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 چکیده

 
عناصر غذایی، رشد و عملکرر  ییاهران  ار      جذب بریستی، اثرهای بسیار نامطلوب ز یرغترین تنش مهم عنوانبهتنش آبی  

د از کاهش شدید عملکر  توانیمعناصر غذایی از جمله نیتروژن  ر مقابله با تنش آبی مؤثر هستند و مصرف مناسب نیتروژن 

زمینری  یبسر پژوهش حاضر برای بررسی تأثیر نیتروژن و آبیاری بر عملکرر  و کیییر     . ر شرایط تنش آبی جلوییری نماید

(Solanum tuberosum L.)  ی کامل تصرا یی و برا  و   هابلوکاسپلی  پلات  ر قالب طرح پایه  صورتبهاجرا شد  آزمایش

، 90سرطح )  3متر از خط اصرلی آبیراری( و نیترروژن  ر     9-21و  6-9، 3-6، 0-3ح )با یواصل یاکتور آبیاری  ر چهار سط

یری کل یاندازهی برااجرا شد   شاخهتکیلویرم  ر هکتار( و  ر سه تکرار با استیا ه از سیستم آبیاری بارانی ک 280و  231

بو ، استیا ه شد  آنالیز آماری نتایج با استیا ه از   ر وسط آن مستقر شده کههایی یقوطآب رسیده به هر واحد آزمایشی از 

مصرف نیتروژن باعث ایزایش  کهیج تجزیه و تحلیل آماری نشان  ا  نتاروشی که توسط هنکز تشریح شده اس  انجام شد  

ه از خرط  زمینی شد  ایزایش یاصلیبسآب و غلظ  نیتروژن بخش هوایی  وریبهره، طول ساقه، تعدا  برگ، عملکر  ار یمعن

یراری و نیترروژن برر هریا کردام از      آبآب شد  اثر  وجانبه  وریبهرهآبیاری باعث کاهش عملکر ، طول ساقه، تعدا  برگ و 

کیلویرم بر مترمکعب آب( مصرف  92/3وری آب )مناسبترین تیمار از نظر بهره ار نبو   یمعنیری شده یاندازههای یژییو

باشرد  حرداک ر   کیلویرم  ر هکتار نیتروژن خالص برو  و قابرل توصریه مری     280مصرف  متر آب آبیاری همراه بایلیم 612

کیلویرم  ر هکترار نیترروژن خرالص و مصررف      280کیلویرم  ر هکتار( هم از تیمار کاربر   81218زمینی )یبسعملکر  

  متر آب آبیاری به  س  آمدمیلی 822
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 مقدمه
محصروتت زرایری    نیترر مهمجزو  ینیزمبیس

و بعررد از ذرت، دنرردم و برررنج نهررارمین  باشرردیمرردنیررا 

)فراوو،   باشرد یمر محصول از نظر تولید محصرول در دنیرا   

میلیرون ترن تولیرد     5/4با  ینیزمبیس. در ایران هم (1011

و یونجه بیشترین  یگفرندوجهبعد از دندم، نیشکر، ساتنه 

مقدار تولید را به خود اختصاص داده است. ضریب تبدیل 

و  باشرد یمر بسیار مطلروب   ینیزمبیسانرژی در محصول 

با مصرف یک واحد آب بیشترین ماده خشرک را در برین   

 کره یطوربه دینمایممحصوتت زرایی یمده کشور تولید 

کشور درصد سطح زیر کشت کل اراضی  9/1با استفاده از 

درصد  هفتدرصد اراضی آبی کشور، حدود  5/1و حدود 

اختصاص دارد  ینیزمبیسکل تولیدات زرایی به محصول 

در کشرور برا مشرک ت     ینیزمبیس(. تولید 1935، نامیب)

 نیترر مهرم زیادی روبرو است که شاید کمبود آب یکی از 

مشک ت باشد. قرار دیری ایران در منطقه خشرک و نیمره   

شده اسرت توجره جردی بره کمبرود آب در      خشک بایث 

 اولویت قرار دیرد.

کمبود آب  خشکیمهندر مناطق خشک و 

. باشدیمترین یامل محدودکننده تولیدات کشاورزی مهم

افزایش سطح زیر  مانند ایران در کشورهای در حال توسعه

کشت همراه با کاهش منابع آب نقش این یامل را بارزتر 

یمده آب در بخش کشاورزی، مصرف  یلتبهکرده است. 

مصرف مؤثر این ماده حیاتی برای حفظ منابع موجود 

(. برای 1011)اییرنا و ماووریمیکاله،  باشدیمضروری 

وجود رطوبت کافی در خاک  زمینییبسیملکرد مطلوب 

ضروری  هاغدهتشکیل و پر شدن  یهادورهمخصوصاً در 

 یلتبه زمینییبس(. 1339، کرونمکاست )جفریز و 

محصول حساس  ینوانبهسامانه ریشه سطحی و کم پشت 

به کمبود آب شناخته شده است و بر اثر تنش کمبود آب 

)اییرنا و ماووریمیکاله،  یابدیمکاهش  شدتبهیملکرد آن 

(. کمبود آب رشد و توسعه ریشه، برگ و غده 1011

مثال  ینوانبه. دهدیمرا تحت تأثیر قرار  زمینییبس

برگ، ارتفاع ساقه و وزن بخش هوایی در شاخص سطح 

)دبلونده و  یابدمیکاهش  شدتبهشرایط کمبود آب 

(. برای دستیابی به 1001؛ فلیشر و همکاران، 1001لدنت،

حداکثر یملکرد، نباید رطوبت خاک مخصوصاً در زمان 

استفاده باشد. تنش درصد آب قابل 50تر از تشکیل غده کم

تعداد و اندازه برگ،  جزوی کمبود آب بایث کاهش

 یهاغدهآن تعداد، اندازه و درصد  دنبالبهفتوسنتز و 

(. تأثیر تنش 1010، پناهحسن) خواهد شد فروشقابل

شدت، مدت و دوره به زمینییبسکمبود آب بر یملکرد 

( تنش بستگی دارد. تنش 1011ایمال )فلیشر و همکاران، 

را  زمینییبس میزان فتوسنتز کمبود آب در تمام دوره رشد

ترین تأثیر تنش کمبود آب بر ولی بیش دهدیمکاهش 

 هاغدهدر مرحله تشکیل و پر شدن  زمینییبسیملکرد 

 .(1005)اوندر و همکاران،  افتدیماتفاق 

تأثیر تنش کمبود آب در در مورد  ییهاپژوهش

انجام شده است که از جمله  زمینییبسدنیا و ایران بر 

اوندر (، 1001دبلونده و لدنت )پژوهشهای به  توانیمآنها 

و  فردیمطلب( و 1010) پناهحسن(، 1005و همکاران )

که  ییهاروشیکی از  ( انجام شده است.1939همکاران )

 یهاتنشدیاهان به  العملیکسدر شناخت  تواندیم

استفاده از سیستم آبیاری  ،رطوبتی مورد استفاده قرار دیرد

با استفاده از این سیستم و بر  .تاس یاشاخهبارانی تک 

شیب رطوبتی  توانیماساس فاصله از لوله تترال مرکزی 

ایجاد کرد تا شرایط مواجهه دیاه با مقادیر مختلف آب 

و  ایتماد . این سیستم روشی ساده، قابلشودآبیاری فراهم 

است )هنکز آبی اجرای سطوح مختلف تنش  برایمطمئن 

دنیا و ایران از این روش در  (. در سطح1311و همکاران، 

به سینگ  توانیم جملهآناستفاده شده که از  ییهاپژوهش

، توحیدلو و زمینییبسبر روی ( 1334) و همکاران

و  اوق ندنج(، بر روی نغندرقند و 1004همکاران )

در این  .( بر روی فلفل اشاره کرد1001) همکاران

ی همراه با رقم، سطوح آبیار دوجانبهیمدتاً اثر  هاپژوهش

)یمدتاً نیتروژن( مورد  اییهتغذفاکتور در بعضی موارد یا 

 .است قراردرفتهارزیابی 
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نقش بارزش در دیاه،  یلبه دل در خاک فراهمی نیتروژن

