در

ائه كه با استفاده از روش ار ياهیضريب گ  Kcمتر،میلي

راندمان   Eaفائو تعیین گرديد، 56شده در نشريه شماره 

ض كوچك بودن ابعاد كرت آزمايشي و فر لیكه به دل ياریآب

نظر گرفته شد  در %100يكنواخت بودن توزيع و نفوذ آب 

( 3)كه با استفاده از معادله  باشديم ييوآبش بيضر LR و

 .(USDA-NRCS, 1987) محاسبه شد

                        )(max2 e

iw

EC

EC
LR 
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 يكيالكتر تيحداكثر هدا max ECeمعادله  نيا در

 يدر آن قادر به ادامه زندگ اهیعصاره اشباع خاك كه گ

است. پس از  ياریآب آب يكيلكترا تيهدا ECiwو  ستین

 و  %100، %75تعیین نیاز آبیاري به روش فوق، ضرايب 

 

( ER) مؤثر يدر آن اعمال شد. در ضمن بارندگ 125%

محاسبه شده كسر و  ياریآب آب زانیمحاسبه و از م زین

نیاز آبیاري در  (3)صورت گرفت. جدول  ياریسپس آب

هاي ؤثر در سالمختلف و نیز میزان بارندگي م يتیمارها

 دهد.مختلف اجراي طرح را نشان مي

 

 های مختلف اجرای طرحنیاز آبیاری در تیمارهای مختلف و بارندگی مؤثر در سال (:3)جدول

 بارندگي مؤثر هاي اجراي طرحسال

(mm) 

 (mm) آب آبیاري در تیمارهاي مختلف آبیاري

75I 100I 125I 

90-1389 118 386 474 564 

91-1390 63 417 535 653 

92-1391 120 403 497 591 

 602 502 402 100 میانگین

 

 4به طول  پیهر كرت آزمايشي شامل دو خط نوار ت

اشت عدد بوته بود. ك 32و  گريكديمتر از  5/1متر و فاصله 

ها به ينشاء اواسط آبان انجام گرفت. مبارزه با آفات و بیمار

یمارها براي تمامي تهاي هرز روش شیمیايي و وجین علف

بر اساس مقادير  تروژنیبطور يكسان انجام شد. كود ن

له رشد با توجه به مرح شده در تیمارهاي مربوطه بینيپیش

مرحله  10 يو جمعاً طهر دو تا سه هفته يك بار  گیاه

زمون آبر اساس  ازیمورد ن ييعناصر غذا ريشد. سامصرف 

 يدر تمام يتن در هكتار كود گوسفند 20 زیخاك و ن

عملكرد گیري پس از اندازهمصرف شد.  كسانيبطور  مارهایت

 آنكیفي  صوصیاتبرخي از خو میانگین وزن میوه  محصول

وزن، ويتامین ث، درصد مواد جامد محلول  نیانگیشامل م

هاي معمول مؤسسه به روش و غلظت نیترات در میوه 

. (1375تحقیقات خاك و آب اندازه گیري شد )امامي، 

سبه ( محا4آبیاري با استفاده از معادله ) ارآيي مصرف آبك

 (.Wan et al., 2007شد )

                                  TUW

Y
IWUE 

 

برحسب  كارآيي مصرف آب آبیاري IWUEدر اين معادله 

فرنگي بر وزن میوه تازه گوجه Y، كیلوگرم بر مترمكعب

ب مصرفي بر حسب حجم كل آ TUWحسب كیلوگرم و 

 يمصرف تروژنیمحاسبه راندمان ن هتج. باشدمترمكعب مي

 Novoa and Loomis) استفاده شد (5)از معادله نیز 

1981). 

                              i

i

N

YY
NUE 0



  

بر حسب  يمصرف تروژنیاندمان نر NUE معادله نيا در

مصرف  ماریدر تعملكرد محصول  Yi لوگرم،یك بر لوگرمیك

د ملكرع Y0، در هكتار لوگرمیبر حسب ك دارنیتروژنكود 

در  لوگرمیبر حسب ك (N0I75) شاهد ماریمحصول در ت

مصرف كود  ماریدر ت يمصرف تروژنیمقدار ن Ni هكتار و

سهم . باشديدر هكتار م لوگرمیبر حسب ك دارنیتروژن

يش افزانسبي نیتروژن، آب آبیاري و اثرات متقابل آنها در 

 8و  7، 6با استفاده از معادلات  بیبه ترتعملكرد محصول 

 (. 1375، زاده و مقدم ي)ول محاسبه شد
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Pi سطوح ياریآب آب يسهم نسب( I100  ايو I125و ) Pni 
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عملكرد محصول  شياثرات متقابل آنها در افزا يسهم نسب