اهمیت زیادی در تولید پروتئین، اسیدهای نوکلئیک و 

(. نیتروژن 1014سنتز کلروفیل دارد )هور و همکاران، 

 شودیم هابرگوسعه -تشکیل و ت بایث افزایش سریت

به ( و 1014؛ هور و همکاران، 1011)زمان و همکاران، 

در ساختمان کلروفیل در فتوسنتز نقش  تأثیر آن یلدل

متابولیکی نقش  یهاواکنشاساسی دارد. نیتروژن در 

کلیدی ایفا نموده و در دیواره سلول نقش ساختمانی دارد 

زیادی به بسیار نیاز  ینیزمیبس(. 1011)زمان و همکاران، 

بسیار  زمینییبسدر دیاه غلظت این ینصر  .نیتروژن دارد

کیلودرم  900حدود  زمینییبسو یک هکتار  باشدیمبات 

)بصیرت و  کندیمدر هکتار نیتروژن از خاک جذب 

. مصرف مناسب نیتروژن در مرحله (1935، فردیمطلب

 و توسعه تریقورشد رویشی بایث رشد رویشی 

از مقدار نیاز  ترکم. ادر نیتروژن شودیم هابرگ ترمناسب

رسیددی تسریع شده و یملکرد کاهش  ،مصرف شود

بین یملکرد و  دارییمعنمثبت و  رابطهدر واقع . یابدیم

میزان نیتروژن مصرفی وجود دارد و مصرف نیتروژن 

بایث افزایش یملکرد، نشاسته، پروتئین محلول و ویتامین 

C  ولی مصرف زیادتر نیتروژن . درددیم زمینیبیسغده

در مراحل انتهایی رشد یملکرد، مقدار نشاسته  خصوصبه

)یانگ و  دهدیمرا کاهش  هاغدهو کیفیت انباری 

 .(1011همکاران، 

در شرایط تنش آبی غلظت یناصر غذایی در 

بخش هوایی و غده دیاه ممکن است افزایش یا کاهش 

 تروژنین ژهیو به ییغذا یناصر یینها غلظتیابد؛ در واقع 

 ییغذا ینصر جذب کاهش نسبت به ،در شرایط تنش آبی

 رشد کاهش ادر. دارد یبستگ اهید خشک وزن کاهش به

 تجمع ییغذا یناصر باشد جذب کاهش از دتریشد

 یناصر غلظت باشد دتریشد جذب کاهش ادر و یابندیم

 در نینهمچ(. 1004 مولن، و سامارا) یابدیم کاهش ییغذا

 تروژنین شدنیمعدنممکن است  آب کمبود تنش طیشرا

جذب و انتقال نیتروژن  یجهدرنتیافته و  کاهش خاک یآل

از ریشه به بخش هوایی نیز کاهش یابد. کاهش غلظت 

تنش کمبود آب در مطالعاتی از جمله  به یلتنیتروژن 

دندم، سویا، برنج و ذرت مشاهده شده است )اکرم و 

افزایش نیتروژن مصرفی زمانی یملکرد (. 1001همکاران، 

که تنش آبی شدید نباشد. همچنین، در  دهدیمرا افزایش 

بایث  مناسبشرایط رطوبت کافی مصرف نیتروژن 

در حالی که در شرایط تنش  شودیمافزایش یملکرد دانه 

در دانه  رطوبتی، مصرف نیتروژن یمدتاً غلظت آن را

بی معدنی شدن نیتروژن تنش آ کهیدرحال. دهدیمافزایش 

و بنابراین فراهمی آن را کاهش  کندیمرا در خاک کم 

، کاهش جذب نیتروژن به وسیله دیاه به کاهش دهدیم

میزان تعرق و انتقال نیتروژن از ریشه به ساقه نسبت داده 

 (.1005)یونجای و اشمیدهالتر،  شودمی

( با استفاده از سیستم 1931سبحانی و حمیدی )

پتاسیم را بر تأثیر تنش آبی و  شاخهتکبارانی آبیاری 

بررسی کردند.  زمینییبسآب در  وریبهرهیملکرد و 

نشان داد که بیشترین یملکرد  هاآنپژوهش نتایج 

 110در شرایط بدون تنش آبی و مصرف  زمینییبس

 کهیدرحالکیلودرم در هکتار اکسید پتاسیم به دست آمد. 

درصد  10حدود  زمینییبسیملکرد با افزایش تنش آبی 

کاهش یافت و بیشترین راندمان مصرف آب در شرایط 

کیلودرم در هکتار  110تنش خیلی شدید آبی و مصرف 

 اکسید پتاسیم به دست آمد.

( با انجام آزمایشی بر 1011بدر و همکاران )

و  10، 10، 40، نهار سطح آبیاری شامل زمینییبسروی 

یل را در تمام دوره رشد درصد تبخیر و تعرق پتانس 100

بردند. نتایج نشان  کاربهدر ترکیب با تیمارهای نیتروژن 

داد که تمام تیمارهای تنش کمبود آب بایث کاهش 

شدند. تنش کمبود آب میانگین وزن  زمینییبسیملکرد 

تر از تعداد غده تحت تأثیر قرار داده و بایث غده را بیش

رم در هکتار کیلود 100تا کاهش یملکرد شد. مصرف 

را  زمینییبسیملکرد و اجزای یملکرد  نیتروژن خالص

ولی با افزایش بیشتر  افزایش داددر تمام سطوح آبیاری 

 نیتروژن در شرایط تنش آبی یملکرد کاهش یافت.
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( تأثیر تنش کم آبی و مقادیر 1935باقری و همکاران )

وژن را بر یملکرد و اجزای یملکرد رمختلف نیت

ررسی کردند. نتایج نشان داد که با ایمال ب زمینییبس

و کاهش مصرف نیتروژن تعداد غده در بوته  یآبکمتنش 

منجر به افت شدید  کاهش یافت. تنش آبی هاغدهو وزن 

 95در شرایط تنش شدید آبی کاهش یملکرد دردید. 

درصدی مصرف نیتروژن نه تنها بایث کاهش یملکرد 

نتایج افزایش داد.  درصد 10را حدود  یملکردنشد بلکه 

و فاوزنیا  فضلیموسومشابه با این نتایج در بررسی 

 ( نیز به دست آمد.1911)

تأثیر آب آبیاری، ( 1019داتونگو و همکاران )

بذر  یزنجوانه هاییژدیویملکرد و نیتروژن و فسفر را بر 

بررسی کردند. نتایج نشان داد کاهش مصرف  زمینییبس

، طول و تعداد هاغدهن آب آبیاری بایث کاهش وز

بذور دردید.  یزنجوانهروی بذر و درصد  یهاجوانه

 هاییژدیومصرف نیتروژن اثرهای منفی تنش آبی را بر 

 یاد شده کاهش داد.

( دزارش نمودند با 1011ساراویا و همکاران )

در اکثر ارقام  نیتروژن وریبهره ،افزایش تنش کم آبی

بدون تنش آبی  در شرایط کاهش یافت. زمینییبس

مصرف متوسط  نیتروژن در شرایط وریبهرهبیشترین 

نیتروژن مشاهده شد. در تمام ارقام تنش آبی بایث کاهش 

یملکرد دردید و اثر نیتروژن بر افزایش یملکرد 

 .بارزتر بوددر شرایط تنش آبی  زمینییبس

سطوح مختلف  یرتأث( 1011فاندیکا و همکاران )

آب ارقام  وریبهرها بر یملکرد و آب آبیاری و نیتروژن ر

بررسی کردند. نتایج نشان داد  زمینییبسسنتی و مدرن 

پاسخ بیشتری به مصرف آب  زمینییبسکه ارقام مدرن 

دادند. با آبیاری و نیتروژن در مقایسه با ارقام قدیمی 

کیلودرم در هکتار  10مصرف مقادیر نیتروژن بیشتر از 

رقام مدرن افزایش یافت. یملکرد ارقام سنتی کاهش و ا

 افزایش یملکرد تمام ارقام دردید. آبیاری بایث

( تأثیر سطوح مختلف 1935نادری و همکاران )

زمینی در آب آبیاری را بر خواص کمی و کیفی سیب

منطقه شهرکرد بررسی کردند. نتایج نشان داد با افزایش 

زمینی افزایش یافت و بیشترین آب مصرفی یملکرد سیب

کیلودرم در  45100درصد آبیاری کامل ) 190آن از  مقدار

درصد آبیاری،  40دست آمد که نسبت به هکتار( به

-میلی 111برابر افزایش داد. ایشان  سهبیش از  یملکرد را

 متر آبیاری را بهترین تیمار معرفی نمودند.

مطالعاتی در مورد  درددیمکه مشاهده  همانگونه

دانه و یا در تقابل برا هرم   نقش نیتروژن و آب آبیاری جدا

انجام شده است. ولی یمرده   زمینییبسبر روی محصول 

وهرروایی بسرریار  ایررن مطالعررات در منرراطق بررا شرررایط آب

بره دلیرل    لری و انرد شرده متفاوت با شرایط کشور ما انجام 

 متفراوت  یهرا مهرارت تفاوتهای شرایط خراکی و اقلیمری،   

ی متفراوت  کشاورزان منطقه، الگوهای بارش و رژیم آبیرار 

 در منطقه قابل توصیه برای خیلری از منراطق نیسرتند و برا    

این نتایج  اط یات بسیار محدود در داخل کشورتوجه به 

وری بهرره بهبرود  بایث افزایش آداهی و  تواندیم پژوهش

 .شود زمینییبسآب وری بهرهآب و 

 

 هاروشمواد و 

 در ایستگاه اکباتان مرکرز تحقیقرات   پژوهش این

 91"همدان با طول جغرافیرایی )  یعیطبو منابع  یکشاورز

 94° 51' 91"شررررقی( و یررررف جغرافیرررایی )  °41 91'

 Fine)بررا مشخصررات  و در سررری خرراک بهررار شررمالی(

mixed, mesic active calcixerepts)   که سری غالرب

)منطقرره غالررب کشررت   دشررت بهررار و ایسررتگاه اکباترران 

ناسری  آمرار هواش  .شرد اجررا   اسرت  همردان(  زمینری یبس

ایستگاه در جدول یک دنجانده شده است. باران مرؤثر برا   

استفاده از روش سازمان حفاظت خاک وزارت کشراورزی  

ایرن   (.1911محاسبه دردیرد )فرشری و همکراران،     آمریکا

و در قالب طررح   بلوکیتاسپلآزمایش  صورتبهپژوهش 

کامرل تصرادفی و برا دو یامرل آبیراری و       یهرا بلوکپایه 

 نحوهاجرا شد. سال به مدت دو و  سه تکرار ژن و درنیترو

اجرررای پررژوهش بررر اسرراس روش پیشررنهادی هنکررز و   

( بود. در این روش یرک سیسرتم آبیراری    1310همکاران )



 228/  8331/ 2/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 شش یهاپاشآببا یک خط تترال با فاصله  یاشاخهتک

متر و در دو نیمه راست و نپ لوله اصلی نصب شد. خط 

ترا غیرر    شرد نصرب  آبیاری مروازی برا براد غالرب منطقره      

یکنواختی بین سطوح آبیاری در دو نیمه نپ و راست بره  

حداقل برسد. در سیستم آبیاری مرورد اسرتفاده مقردار آب    

کره در یرک سرتون    واحدهای آزمایشری  آبیاری برای کلیه 

)در هرر دو طررف لولره اصرلی( یکسران و       دیرندیمقرار 

کره در  واحدهای آزمایشری  برای  کهیدرحالپیوسته است؛ 

مقدار پاشرش آب از مرکرز بره طررفین      ،ردیف قرار دارند

 .یابدیمکاهش 

 یراری آببر اساس فاصرله از خرط    یاریآبسطوح 

( I2، یرراریآباز خررط  متررر 0-9( فاصررله I1اصررلی شررامل 

متر از خط  1-3( فاصله I3، یاریآبمتر از خط  9-1فاصله 

و سرطوح   یراری آبمتر از خرط   3-11( فاصله I4و  یاریآب

نیترروژن   یلرودرم ک 110و  195، 30 یرمقراد امل نیتروژن ش

مصرف  بود که در دو نیمه نپ و راست هکتارخالص در 

کیلودرم نیترروژن خرالص معرادل توصریه      110. سطح شد

و در شرایط استان همردان برود و    زمینییبسکودی برای 

نررا  انتخاب شردند   بیان شدهسطوح دیگر کمتر از توصیه 

است نیاز به یناصر غرذایی  ممکن  آبیتنش در شرایط که 

نیتروژنره   کرود یرک نهرارم    از جمله نیتروژن کاهش یابد.

ی مرابق مصرف و سه نهرارم   کشتمطابق تیمار همزمان با 

روز بعد از کاشرت(   10یط )همزمان با فارو و تقسی دو ط

بار و در سال  11در سال اول اجرای پژوهش  .مصرف شد

 بار آبیاری انجام شد. 15دوم 

در این پرژوهش   واحدهای آزمایشیز هر کدام ا

 15برا فاصرله ردیرف     پشرته یجوخط کاشت  نهارشامل 

 15 هرا بوتره بود که بر روی هرر پشرته فاصرله     مترییسانت

در ایرن پرژوهش دارای   واحد آزمایشری  . هر بود متریسانت

مترر یررف    سهمتر طول )موازی با خط آبیاری( و  هشت

 یکنواخرت  امرل تا سربز شردن ک   یاریآب کاشتبود. پس از 

فاصله  با یاشاخهتکخط آبیاری بارانی سپس و انجام شد 

)شعاع  F33نلسون  یهاپاشآبشش متر و با  یپاشهاآب

اتمسرفر( نصرب شرد. دور     5/9متر و فشار کار  15پاشش 

درصرد   10 یرزان مرطوبت خاک به  یهتخلبر اساس  یاریآب

 .شرد  یرین تع)بردون ترنش(    I1در سطح  یامزریهظرفیت 

 یاریآبقبل از هر  یوزنبه روش  خاکرطوبت  یریدندازها

 روز قبل از هر آبیاری نمونه خاک با اسرتفاده  سهاز )انجام 

تهیره و   مترر یسرانت  40مختلف خاک تا  یهایمقاز مته از 

و زمانی که رطوبت خاک به حدود  یریداندازهرطوبت آن 

 و (شرد کاهش یافته بود انجام  یامزریهدرصد ظرفیت  10

در سرطح   خراک بر اساس رسراندن رطوبرت    یاریآب یزانم

 یامزریره  یرت ظرفبه حد  متریسانت 40تا یمق  I1آبیاری 

)قبل از اجرای پژوهش در هر سال رطوبت ظرفیت زرایی 

خصوصیات  .شد( تعیین شدیمخاک محل پژوهش تعیین 

 دوکیفی آب آبیاری مورد استفاده در پرژوهش در جردول   

رای تعیین مقردار آب دریافرت شرده    ب قابل مشاهده است.

 10، ظروفری برا قطرر دهانره     واحرد آزمایشری   توسط هرر 

در  یهپاسهو بر روی واحد آزمایشی هر مرکز  در متریسانت

قرار داده شرد. ب فاصرله بعرد از هرر      متریسانت 10ارتفاع 

هرر لیروان    برا اسرتفاده از  آبیاری مقدار آب دریافرت شرده   

ودن سطح دهانه ظروف ارتفراع  و با در دست ب یریداندازه

 .شدمحاسبه واحد آزمایشی آب دریافت شده توسط هر 

 ینزمر پژوهش هر سال یک قطعره   یاجرا یبرا 

 0-90و از یمرق   شرد  مترمربرع انتخراب   11×15به ابعراد  

تهیره و پرس از هواخشرک     خراک  مرکرب نمونه  متریسانت

آن شررامل فسررفر  شرریمیایییزیکرریف هرراییژدرریوبرخرری 

روش اولسرن، روی، آهرن،   اه در خراک بره  جرذب دیر  قابل

 یرر دیصراره جرذب دیراه در خراک برا     منگنز و مس قابرل 

DTPA ، روش جررذب دیرراه در خرراک برره  پتاسرریم قابررل

، بافرت خراک   با استات آمونیروم یرک نرمرال    یریدیصاره

 pHروش اکسرایش ترر،   روش هیدرومتری، کربن آلی بهبه

دایت قابلیرت هر   ،آب به خراک  1:1خاک در سوسپانسیون 

( و 1001جونز آب به خاک ) 1:1محلول ( EC)الکتریکی 

با اسرید و   سازییخنث روشبهکربنات کلسیم معادل خاک 

برر اسراس    ( تعیین شد.1354تیتر کردن با سود )ریچاردز 

سکوسرترین   کیلرودرم  15، (9)جردول   تجزیه خاک نتایج

کیلودرم  90و  یپلترسوپرفسفاتکیلودرم  100آهن،  191
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 همزمان با کشت مصرف شدند.در سال اول کیلودرم سولفات پتاسیم  100در دو سال و روی سولفات 
 آمار هواشناسی ایستگاه اکباتان در دو سال اجرای پژوهش -1جدول 

 سال دوم سال اول

های ماه

 فصل رشد
بارندگی 

(mm) 

باران 

مؤثر 
(mm) 

حداکثر 

مطلق 

درجه 

حرارت 
(°C) 

حدااقل 

مطلق 

درجه 

حرارت 
(°C) 

میانگین 

درجه 

حرارت 
(°C) 

های ماه

 فصل رشد
بارندگی 

(mm) 

باران 

مؤثر 
(mm) 

حداکثر 

مطلق 

درجه 

حرارت 
(°C) 

حدااقل 

مطلق 

درجه 

حرارت 
(°C) 

میانگین 

درجه 

حرارت 
(°C) 

 9/64 6/0 63 3/16 1/19 فروردین 0/9 1/2 0/61 2/83 9/04 فروردین
 1/65 5/7 28 2/67 7/67 اردیبهشت 3/0 2/7 6/22 5/24 2/26 اردیبهشت

 3/26 9/64 86 4 3/2 خرداد 1/69 6/64 6/23 4 1/8 خرداد
 5/25 2/65 9/80 4 4 تیر 25 6/65 0/80 4 4 تیر

 1/20 8/60 85 4 4 مرداد 2/20 0/60 9/88 7/66 62 مرداد
 2/69 0/3 6/84 4 4 شهریور 1/69 9 8/84 4 4 شهریور