 ياریو آب تروژنیمصرف توأم ن يمارهایدر هر كدام از ت

 Ybنی. همچنبود بر حسب درصد شاهد مارینسبت به ت

،Yn  ،Yi  وYn+i دهنده عملكرد محصول ننشا بیبه ترت

 ماریت ،ييبه تنها تروژنیمصرف ن ماریشاهد، ت ماریدر ت

مصرف  ماریو ت يي( به تنهاI125 ايو  I100 )سطوح ياریآب

پردازش  يهكتار(. برا )بر حسب تن در باشديتوأم آنها م

 SPSSو  Excell يافزارهاها و رسم نمودارها از نرمداده

دانكن  يزمون چند دامنه اها از آ نیانگیم سهيمقا يبرا

 استفاده شد.

 نتایج و بحث 

اثرات اصلي فاكتور آب آبیاري بر عملكرد محصول، 

غلظت نیترات در آب میوه، مواد جامد محلول و مقدار 

ويتامین ث میوه در سطح يك درصد و بر میانگین وزن میوه 

ود. اثرات دار بدرصد معني 5و كارآيي كود نیتروژن در سطح 

هاي مورد بررسي در كتور نیتروژن بر تمامي پاسخاصلي فا

دار بود. اثر متقابل فاكتورهاي آب سطح يك درصد معني

آبیاري و نیتروژن بر عملكرد محصول و كارآيي مصرف آب 

 %5و بر مواد جامد محلول در سطح  %1آبیاري در سطح 

 (. 4دار بود )جدول معني

 

 ی آزمایشهاداده تجزیه واریانس نتایج (: 4)جدول

 منابع تغییر

 میانگین مربعات

 عملكرد

 محصول

(1-tonha) 

میانگین وزن 

 میوه

(g) 

 ويتامین ث

 میوه
(1-g100mg) 

 غلظت نیترات

 در آب میوه
(1-mglit) 

مواد جامد 

 محلول

(%) 

كارآيي مصرف 

 آبیاري آب

(1-)3m(kg) 

 كود كارآيي

 نیتروژن

(1-kgkg) 

 ns 3/18 *031/0 04/1** 355/0** 167** 677* 2089** یاري بآ

 005/0 04/11 1/0 04/0 7/13 120 224 خطا

 03/0** 2/103** 33/1** 327/1** 5/33** 386** 2657**  نیتروژن

 ns 3/22 ns 9/7 ns 048/0 *37/0 **94/6 *610/0 250** آبیاري× نیتروژن 

 004/0 463/1 12/0 046/0 6/7 5/33 8/35 خطاي كل

 17 7/11 83/5 27 45/5 6/13 03/11 )%( ضريب تغییرات

 nsدار است. معنيو يك درصد  5به ترتیب در سطوح  :**و  ، *دار نیست: از لحاظ آماري معني 

 

 عملکرد محصول

آب آبیاري و نیتروژن هر دو سبب افزايش مصرف 

هركدام از فاكتورها در  ریافزايش عملكرد محصول شد. تأث

بود. افزايش مصرف  عملكرد محصول تابع ديگري شيافزا

 درصد 60 – 17آب در سطوح مختلف نیتروژن در دامنه 

 درصدي 75 افزايش اما شد، محصول عملكرد افزايش سبب

(. 5مشاهده شد )جدول  ندر اثر كاربرد نیتروژ زنی عملكرد

Scholberg et al. (2000) يدرصد 70-60 شيافزا زین 

 تروژنیرا در اثر كاربرد مطلوب ن يفرنگعملكرد گوجه

 اند.گزارش نموده

 تروژنیدر هكتار ن لوگرمیك 75 كاربرد I75 در تیمار

و  شدعملكرد محصول  نیانگیم دارمعني شيافزا سبب

داري بر افزايش بیش از پیش سطوح بیشتر تأثیر معني

 اديمصرف ز يتنش آب طي. در شرا(5عملكرد نداشت )جدول 

در  واندتيم شهيآب ر لیكاهش پتانس لیبه دل تروژنین

(Liang and Peiyuan, 996) مؤثر باشد اهیكاهش رشد گ
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 سطوح نیتروژن و آب آبیاری بر عملکرد و کارآیی مصرف آب آبیاری و نیتروژناثرات  (:5)جدول