 5/60 7 22 8/21 1/27 مهر 9/68 5/0 8/28 4 2/6 مهر

 

)شروع  زمینییبسمرحله نهارم رشد  طیدر 

با تهیه نمونه بردی و در زمان برداشت با تهیه  دلدهی(

غلظت  واحدهای آزمایشیاز  هرکدامنمونه غده از 

و  هاسولفاتنیتروژن با استفاده از روش هضم با مخلوط 

در  ریبعد از تقط ونیتراسیبا استفاده از روش ت یریداندازه

در  (.1313 همکاران، و نگی)وال شد انجامکجلدال  دستگاه

خط وسط و  دوبرداشت از واحدهای آزمایشی از  کدامهر 

 و یانسوار یهتجز یانپادر و شد  انجاممتر  سهبه طول 

آب  یزانم دوجانبهو اثر  یمارهاتاثر  یآمار یلتحلو  یهتجز

صفات به روش  یرساو یملکرد نیتروژنه بر  کودو 

Hanks  .با استفاده از  هاداده یآمار لیتحلانجام شد

 آزمون ابتدا. شد انجام SPSS و MSTATC یهاافزارنرم

 لیتبد ازدر صورت نیاز  و انجام هاداده توزیع بودن نرمال

 سهی. مقاشد استفاده رنرمالیغ یهاداده یبرا مناسب

در سطح احتمال پنج  Duncan یهاآزمونبا  هایانگینم

 .رسم شد Excelافزار با نرم هاشکلو درصد انجام 
 نتایج تجزیه آب آبیاری مورد استفاده در پژوهش -2جدول 

 
 

EC 
ds/m311 

 

PH 
 

 سدیم منیزیم میکلس سولفات کلر بیکربنات
SAR 

 ازت کل

 درصد میلی اکی والان بر لیتر

 46/4 2/6 2/2 0/2 7/8 4 7/2 1/5 5/7 754 آب ایستگاه اکباتان

 
 یی خاک مورد استفاده در آزمایشایمیش یکیزیفی هایژگیوبرخی  -3جدول 

 
 گروه بافت

CCE SP FC OC  چگالی

 ظاهری
(3g/cm) 

pH 
(1:1) 

(1:1)
EC 

(dS/m) 

P K Fe Zn Mn Cu 

 
)%( (mg/kg) 

 سال اول
 52/4 5/69 0/00 24 شنی رس لوم

76/6 
46/3 50/4 1/64 210 

7/
5 

35/4 2/3 0/6 

 سال دوم
 05/4 4/69 4/07 68 لوم

70/6 
62/3 53/4 1/64 801 

5/
0 

90/4 5/9 5/6 

CCE : کربنات کلسیم معادل؛OC : کربن آلی خاک؛SP :)وزنی( درصد رطوبت اشباع خاک ،FC :درصد رطوبت ظرفیت مزرعه)ای )وزنی 

 

 بحث و نتایج

خراک مرورد    شیمیایییزیکیف هاییژدیوبرخی 

 اراوره شرده اسرت.    (9)استفاده در این آزمایش در جردول  

خراک مرورد    شرود یم( مشاهده 9همانطور که در جدول )

نظر خاکی آهکی و قلیایی و بدون محدودیت شوری برود.  

خاک محل اجرای پژوهش فقیر از نظر مواد آلی برود و از  
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نظر فسفر، آهن و روی دارای کمبود بود. بافت خاک مورد 

 یاغرده و یمرده محصروتت    زمینییبسنظر برای کشت 

( میانگین ارتفاع آب مصرفی 4است. جدول ) آلیدهاخاک 

را برای سطوح مختلف آبیاری در دو سال اجرای پژوهش 

اجرای  یلدلبه شودیمکه مشاهده  طورهمان. دهدیمنشان 

خط تترال موازی با باد غالب و آبیراری در مواقرع برا براد     

حداقل الگوی توزیع بین دو نیمره نرپ و راسرت تقریبراً     

بین دو نیمره از نظرر    یام حظهاسب بود و تفاوت قابل من

 ارتفاع آب دریافت شده وجود نداشت.

 میانگین دوسالانه ارتفاع آب مصرف شده در سطوح مختلف آبیاری در دو نیمه چپ و راست -4جدول 

 (mm)آب مصرف شده  نیمه سطح آبیاری

 درصد آبیاری( 644) بدون تنش
 (اصلی اریمتر از خط آبی 4-8)فاصله  

 a6406  چپ

 راست
 میانگین

 a6409 

6405 

 درصد آبیاری( 34)حدود  تنش ملایم
 (اصلی متر از خط آبیاری 8-1)فاصله 

 b345  چپ
 راست

 میانگین
 b367  

366 

 درصد آبیاری( 14)حدود  تنش متوسط
 (اصلی متر از خط آبیاری 1-9)فاصله 

 c160  چپ
 راست

 میانگین
 c123 

126 

 درصد آبیاری( 04)حدود  دیدتنش ش
 (اصلی متر از خط آبیاری 9-62)فاصله 

 d022  چپ
 راست

 میانگین
 d020 

028 

 

 زمینییبسعملکرد 

-ویژدینتایج تجزیه و تحلیل آماری  (5)جدول 

زمینی تحت اثر سطوح مختلف دیری شده سیبهای اندازه

همرانطور   دهرد. آب آبیاری و نیتروژن مصرفی را نشان می

اثرهای اصرلی نیترروژن و آبیراری برر      شودیمه مشاهده ک

 داریمعنر  در سطح احتمال یک درصد زمینییبسیملکرد 

این دو فاکتور بر یملکررد در سرطح    دوجانبهولی اثر  ،بود

نشران   هرا یانگینم. مقایسه نشد داریمعندرصد  پنجاحتمال 

 زمینری یبسداد که مصرف نیتروژن بایث افزایش یملکرد 

کرره بیشررترین مقرردار یملکرررد  یطرروربرره ،اسررت دردیررده

کیلرودرم در   110کیلودرم در هکتار( از مصررف   94911)

کیلرودرم در   11511هکتار نیتروژن خالص و کمترین آن )

کیلرودرم در هکترار کرود     30مصررف  در شررایط  هکتار( 

کیلرودرم   110(. مصررف  1آمد )جردول   دستبهنیتروژن 

در  زمینییبسملکرد درصدی ی 15نیتروژن بایث افزایش 

نیترروژن   کیلرودرم در هکترار   30 مقایسه با شرایط مصرف

 طوربه زمینییبسبا افزایش مصرف نیتروژن یملکرد . شد

برا   زمینری یبسافزایش خطی یملکرد  خطی افزایش یافت

( مطابقرت  1011مصرف نیتروژن با نتایج بدر و همکاران )

بین  داریعنمخطی و  معادلهنشان داد که  (1)شکل  داشت.

 (1) معادلره طبرق   زمینری یبس نیتروژن مصرفی و یملکرد

و در شرکل   شرده اراوره ردرسریونی   معادلره از  وجود دارد.

را در مقرادیر   زمینری یبسر یملکررد   تروان یمر  (1) معادله

دسرت آورد. تحلیرل   مختلف نیتروژن با دقرت مناسربی بره   

و  (N) ردرسرریونی نشرران داد کرره بررین نیتررروژن مصرررفی 

 بیضررر بررا داریمعنرر ردرسرریونی معادلرره (Y) یملکرررد

که در سطح احتمال  داشت وجود 31/0 بیش از یهمبستگ

نشران داد کره    هرا یانگینممقایسه  .دار بودپنج درصد معنی

برر   داریمعنر کیلودرم در هکتار نیتروژن تأثیر  195مصرف 

 110یرا   30مصررف  قایسره برا   در م زمینری یبسر یملکرد 

 .نداشت نژوکیلودرم در هکتار نیتر
 =0.047P and *78=0.92R, 2105(N)+75.54 Y=  

(1  ) 

دارد.  زمینییبسبارزی در رشد و یملکرد  نقشنیتروژن 

مصرف نیتروژن بایث افزایش طول ساقه و تعداد برگ 

غلظت نیتروژن بخش هوایی را افزایش  .شد زمینییبس

 زمینییبسداد و این افزایش منجر به افزایش یملکرد 
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افزایش ( دزارش کردند 1001کومار و همکاران )شد. 