 ارينیاز آبی

  ( % ) 

  ( kgha-1) نیتروژنسطوح 

 میانگین 225 150 75 صفر

  (haton-1)عملكرد  

75 85/36f 44/49d 68/50d 13/47de 02/46 B 

100 32/42ef 17/52d 61/62bc 13/66b 81/55A 

125 10/43e 86/57c 60/67b 56/75a 03/61A 

  76/40C 16/53B 30/60A 94/62A میانگین

  (kgm-3)بیاري آكارآيي مصرف آب  

75 * fg 97/8 abc 07/12 ab 37/12 bc 50/11 A 23/11 

100 gh 23/8 de 2/10 ab 29/12 a 98/12 A 93/10 

125 h 97/6 ef 44/9 cd 06/11 ab 40/12 B 97/9 

  C 059/8 B 571/10  A904/11 A 29/12  میانگین

  ( kgkg-1كارآيي نیتروژن ) 

75 - ab 9/167 cd 21/92 d 67/45 B 9/101 

100 - ac 4/131 ac 3/135 bd 8/105 B 2/124 

125 - a 8/196 ab 3/163 abc 2/144 A 1/168 

  A 4/165  B 3/130 B 56/98 - نگینمیا

هايي كه داراي حروف كوچك  سخختون و يا رديف داراي حروف بزرم مشخخترك بوده و يا میانگینهر هايي كه در میانگین ،هر پاسخخخ گیاهي در *

 داري ندارند.  تفاوت معني %5باشند از نظر آزمون دانكن در سطح مشترك مي

به  اهیگ ازین ديسبب تشد ياریسطوح آب آب شيافزا

 150كاربرد نیتروژن تا  I100در تیمار شد.  تروژنین

دار عملكرد همراه كیلوگرم در هكتار با افزايش معني

بالاترين سطح نیتروژن سبب  I125در تیمار بود، اما 

 زانیم(. 5دار عملكرد محصول شد )جدول افزايش معني

حصول حداكثر عملكرد  يبرا ازیمورد ن تروژنین

و  تهيوار ،يمیاقل طيتوجه به شرا اب ينگفرگوجه

در  لوگرمكی 345 – 60خاك در دامنه  يهايژگيو

 ری(. تأثErdal et al., 2006هكتار گزارش شده است )

آب  يبر عملكرد محصول در سطوح بالا تروژنین شتریب

توسط ديگر محققان نیز گزارش شده است  ياریآب
(Thompson et al., 2000a; Thompson and 

Doerge. 1996; Pier and Doerge 1995 رفع نیاز .)

غذايي گیاه و افزايش رشد آن در شرايط عدم محدوديت 

ترين دلايل پاسخ بیشتر گیاه به آب آبیاري از مهم

 نیتروژن مصرفي تحت اين شرايط گزارش شده است
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(Thompson et al., . 2000b يكي از دلايل تشديد .)

وح بالاي آب آبیاري نیاز گیاه به نیتروژن در سط

اين عنصر غذايي تحت اين شرايط گزارش  شستشوي

 (.Ryden and Lund, 1980) استشده 

 تروژنیسطوح ن يدر تمام ياریمقدار آب آب شيافزا

 شيافزا نيعملكرد محصول شد. ا شيسبب افزا يمصرف

عدم  طيبود. در شرا دتريشد تروژنین يدر سطوح بالا

 I100 يمارهایدر ت عملكرد محصول تروژن،یمصرف ن

 I75 از شتریدرصد ب0/17و  8/14 بیبه ترت I125 و

بالاترين سطح نیتروژن اين افزايش در  كهي بود، در حال

 .Erdal et al درصد بود.  3/60و  3/40به ترتیب 

گزارش كرد كه در شرايط عدم مصرف  (2006)

 100به  50نیتروژن، افزايش مصرف آب آبیاري از 

درصد سبب افزايش  35 زاننها به میدرصد نیاز آبي ت

كیلوگرم  160عملكرد محصول شده است، اما در حضور 

برابري عملكرد را سبب  3در هكتار نیتروژن افزايش 

 Thompson and Doerge (1995) .شده است

كه در شرايط تأمین نیتروژن مورد نیاز  ندگزارش كرد

گیاه، تأثیر افزايش رطوبت خاك بر بهبود عملكرد 

صول تا حدي سیر صعودي داشته و مقدار آن مح

بستگي به نوع گیاه، شرايط اقلیمي و بخصوص میزان و 

 .پراكنش نزولات آسماني دارد

اثرات متقابل فاكتورها بر عملكرد محصول  يبررس

و  تروژنیمصرف توأم ن يمارهایت نینشان داد كه در ب

و  I100تنها اثرات متقابل  ياریسطوح دوم و سوم آب

N75 مصرف  شيزاف(. با ا1بوده است )شكل  يمنف

اثرات متقابل فاكتورها  يسهم نسب ياریو آب آب تروژنین

 كهي طوره . بافتي شيافزاعملكرد محصول  شيبر افزا

 شيدرصد از افزا 57از  شیب N225I125 رمایدر ت

از اثرات  يناش N0I75 ماریعملكرد محصول نسبت به ت

 (. 1متقابل فاكتورها بوده است )شكل 

 

 
فرنگی در تیمارهای مختلف مصرف توأم نیتروژن سهم نسبی نیتروژن، آب آبیاری و اثرات متقابل آنها بر عملکرد گوجه -(1شکل)

 و آب آبیاری

در اثر  تروژنیاز جذب بهتر ن يناش توانديامر م نيا

آب  شتریب ياثرگذار ايو  ياریسطوح آب آب شيافزا

باشد  تروژنیرف نمص شيبر عملكرد با افزا ياریآب

(Mackay, and Barber 1985; Pandey et al., 

اثرات متقابل  Kuscu (2014). براساس گزارش (2001

 يفرنگگوجه تیفیبر عملكرد و كنیتروژن و آب آبیاري 

 نيدر اثر اعمال بالاتر مثبت بوده و حداكثر عملكرد

 بدست آمده است. ياریو آب آب تروژنیسطوح ن
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مصرف  ييهركدام از فاكتورها بر كارآ ریتأث زانیم