افزایش کیلودرم در هکتار  910مصرف نیتروژن از صفر تا 

تأثیر  برابر بایث شد. سهرا تا حدود  زمینییبسیملکرد 

با نتایج تحقیقات  زمینییبسنیتروژن بر افزایش یملکرد 

( و وابکوا و 1003زیادی از جمله ماسیگنام و همکاران )

 ( مطابقت داشت.1011)همکاران 

 زمینی در این پژوهشیبسیری شده گاندازههای یژگیوتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -5جدول 

 

رای بر  زمینری یبسر یملکرد  هاییانگینممقایسه 

اثر اصلی آبیاری نشان داد که با افزایش شردت ترنش آبری    

بیشرترین یملکررد    اسرت.  یافتهکاهش زمینییبسیملکرد 

 1045بردون ترنش )مصررف    شرایط مربوط به  زمینییبس

 یلودرمک 91990 یزانمبهدر طی فصل(  آبیاری آب متریلیم

آن مربوط به شرایط تنش شدید آبی با  ینکمتردر هکتار و 

شدت  یشافزادر هکتار بود و با  یلودرمک 11999رد یملک

یملکررد   ،تنش آبی از شرایط بدون تنش ترا ترنش شردید   

بردون ترنش و   درصد کاهش یافت. بین سطوح  59حدود 

درصرد   پرنج تنش م یم تفاوت آماری در سرطح احتمرال   

آبیراری از نظرر یملکررد    وجود نداشت ولی این دو سطح 

)جردول  شدیدتر داشرتند   با شرایط تنش داریمعناخت ف 

خطری   طرور بره ( و با کاهش سطح آب مصرفی یملکرد 1

 کاهش یافت.
 

 

 

 

ماده خشک 

 غده

 غلظت

 نیتروژن غده

 غلظت نیتروژن

 هوایی بخش

تعداد 

 برگ

طول 

 ساقه

 وریبهره

 آب
 رییتغ منابع آزادی درجه عملکرد

ns 3/7 ns 88/6 **2/6 ns 2/3 ns 2/22 ** 1/60 ** 9384221751 1 سال 
ns 2/5 ns 43/4 ns 22/4 ns 8/66 ns 8/85 * 2/2 * 625754461 4 )تکرار )سال 
ns 58/4 ** 2/6 ** 2/8 ** 93 **664 * 4/5 ** 511093655 3 نیتروژن 
ns 81/2 ns 42/4 ns 49/4 ns 8/06 ns 2/27 * 3/8 ns 55674798 3 سال×نیتروژن 
ns 79/0 ns 41/4 ns 45/4 ns 2/63 ns 6/9 ns 1/4 ns 27451397 12 خطا 
ns 29/8 ns 63/4 ns 66/4 **75 **675 ** 0/67 ** 8689544719 3 آبیاری 
ns 52/6 ns 28/4 ns 42/4 ns 2/66 ns 6/08 ** 2/1 ** 556158219 3 سال×آبیاری 
ns 29/2 ns 74/4 ns 64/4 ns 39/4 ns 3/3 ns 1/4 ns 27315332 12 اخط 
ns 38/6 ns 54/4 ns 40/4 ns 2/25 ns 6/82 ns 49/4 ns 62671597 9 آبیاری×نیتروژن 
ns 78/2 ns 24/4 ns 54/4 ns 6/60 ns 5/27 ns 43/4 ns 3385946 9 سال×آبیاری ×نیتروژن 
ns 82/6 ns 54/4 ns 04/4 ns 8/82 ns 3/63 ns 23/4 ns 69249318 36 خطا 
ns 25/8 ns 04/4 ns 47/4 sn 2/65 ns 0/83 ns 446/4 ns 615746251 1 نیمه 
ns 89/1 ns 244/4 ns 42/4 ns 2/66 ns 8/50 * 8/68 ns 046513244 1 سال×نیمه 
ns 89/2 ns 24/4 ns 64/4 ns 5/61 ns 6/27 ns 71/4 ns 75457509 4 خطا 
ns 90/4 ns 14/4 ns 64/4 ns 0/85 ns 5/82 ns 64/4 ns 68144127 3 یمهن×نیتروژن 
ns 47/6 ns 414/4 ns 74/4 ns 2/7 ns 0/68 ns 45/4 ns 8055033 3 سال×نیتروژن ×نیتروژن 
ns 25/2 ns 48/4 ns 47/4 ns 8/67 ns 6/9 ns 61/4 ns 60949680 12 خطا 
ns 44/2 ns 46/4 ns 46/4 ns 0/25 ns 9/65 ** 6/67 ns 632504201 3  نیمه×آبیاری 
ns 67/6 ns 414/4 ns 42/4 ns 8/22 ns 5/83 ** 4/8 ns 253591434 3 سال×آبیاری ×نیمه 
ns 82/5 ns 24/4 ns 64/4 ns 6/69 ns 5/25 ns 80/4 ns 60919474 12 خطا 
* 69/0 ns 04/4 ns 46/4 ns 2/60 ns 0/28 ns 65/4 ns 0358728 9 نیمه×آبیاری ×نیتروژن 

ns 77/6 ns 84/4 ns 40/4 ns 9/69 ns 8/81 * 06/4 ns 65166963 9 
 ×آبیاری×نیتروژن
 سال×نیمه

50/6 404/4 43/4 6/1 8/26 68/4 ns 63161754 36 خطا 

 ))% راتییتغ بیضر        60 0/64 66 64 62 0/60 2/1

ns،  *یک درصد و پنج درصد احتمال سطح در داریمعن و داریمعن یرغ یببه ترت**  و 
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 یری شده در سطوح مختلف آبیاری و نیتروژنگاندازههای یژگیوهای یانگینممقایسه  -6جدول 

 سطوح فاکتور
 عملکرد

(kg/ha) 

طول 

 ساقه
(cm) 

تعداد 

 برگ
 آبوری بهره

(water 3kg yield/m) 

غلظت 

 روژننیت

 بخش

 هوایی
)%( 

 غلظت

 نیتروژن غده
)%( 

ماده 

خشک 

 غده
)%( 

 آبیاری

 a83884 a9/91 a2/84 a38/8 a00/2 a20/6 a64/24 درصد آبیاری( 644) بدون تنش

 a87373 a2/95 b7/27 a91/8 a13/2 a86/6 a01/24 درصد آبیاری( 34)حدود  تنش ملایم

 b84050 b5/94 bc9/21 b08/8 a52/2 a85/6 a70/69 درصد آبیاری( 14)حدود  تنش متوسط

 c63884 c3/79 c2/21 c02/2 a09/2 a06/6 a25/24 درصد آبیاری( 04)حدود  تنش شدید

  نیتروژن
(kg N/ha) 

94 b27512 b5/37 b0/21 c60/8 c95/6 b45/6 a66/24 

685 ab86326 ab0/94 b6/27 b86/8 b54/2 ab87/6 a25/24 

634 a80816 a9/98  a5/84 a77/8 a65/8 a57/6 a45/24 

 ندارند در سطح احتمال پنج درصد داریمعن تفاوت مشترک ینلات حرف یک حداقل یدارا هاییانگینم ،فاکتور و ستون هر در

 

برین   داریمعنر  یامعادلره نشان داد که  (1)شکل 

 (1) معادلرره مطررابق زمینررییبسرر آب مصرررفی و یملکرررد

در ایرن شرکل    شده اراوهونی ردرسی معادلهاز  وجود دارد.

در مقادیر مختلف آب مصررفی قابرل    زمینییبسیملکرد 

درصررد تغییرررات یملکرررد   31 حرردود برررآورد اسررت و

 باشرد یمر با مصرف آب آبیراری قابرل توجیره     زمینییبس

 زمینری یبسر آبی  خالص (. با توجه به این که نیاز1)شکل 

 150 تر ازبیشر  برای منطقه با استفاده از مدل پنمن مرانتیس 

بر آورد شده است در تمام سطوح آبیراری مقردار    متریلیم

آب مصرف شده کمتر از تبخیر و تعرق پتانسیل بود لذا برا  

 طرور بره هرم   زمینری یبسر  ، یملکررد افزایش آب آبیراری 

 خطی افزایش پیدا کرد. داریمعن

در شررایط   زمینری یبسر تر یملکررد  مقادیر بیش

. اوتً باشرد ننرد یامرل    لیر دلبهآبیاری بیشتر ممکن است 

تر احتمرال دارد بایرث افرزایش پتانسریل آب     رطوبت بیش

و  یاروزنره هدایت  ( و1019و همکارن،  فردیمطلببرگ )

آن شده و  تبعبه( 1939و همکارن،  فردیمطلب) یریدکربن

و بررگ را کره بررای جرذب نرور خورشرید و       ساقه  حجم

سررنتز فتوسررنتز ضررروری اسررت افررزایش داده اسررت و فتو

 شریلپی و توتجرا  )تر نیز یملکرد را افزایش داده است بیش

( و ممکن است در شررایط  1001 ،؛ درم و همکاران1005

مؤثر در فتوسنتز نیز کرم شرده    هاییمآنزفعالیت  آبیتنش 

ممکن اسرت   آبی(. ثانیاً تنش 1005باشد )شیلپی و توتجا، 

، فراهمی و جذب یناصر غرذایی  شدنیمعدنبایث کاهش 

 مصررف کرم تلف مانند نیتروژن، فسفر، منیزیم و یناصر مخ

(. ثالثراً شراید   1005، هرالتر یتاشرم شده باشد )یونجرای و  

رسوب فسفر و کلسیم و تصعید آمونیاک در شرایط  یلدلبه

و  اشررف یاسرین یملکررد کراهش یافتره اسرت )     آبیتنش 

(. همانطور که از 1005شیلپی و توتجا، )(، 1331همکاران، 

 یاشراخه ترک با روش آبیاری برارانی   آیدیبرم (4)جدول 

شیب مناسرب رطروبتی ایجراد شرده اسرت و ایرن شریب        

رطوبتی هم منجر به ایجاد یک شریب خطری در یملکررد    

و ( N)بین آب آبیراری مصررفی   دردیده است.  زمینییبس

 بررا داریمعنرر درجرره دو معادلرره ردرسرریونی( Y)یملکرررد 

کره در   تداشر  وجرود  333/0 بریش از  یهمبسرتگ  بیضر

 .دار بودسطح احتمال یک درصد معنی
Y = 0.0738 (I2) – 140.9 (I)- 28188,  
,R2= 0.9989*and P=0.034  

(1) 

یملکررد را در فواصرل   -ترابع تولیرد آب   1تا  4های شکل

کره   دهد. همانگونره مختلف از خط اصلی آبیاری نشان می

دردد. در تمام فواصرل از خرط آبیراری رابطره     مشاهده می

جه دوم بین آب مصرفی و یملکرد وجود داشت و این در

رابطه در تمام فواصل در سطح احتمال حداقل پنج درصرد  

-هرا مری  . از روابط اراوه شده در این شکلدار دردیدمعنی

-توان ارتباط بین آب مصرفی و یملکرد مورد انتظار را بره 

 دست آورد.
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با نترایج   زمینییبسبر کاهش یملکرد غده  آبیتنش  یرتأث

(، 1011اییرنرا و ماووریمیکالره )  جملره  تحقیقات زیادی از 

فانرردیکا و همکرراران  (، 1939) و همکرراران فررردیمطلبرر

و یانرگ و همکراران   ( 1935(، نادری و همکراران ) 1011)

 ( مطابقت داشت.1011)

آبیرراری و نیتررروژن بررر یملکرررد   دوجانبررهاثررر 

نبرود   داریمعنر درصرد   پرنج در سطح احتمرال   زمینییبس

آبری   تنش م یم( ولی بیشترین یملکرد از تیمار 5)جدول 

کیلودرم  110یاری( و مصرف آب آب تریلیم 111)مصرف 

کیلودرم در هکتار( و کمترین آن  41151نیتروژن خالص )

 نیترروژن  کیلرودرم  30 از تیمار تنش شدید آبی و مصررف 

آمد  دستبهکیلودرم در هکتار(  14019) خالص در هکتار

برابری بین این دو تیمار برود  حدود سه بیانگر اخت ف که 

بهترررین تیمررار از نظررر آب آبیرراری نیتررروژن  (. 9)شررکل 

مصررف   تمام سطوح آبیراری در مصرفی همین تیمار بود. 

درزارش  . افرزایش داد  داریمعنر  طوربهنیتروژن یملکرد را 

شده است که در حضور مقادیر کافی آب آبیراری مصررف   

 دهرد یمر افرزایش   دارییمعنر را به طور  نیتروژن یملکرد

و فانرردیکا و همکرراران،   1019)سینسرریک و همکرراران،  

ولی در این پژوهش در شرایط تنش هرم مصررف    (1011

افرزایش داد. بره نظرر     داریمعنر  طوربهنیتروژن یملکرد را 

ی وه بر نیتروژن مصررفی یوامرل دیگرری ماننرد      رسدیم

اری و نروع سیسرتم   میزان نیتررات اولیره خراک و آب آبیر    

جزو یوامل تأثیردذار در نوع پاسرخ دیراه    توانندیمآبیاری 

سینسریک و  به مصرف توأم آب آبیاری و نیتروژن باشرند ) 

کربن آلی در خاک محل با توجه به فقر  (.1019همکاران، 

اجرای پژوهش، نیتروژن کافی در دسترس ریشه نیسرت و  

 نشرردیمعرردنممکرن اسررت   آب کمبررود تررنش طیشررا  در

داده و در نتیجره   کراهش  را بیشرتر  خراک کم  یآل تروژنین

جذب و انتقال نیتروژن از ریشه بره بخرش هروایی را کرم     

بره ایرن   بنرابراین  ؛ (1939 و همکراران،  فررد یمطلبر نماید )

ل ممکن است در شرایط تنش آبری مصررف نیترروژن    دتی

 شده باشد. زمینییبسبایث افزایش یملکرد 

  
تحت  زمینییبسعملکرد  هاییانگینممقایسه  -1شکل 

 اثر نیتروژن مصرفی

تحت اثر  زمینییبسعملکرد  هاییانگینممقایسه  -2شکل 

 سطوح آبیاری

 

 
 تیماری نیتروژن و آبیاری هاییبترکتحت اثر  زمینییبسعملکرد  هاییانگینممقایسه  -3شکل 
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اثر  زمینی تحتیبسهای عملکرد یانگینممقایسه  -4شکل 

 متر از خط اصلی 1-3ری در فاصله مقادیر مختلف آبیا

تحت اثر مقادیر زمینی یبسهای عملکرد یانگینممقایسه  -5شکل 

 متر از خط اصلی 3-6ری در فاصله مختلف آبیا
 

 
 

حت اثر تزمینی یبسهای عملکرد یانگینممقایسه  -6شکل 

 متر از خط اصلی 6-9ری در فاصله مقادیر مختلف آبیا

تحت اثر مقادیر زمینی یبسهای عملکرد یانگینممقایسه  -7شکل 

 متر از خط اصلی 9-12ری در فاصله مختلف آبیا

 

 طول ساقه

نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که اثرهای 

ود ولی اثر ب داریمعناصلی نیتروژن و آبیاری بر طول ساقه 

نگردیرد   داریمعنر  یژدری ودوجانبه این دو فاکتور بر ایرن  

نشران داد کره برا افرزایش      هرا یانگینممقایسه  (.5)جدول 

یافررت  افررزایشمصرررف نیتررروژن متوسررط طررول سرراقه   

طرول  با  کیلودرم نیتروژن در هکتار 30مصرف  کهیطوربه

کیلررودرم  110و مصرررف  کمترررین سررانتیمتر 5/11سرراقه 

سرانتیمتر   3/39طرول سراقه   برا  نیتروژن در هکتار نیتروژن 

مصررف  طول ساقه را به خود اختصراص دادنرد.    بیشترین

 هفرت کیلودرم در هکتار کود نیتروژن بایث افرزایش   110

 195برین سرطح   دردیرد.   زمینری یبسدرصدی طول ساقه 

 داریمعنکیلودرم در هکتار نیتروژن و دیگر سطوح تفاوت 

( 1شرکل ) (. 1)جدول  داشتدرصد وجود ن پنجدر سطح 

 و طرول سراقه   (N) که بین نیتروژن مصررفی  دهدیمنشان 

(SH) در سرطح احتمرال    داریمعن خطی ردرسیونی معادله

و مقردار افرزایش    ( وجرود دارد 9) معادلهدرصد طبق  یک

طول ساقه در محدوده نیترروژن مصررفی ایرن پرژوهش و     

ف شرایط مشابه برا شررایط خراکی و اقلیمری آن برا مصرر      

طرول سراقه در اثرر     افرزایش  است. بینییشپنیتروژن قابل 

منجر به رشد بیشتر شاخ و بررگ   تواندیممصرف نیتروژن 

به مشرا  معادلره برای همین  .و یملکرد آن دردد زمینییبس

یملکررد و طرول سراقه در ایرن      برا بین نیتروژن مصررفی  

( 1001کومررار و همکرراران )  هده دردیررد.مشرراپررژوهش 

کیلرودرم در هکترار نیترروژن     110رف دزارش کردند مص

برابرری طرول سراقه در     5/1خالص بایث افزایش حردود  

مقایسه با شرایط یدم مصرف نیترروژن شرد ایرن افرزایش     

کیلرودرم در هکترار نیترروژن     30نسبت به شرایط مصرف 

نترایج مشرابه نیرز در پرژوهش کیهرانی و      درصد برود.   10

 هده دردید.مشا زمینییبس( بر روی 1934) نژادیصانع
0.034=Pand  *89= 0.92R, 81N + 0.711=  SH 

(9) 
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نشان داد کره برا افرزایش آب     هایانگینممقایسه 

طول بیشترین  کهیطوربههم بیشتر شد  طول ساقهمصرفی 

 1045)مصررف   آبری مربوط به شررایط بردون ترنش     ساقه

آن  ینکمترر و  سانتیمتر 3/31آب در طی فصل( با  متریلیم

 مترر یلری م 419مصررف  ) آبیایط تنش شدید مربوط به شر

آب  افرزایش برود. برا    سرانتیمتر  1/13با  آب در طی فصل(

نشان داد  افزایشیروند  داریمعن طوربه طول ساقهمصرفی 

و طرول   (I) برین آب مصررفی   4معادلره  مطابق (. 3)شکل 

دار در سطح احتمال یک درجه دو معنی معادله (SH) ساقه

 تروان یمر  معادلهداشت. از این  وجود درصد وجود داشت.