بود. در شرايط عدم مصرف و يا مصرف  يگريآب تابع د

و در  ييعنصر غذا نيا تيمحدود لیبه دل تروژنیكم ن

آب آبیاري  زيادبودن عملكرد، مصرف  نيیپا جهینت

مصرف آب شد. اما در حضور  ييسبب كاهش كارآ

آب با افزايش  صرفم شيافزابالاترين سطح نیتروژن، 

(. نتايج مشابهي 5كارآيي مصرف آب همراه بود )جدول 

 يگزارش شده است )هاشم زین محققان گريتوسط د

ها (. هرچند استفاده كشاورزان از نهاده1373ي، دزفول

، (Kuscu et al, 2014) است يبر اساس بازده اقتصاد

 يااما در مناطق با بحران كمبود آب مشابه محل اجر

مصرف آن در  ييآب بر اساس كارآ تيريمد ش،يآزما

  .از منابع آب موجود مؤثرتر است نهیاستفاده به

مصرف آب در  ييكارآ شيبر افزا تروژنین ریتأث

 I75تیمار بود. در  بیشتر ياریآب آب يسطوح بالا

ار كیلوگرم در هكت 75كاربرد نیتروژن به مقدار بیش از 

یش كارآيي مصرف بیش از پداري بر افزايش تأثیر معني

 I125و  I100آب آبیاري نداشت. اما در تیمارهاي 

كیلوگرم نیتروژن در  225و  150كاربرد به ترتیب 

هكتار بیشترين تأثیر را بر افزايش كارآيي مصرف آب 

 شيعمده كود در افزا ریتأث(. 5آبیاري داشت )جدول 

 يهااندام عيمصرف آب به رشد و توسعه سر ييكارآ

متراكم نسبت داده  ياهیپوشش گ جاديو ا اهیگ ييهوا

شاخص سطح برم كه منجر به  شيشده است. افزا

 ریكاهش تبخ زیو ن گردديفتوسنتز و عملكرد م شيافزا

ز ا ،ياهیگ شپوش ياندازهيسا جهیاز سطح خاك در نت

 مصرف آب در ييكارآ شيعوامل مؤثر در افزا نيترمهم

 ,Bolton)ت سنتیجه مصرف نیتروژن ذكر شده ا

در شرايط   Isfand (1984)گزارشبر اساس . (1980

 رطوبت كم خاك، كاربرد نیتروژن نه تنها تأثیر مثبتي

بر افزايش عملكرد گیاه ذرت و كارآيي مصرف آب 

يط منفي نیز داشته است. اما در شرا ثیرنداشته بلكه تأ

بطور قابل  تروژنهیرطوبت زياد خاك، كاربرد كود ن

 . بب افزايش كارآيي مصرف آب شده استاي سملاحظه

تحت  زین تروژنیمصرف ن ييدر كارآ رییتغ روند

بود. در  ياریو آب آب تروژنیمختلف ن ريمقاد ریتأث

 150كاربرد  ،يآب ازیدرصد ن 75بر اساس  ياریآب طيشرا

 ياریآب طيدر هكتار و در شرا تروژنین لوگرمیك 225 ايو 

 لوگرمیك 225رد كارب يآب ازیدرصد ن 100بر اساس 

مصرف  ييكارآ داريدر هكتار سبب كاهش معن تروژنین

 ازین %125بر اساس  ياریآب طيشد. اما در شرا تروژنین

 نیبدر كارآيي مصرف نیتروژن،  يداريتفاوت معن ،يآب

 كم(. 5مشاهده نشد )جدول  تروژنیسطوح مختلف ن

آب  نيیدر سطوح پا يمصرف تروژنیبودن راندمان ن

 به كاهش عملكرد  توانيا مر ياریآب

 ياضافآب و مصرف  تيمحصول در اثر محدود

 Thompson and Doerge .نسبت داد تروژنین

 تروژنیمصرف ن شيكردند كه افزا گزارش (1995)

 قابل استفاده در خاك ریغ تروژنین زانیم شيسبب افزا

ده . لازم به ذكر است كه نیتروژن غیرقابل استفاشوديم

 باقیمانده در خاك و نیتروژن هدر رفتهشامل نیتروژن 

 .باشدشده مي شواز خاك از جمله نیترات شست

 تروژنیكارآيي ن شيبر افزا ياریسطوح آب آب ریتأث

متفاوت بود. هرچند  تروژنیدر سطوح مختلف ن يمصرف

در هكتار،  تروژنین لوگرمیك 75مصرف  طيدر شرا

 ييآبر كار يداريمعن ریتأث ياریسطوح آب آب شيافزا

 تروژنیسطح ن نينداشت، اما در بالاتر تروژنیمصرف ن

 ني(. ا5آن شد )جدول  داريمعن شيسبب افزا يمصرف

بر عملكرد محصول  ياریآب آب شتریب ریتأث جهیامر نت

 Raun and .باشديم تروژنین يدر سطوح بالا

Johnson (1999)  نیز تأثیر افزايش مصرف نیتروژن بر

اري بر افزايش كارآيي كاهش و مديريت صحیح آبی

 اند. براساس نظرمصرف نیتروژن را گزارش نموده

Tyler and Lorenz (1991)  مديريت صحیح آبیاري

 .كلید افزايش كارآيي مصرف نیتروژن است

 

 

 



176 

 

 ایران ياري و آبفصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آب

 1398بهارسی وپنجم  شماره نهم سال

 محصول یفیک اتیخصوص یبرخ

 25 زانیبه خصوص به م ياریمقدار آب آب شيافزا

وزن  نیانگیم شيسبب افزا اهیگ يآب ازیاز ن شیدرصد ب

كاهش درصد  زیو ن تراتین زانیث و م نیتاميو وه،یم

 شي(. اما افزا6 شد )جدول وهیمحلول در م دمواد جام

 يهاپاسخ يتمام ريدر مقاد شيبا افزا تروژنیمصرف ن

 (. افزايش در میانگین7)جدول مذكور همراه بود ياهیگ

 جوزن میوه در اثر افزايش مصرف آب و نیتروژن با نتاي
Manang et al. 1982 است مشابه. Smajstrla and 

Locascio. (1994) شيكه افزا دندگزارش كر نیز 

درصد نیاز آبي  100درصد به  40از  ياریمصرف آب آب

شده  %31 زانیبه م وهیوزن م نیانگیم شيسبب افزا

اصلي گیاه است بنابراين است. از آنجايي كه آب از اجزاء

 كنندتري تولید ميهاي بزرگگیاهان با آب بیشتر میوه

.(Erdal et al. 2007)  تغذيه بهتر گیاه تحت شرايط

مطلوب افزايش رشد گیاه و كیفیت بیشتر  آبیاري

 ;Manang et al. 1982) محصول را در پي دارد

Erdal et al. 2007.) 