تغییرات طول ساقه با میرزان آب در دسرترس    بینییشپدر 

 استفاده نمود.
   , 43.42 + + 0.11 (I) )2(I 05-6E-SH =  

R2= 0.9979*and P=0.046                        )4( 

بایرث کراهش پتانسریل آب بررگ و     آب  کمبود

کراهش   شد یریدکربنیجه میزان و در نت یاروزنههدایت 

منجر به کاهش فتوسنتز و رشرد شراخ و بررگ     یریدکربن

 هاییمآنزفعالیت  هشو کاد کاهش بیشتر سطح برگ یدرد

ایرن موضروع را تشردید    مؤثر در فتوسنتز به دلیل تنش نیز 

جرذب و انتقرال    زانیم همچنین در شرایط تنش آبی .نمود

 نررا  یافرت کاهش  ییبه بخش هوا شهیاز ر یییناصر غذا

 و شره یاز خراک بره سرطح ر    یییناصر غرذا  یددیپخش که

غشرا    یری و انتقال فعرال و تراوا  کم شده اهیتعرق د زانیم

 هرا یامرل  نی(. ا1005 ،هالتریتاشم و یونجای) یدد بیآس

که بر اثر تنش کمبود آب رشرد دیراه، ارتفراع و     شدبایث 

این نتایج مشابه نتایج دبلونرده   ماده خشک آن کاهش یابد.

( بود. آنان دزارش کردند کره طرول سراقه    1001)ت و لدن

به ترنش کمبرود آب برود و     هایژدیو ینترحساسیکی از 

یافرت. طرول    دارییمعنبا تنش متوسط طول ساقه کاهش 

بوده و ارتباط  زمینییبسساقه یکی از فاکتورهای مهم در 

در مطالعررات  زمینررییبسررمناسرربی بررین آن و یملکرررد  

دسرت آمرده اسرت    ری کامل بره در شرایط آبیا خصوصبه

 (.1001)دبلونده و لدنت، 

 

  

تحت اثر سطوح  زمینییبسطول ساقه  هاییانگینممقایسه  -9شکل  تحت اثر نیتروژن مصرفی زمینییبسطول ساقه  هاییانگینممقایسه  -8شکل 

 آبیاری

 
 تیماری نیتروژن و آبیاری هاییبترکتحت اثر  طول ساقه هاییانگینمیسه مقا -11شکل 
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 طررول سرراقهآبیرراری و نیتررروژن بررر  دوجانبررهاثر

در  طرول سراقه  ( ولری بیشرترین   5نبرود )جردول    داریمعن

ترنش  آبیراری( و   تریلیم 1045بدون تنش آبی ) هایتیمار

 کیلرودرم  110مصررف  و  آبیاری( تریلیم 111) آبی م یم

و  سررانتیمتر 33 مقررداربررهو نیتررروژن خررالص در هکتررار 

آب  ترر یلری م 419) کمترین آن از تیمار ترنش شردید آبری   

کیلررودرم نیتررروژن در هکتررار و   30و مصرررف آبیرراری( 

برین   دهرد یممشاهده شد که نشان  سانتیمتر 1/11 مقداربه

درصرد اخرت ف وجرود داشرت      90این دو تیمرار حردود   

ایط آبیاری، مصرف نیتروژن بایث (. در تمام شر10)شکل 

و ایرن افرزایش در شررایط ترنش     شرد   طول ساقه افزایش

بررخ ف نترایج ایرن     برارزتر برود.   آبری  متوسط و شردید 

( دررزارش کرررد کرره در 1011پررژوهش برردر و همکرراران )

یملکرد را  آبیشرایط مصرف نیتروژن بیشتر افزایش تنش 

 .دهدیمبیشتر کاهش 

 

 برگتعداد 

واریانس نشران داد کره اثرر اصرلی     نتایج تجزیه 

برود ولری اثرر     داریمعنر  بررگ بر تعرداد   یتروژنو ن آبیاری

در سطح احتمرال   یژدیونیتروژن و آبیاری بر این  دوجانبه

 هرا یانگینممقایسه  (.5نگردید )جدول  داریمعندرصد  پنج

تعرداد   داریمعنر مصرف نیتروژن بایرث افرزایش   نشان داد 

 30شرررایط مصرررف  کررهیطرروربرره دردیررده اسررت؛ برررگ

و کمترررین  برررگ 4/11بررا  در هکتررار نیتررروژنکیلررودرم 

 5/90کیلودرم در هکترار نیترروژن برا تعرداد      110مصرف 

 یلبه دل(. 1را دارا بودند )جدول  برگ تعدادبیشترین  برگ

دیراهی دارد   هاییسممتابولبارزی که نیتروژن در  یهانقش

دیراهی و انرواع    یهرا هورمرون و در تولید انواع متابولیتها، 

همچنررین بررا تجمرررع در   اسرریدهای آمینرره نقرررش دارد   

کلروپ سررت و در ترکیررب بررا کلروفیررل بایررث افررزایش   

برا افرزایش   (. 1001، برین یرل پبرارکر و  ) درردد یمفتوسنتز 

مصرف نیتروژن رشد شاخ و برگ دیاه افزایش یافت و بره  

 افزایشتبع آن تعداد برگ هم به دلیل افزایش ارتفاع ساقه 

( هم برا مصررف نیترروژن    1001کومار و همکاران ) یافت.

بودند ولی بر خ ف  زمینییبسشاهد افزایش تعداد برگ 

کیلودرم در هکترار   110و  30این پژوهش تفاوت سطوح 

 نبود. داریمعننیتروژن 

کاسته  برگآب مصرفی از تعداد  یزانم کاهشبا 

ز ( ابررگ  1/90) تعرداد بررگ  شد. به طوری که بیشرترین  

آبیاری در هکتار( و  متریلیم 1045) بدون تنش آبیشرایط 

 آبرری شرردید ( از شرررایط تررنشبرررگ 1/11کمترررین آن )

بره   آمد. به دستآب در طی فصل(  متریلیم 419)مصرف 

دتیلری کره در مرورد ترأثیر آب آبیراری برر        رسرد یم نظر

تعداد بررگ و طرول   ذکر شد در مورد  زمینییبسیملکرد 

همچنین در شرایط فراهمی مناسرب   اشد.ساقه هم صادق ب

کره   شرود یمر آب هورمون اکسین بیشتری در دیراه تولیرد   

منجر به افزایش ارتفاع ساقه و تعداد بردهای تولیدی روی 

 .درددیمآن 

 

 غلظت نیتروژن بخش هوایی و غده

نتایج تجزیه واریانس نشران داد کره اثرر اصرلی     

در سرطح   نیتروژن بر غلظت نیتروژن بخش هوایی و غرده 

 اصلی آبیاری و اثرر بود ولی اثر داریمعندرصد  پنجاحتمال 

دو فاکتور نیتروژن و آبیاری برر غلظرت نیترروژن     دوجانبه

 داریمعنر درصد  پنجبخش هوایی و غده در سطح احتمال 

 (.5نگردید )جدول 

با افزایش مصرف نیتروژن غلظت نیتروژن بخش 

ایش بررای  هوایی و غرده افرزایش نشران داد کره ایرن افرز      

درصرد   50و برای نیتروژن غرده   11نیتروژن بخش هوایی 

 زمینری یبسر  (. غلظت نیتروژن بخش هوایی1بود )جدول 

بیشتر از غلظت نیتروژن غده آن بود و به مصرف  مراتببه

نیتروژن هم در مقایسه برا غرده بیشرتر واکرنش نشران داد.      