مواد جامد محلول به عنوان شاخصي از تغذيه  درصد

جمله معدني گیاه گزارش شده است. عوامل متعددي از 

رقم و گونه گیاهي در میزان درصد مواد جامد محلول 

مؤثر است. مقدار آن در میوه معمولاً با كوددهي افزايش 

 Rubino andيابد )و با آبیاري كاهش مي

Tarantino, 1988; Renquist  and Reid, 2001 .)

( حداكثر درصد مواد 1985) Sahaبر اساس گزارش 

یتروژن بیشتري جامد محلول در میوه هايي كه ن

دريافت كرده بودند مشاهده شد.  وي اظهار نمود 

اصلي پروتئین و آمینواسید بوده و نیتروژن جزء

گذارد. مستقیماً بر درصد مواد جامد محلول اثر مي

Erdal et al. (2007 گزارش كردند كه افزايش مصرف )

آب با كاهش درصد مواد جامد محلول همراه بوده است. 

ه مقدار بیشتر آب در میوه و اثر رقت اين امر نتیج

 Mitchell et al. 1991; Young) گزارش شده است

et al., 1993 در سطوح پايین آبیاري به دلیل كاهش .)

آب میوه، نشاسته به قند تبديل و درصد مواد جامد 

(. افزايش Erdal et al. 2007) يابدمحلول افزايش مي

د آب خاك درصد مواد جامد محلول در شرايط كمبو

 ,Rubino) توسط ديگر محققان  نیز گزارش شده است

and Tarantino, 1988; Mitchell et al. 1991; 

Hanson and May, 2004 افزايش اسید آسكوربیك .)

در اثر افزايش مقادير نیتروژن و آب آبیاري به افزايش 

سطح پوشش سبزينه اي گیاه در برابر نور خورشید 

(. افزايش Liu and Li, 1992نسبت داده شده است)

مصرف نیتروژن در تجمع نیترات در میوه مؤثر بوده 

اين عنصر غذايي بر افزايش  ری(. تأث6)جدول  است

غلظت نیترات در محصولات سبزي صیفي توسط ديگر 

شده است اما برخي منابع تأثیر  رشمحققین نیز گزا

آبیاري بر كاهش غلظت نیترات در میوه را گزارش 

 Tremblay et al. 2001; Maynar and) اندكرده

Barke, 1979 افزايش غلظت نیترات در میوه در اثر .)

افزايش سطوح آب آبیاري را مي توان به بهبود شرايط 

 .  جذب عناصر غذايي توسط ريشه گیاه نسبت داد

 

 سطوح آب آبیاری بر برخی خصوصیات کیفی محصولاثرات  (:6)جدول

 نیاز آبي

)%( 

 ات كیفيبرخي خصوصی

 ( ٪مواد جامد محلول ) (mglit-1میوه )آب نیترات  (g100mg-1ويتامین ث ) (g) میانگین وزن میوه

75 *b 39/38 b 81/48 b 668/0 a 087/6 

100 b 52/41 b 44/50 ab 767/0 a 015/6 

125 a 39/47 a 08/53 a 867/0 b 764/5 

 داري ندارند.  تفاوت معني %5باشند از نظر آزمون دانكن در سطح مشترك مي كوچكستون داراي حروف هر هايي كه در میانگین* 
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 سطوح نیتروژن بر برخی خصوصیات کیفی محصولاثرات  (:7)جدول

نیتروژن  رمقادي

(1-kgha) 

 برخي خصوصیات كیفي

 میانگین وزن میوه

(g) 

g100mg-ويتامین ث )

1) 

میوه در آب مقدار نیترات 

(1-mglit) 

 ( ٪حلول )مواد جامد م

 c 59/38 b 17/49 d 526/0 bc 861/5* صفر

75 bc 21/41 a 74/51 c 685/0 c 707/5 

150 b09/43 a 19/51 b 806/0 b 031/6 

225 a 57/47 a 02/51 a 052/1 a 222/6 

 داري ندارند.  نيتفاوت مع %5باشند از نظر آزمون دانكن در سطح مشترك مي كوچكستون داراي حروف هر هايي كه در میانگین*

 

 یریگ جهینت

 ييكارآ زیو ن يگوجه فرنگ يفیو ك يكم عملكرد

 تروژنیمقدار مصرف ن ریتحت تأث تروژنیمصرف آب و ن

بود. افزايش مصرف هر كدام از  ياریو برنامه آب

فاكتورهاي كود نیتروژن و آب آبیاري نیاز ديگري را در 

ب سطوح آ شي. افزانمودتشديد  يفرنگگوجه دیتول

سبب بهبود  نژتروینمصرف  اماسبب كاهش  ياریآب

 تروژنین يشد. مصرف اضافآبیاري مصرف آب  ييكارآ

 شياما افزا ،سبب كاهش به دلیل هدرروي بیشتر آن

. با شد تروژنیمصرف ن ييسبب بهبود كارآ ياریآب آب

افزايش سطوح آبیاري و نیتروژن سهم اثرات متقابل اين 

رد محصول تشديد يافت كه دو فاكتور بر افزايش عملك

دهنده لزوم افزايش همزمان آنها براي بهبود نشان

عملكرد و كیفیت محصول و نیز راندمان مصرف آب 

توان گفت كه بطوركلي مي. باشدآبیاري و نیتروژن مي

 75بر اساس  يدر شرايط محدوديت منابع آب و آبیار

كیلوگرم در هكتار  75، كاربرد اريدرصد نیاز آبی

جهت حصول عملكرد مطلوب و استفاده  وژن خالصنیتر

كارآيي مصرف  با توجه بهبهینه از نیتروژن و آب آبیاري 

 100آنها قابل توصیه است. در شرايط آبیاري بر اساس 

در صورت عدم وجود  و 150كاربرد  اريدرصد نیاز آبی

درصد بیش  25محدوديت منابع آب و آبیاري به میزان 

كیلوگرم نیتروژن  225، كاربرد گیاه ارياز نیاز آبی

 دستیابي به عملكرد مطلوب برايخالص در هكتار 

و و استفاده بهینه از منابع آب آبیاري  فرنگيگوجه

 نیتروژن قابل توصیه است. 
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Interaction effects of nitrogen and irrigation water on yield and 

water and nitrogen use efficiency of tomato in Bushehr province 

 

Mokhtar Zolfi Bavariani 1,  Naser Rashidi 2
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, Parviz Bayat 4
, 

Abstract 

There are a separate and combined effects of nitrogen and water, as most important factors, on 

plant growth. This experiment was conducted to optimize the use of these inputs in drip-irrigated 

tomatoes to gain optimum quantitative and qualitative yield. The experimental design was RCBD 

as split manner with three replications in three years. Three irrigation treatments: 75, 100 and 125 

percent of calculated irrigation water (IW), and four rates of nitrogen: 0, 75, 150 and 225 kgha-1 

N were as main and subplot, respectively. The results showed that effects of each factor on yield, 

irrigation water use efficiency (IWUE) and nitrogen use efficiency (NUE) was induced by the 

other one. In treatments of 75%, 100% and 125% of IW, maximum yield, IWUE and NUE 

obtained from 75, 150 and 225 kgha-1 nitrogens, respectively. Increasing in water rates decreased 

IWUE in the absence or low rate of N, but increased it in presence of high rates of this nutrient. 

Although nitrogen application was associated with reduction in NUE, but high water rates 

improved it. Increasing in mean weight, vitamin C and nitrate concentration of the fruit were 

obvious by increasing in water and nitrogen rates. Fruit TSS was increased by N application and 

decreased by increasing water. It was concluded that nitrogen use management should be 

considered for efficient use of irrigation water in different irrigation regimes 

Keywords: Drip irrigation, Water productivity, Irrigation regime, Yield, Nitrogen 

fertilizer 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 Soil and Water Research Department, Bushehr Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Bushehr, Iran;  mzolfi2001@yahoo.com 
2 Soil and Water Research Department, Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Kerman, Iran; rashidi_nasser@yahoo.com  

3 Soil and Water Research Department, Bushehr Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Bushehr, Iran; nowroozi50@yahoo.com  

4 Economic, Social and Extension Research Department, Bushehr Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Bushehr, Iran;  parvizbayat@yahoo.com  

mailto:mzolfi2001@yahoo.com
mailto:rashidi_nasser@yahoo.com
mailto:nowroozi50@yahoo.com
mailto:parvizbayat@yahoo.com