برا مصررف نیترروژن     بخش هروایی روند افزایش نیتروژن 

 تروان یمر  (5) معادلره با اسرتفاده از   (.11 بود )شکلخطی 

را با توجره بره مقردار     (LN) غلظت نیتروژن بخش هوایی

بررآورد کررد و ایرن بررآورد در      (N) کود نیتروژن مصرفی

دامنه نیترروژن مصررفی و شررایط آب و هروایی و خراکی      

مشابه با شرایط ایرن پرژوهش دارای ایتبرار خواهرد برود.      
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مصرفی با غلظت نیتروژن بخش هوایی  رابطه کود نیتروژن

برا مصررف   دار برود.  در سطح احتمال یرک درصرد معنری   

و جرذب آن   یافتره یشافرزا نیتروژن فراهمری آن در خراک   

بررای   شدهجذبیمده نیتروژن  یابدیمتوسط دیاه افزایش 

و سرنتز کلروفیرل مصررف     هرا یمآنزتولید اسیدهای آمینه، 

ش خر غلظت آن در بو این موضوع بایث افزایش  شودیم

زمانی که نیتروژن جذب شده بیش از نیراز   درددیمهوایی 

 هرا غرده ماننرد   اییرهذخ یهابه اندامدیاه برای تولید باشد 

. یابرردیمررافررزایش  هرراغرردهو غلظررت آن در  شرردهمنتقررل

برا افرزایش    ( دزارش کردنرد 1911)و فاوزنیا  فضلیموسو

بره طرور    زمینییبسمصرف نیتروژن غلظت نیتروژن غده 

نیررز ( 1011میرز و همکراران )  افرزایش یافرت.    دارییمعنر 

غلظرت   بایث افرزایش  دزارش کردند که مصرف نیتروژن

بخش هوایی شد و این افزایش در تنش آبی بیشتر نیتروژن 

( در 1011نتایج میز و همکاران ) برخ فشد در حالی که 

این پژوهش تنش آبی تأثیری برر غلظرت نیترروژن بخرش     

( 1331سیدنو و سادنو ) نداشت. زمینییبسغده هوایی و 

( و یرارفی و  1003بر روی جرو و ارشرادی و همکراران )   

و فاوزنیرا   فضلیموسوو  ( بر روی موسیر1931همکاران )

دزارش کردند که برا مصررف    زمینییبس( بر روی 1911)

نیتروژن غلظت نیتروژن بخش هوایی و غده دیراه افرزایش   

 یافت.
=0.031P and *6= 0.992R0.013N + 0.73,  LN = 

(5) 

 
 تحت اثر سطوح آبیاری غلظت نیتروژن بخش هوایی هاییانگینممقایسه  -11شکل 

 

 زمینییبسماده خشک غده 

نتایج تجزیه واریانس نشران داد کره اثرر اصرلی     

در سطح  زمینییبسماده خشک غده بر  و آبیاری نیتروژن

اثر دوجانبره دو   همچنین .بودن داریمعنپنج درصد احتمال 

 داریمعنر ماده خشک غرده  بر نیز فاکتور نیتروژن و آبیاری 

مشراهده   1همرانطور کره در جردول     (.5نگردید )جردول  

روند خاصی در درصد ماده خشک غده برا تغییرر    درددیم

. درصد مراده  شودینممقادیر نیتروژن و آب آبیاری مشاهد 

ارقام است که بیشتر تحت تأثیر نوع  هاییژدیوخشک از 

و یوامرل محیطری معمروتً ترأثیر زیرادی برر        باشدیمرقم 

هرننرد در بعضری مروارد    درصد ماده خشک غده ندارند. 

با کاهش مصرف آب  زمینییبسافزایش ماده خشک غده 

( و افزایش مصرف نیترروژن  1939و همکاران،  فردیمطلب)

 مشاهده شده است. نیز( 1001)کومار و همکاران، 

 

 آب وریبهره

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشران داد کره اثرر    

و در سطح احتمرال یرک    یبترتبه و نیتروژن اصلی آبیاری

بود ولی ایرن ویژدری    داریمعنآب  وریبهرهدرصد بر پنج 

اثر دوجانبره آبیراری و نیترروژن قررار      داریمعنتحت تأثیر 

آب وری بهرره صررفی  با افزایش آب م(. 5نگرفت )جدول 

 داریمعنر  یرر غ ایط بدون تنش آبی کاهشرافزایش و در ش

 م یمآب مربوط به شرایط تنش  وریبهره. بیشترین یافت
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کیلرودرم   31/9آب آبیاری( برا   متریلیم 111آبی )مصرف 

غده برر مترمکعرب آب آبیراری و کمتررین آن مربروط بره       

 (یاریآب آب متریلیم 419آبی )مصرف  شدیدشرایط تنش 

 )شرکل  کیلودرم غده بر مترمکعب آب آبیاری بود 41/1با 

آب آبیراری از   مترر یلیم 1045و  111تفاوت سطوح . (11

برا افرزایش آب مصررفی    نبود.  داریمعنآب وری بهرهنظر 

لگاریتمی افزایش یافت و  معادلهیملکرد با  1مطابق شکل 

سرطح ترنش   آب ترا   وریبهرره این افزایش بایث افرزایش  

یم آبی شد. بعد از این سطح آبیاری با افزایش مصررف  م 

آب یملکرد به شکل متناسب افزایش نیافرت و بره همرین    

 آب در ایرن سرطح آبیراری کراهش یافرت.     وری بهرهدلیل 

 19آب آبیرراری بایررث افررزایش   متررریلرریم 111مصرررف 

در  توانرد یمر ( 1) معادلره آب دردیرد.  وری بهرره درصدی 

مقادیر متفاوت در  (WP) مینیزیبسآب وری بهرهبرآورد 

دار در و رابطه درجره دو معنری  مؤثر باشد  (I) آب مصرفی

مقردار آب  وری آب و سطح احتمال یک درصد بین بهرره 

ترا   419در دامنره مصررف آب    ؛ ومصرفی وجرود داشرت  

آب آبیاری و در شرایط اقلیمی مشابه استان  متریلیم 1045

 بینری یشپر آب را  یوربهرره  توانرد این معادلره مری   همدان

 نماید.
WP = -7E-06 (I2) + 0.013 (I) – 1.66,  

R2= 0.999* and P=0.029                             (1) 

نشران داد کره    19در شرکل   هرا یرانگین ممقایسه 

کیلودرم غده برر مترمکعرب    49/4آب )وری بهرهبیشترین 

کیلرودرم نیترروژن و    110در تیمرار مصررف    آب آبیاری(

کیلرودرم   15/1و کمتررین آن )  آب آبیراری  مترر یلیم 111

 30غررده بررر مترمکعررب آب آبیرراری( در تیمررار مصرررف  

آب آبیاری مشراهده شرد    متریلیم 419کیلودرم نیتروژن و 

آب بین وری بهرهدرصدی  100که نشانگر اخت ف حدود 

این دو تیمار بود. در همه سطوح آبیاری مصرف نیترروژن  

 وریبهرره آب داشرت. تفراوت    وریرهبهر بر  داریمعنتأثیر 

در  ی متوسط و شدیدهاتنشآب بین سطوح بدون تنش و 

با (. 19بود )شکل  داریمعنتمامی سطوح نیتروژن مصرفی 

کیلرودرم در هکترار    110توجه به اینکه در شرایط مصرف 

تفاوت سه سطح بدون تنش، تنش م یرم و ترنش   نیتروژن 

ار نبرود بنرابراین در   دوری آب معنری متوسط از نظرر بهرره  

میلیمتررر آب  110شرررایط محرردودیت آب تیمررار مصرررف 

وری و قابرل توصریه   تواند بهتررین تیمرار بهرره   آبیاری می

( مشاهده نمودند که تأثیر 1011فاندیکا و همکاران )باشد. 

به نروع رقرم بسرتگی     زمینییبسآب  وریبهرهنیتروژن بر 

 وریبهرره روژن در سایر ارقام مصرف نیتر  کهیدرحالدارد. 

آب را کاهش داد ولی مشابه این پژوهش در رقم آدریا برا  

و  یانرگ آب افزایش نشران داد.   وریبهرهمصرف نیتروژن 

آب را بررا مصرررف  وریبهررره( افررزایش 1011همکرراران )

نیتروژن مشاهده نمودند و ایرن افرزایش در شررایط یردم     

( 1011مصررف فسرفر بیشررتر برود. سراراویا و همکرراران )    

رش کردند با مصرف نیتروژن در شرایط آبیاری مناسب دزا

و تنش آبی شراخص برداشرت افرزایش یافرت و افرزایش      

منجرر بره افرزایش یملکررد و      توانرد یمشاخص برداشت 

( هرم  1011آب دردیده باشد. بدر و همکراران )  وریبهره

آب را با سطح براتی نیترروژن درزارش     وریبهرهافزایش 

بره رقرم    شردت بره د نوع پاسرخ  کردند هرنند اظهار داشتن

نتایج مشابه در پرژوهش براقری و همکراران    بستگی دارد. 

 1در جدول  هایانگینممقایسه  ( نیز مشاهده دردید.1935)

مصررف   شررایط آب در وری بهرره کره بیشرترین    نشان داد

کیلودرم غده برر مترمکعرب    11/9)کیلودرم نیتروژن  110

کیلرودرم   30رف و کمترین آن در تیمرار مصر  آب آبیاری( 

کیلودرم غده برر مترمکعرب آب    14/9) در هکتار نیتروژن

مصررف نیترروژن    دهرد یمر  مشاهده شد که نشانآبیاری( 

افرزایش   درصرد افرزایش داده اسرت.    10آب را وری بهره

)شرکل   را افزایش داد زمینییبسمصرف نیتروژن یملکرد 

 وریبهرره بایث افزایش  زمینییبس( و افزایش یملکرد 1

نتایج بیشرماری در مرورد افرزایش یرا کراهش       ب دردید.آ

 شرده  درزارش  یراری آبکمآب با ایمال تیمارهای وری بهره

شرررایط متفرراوت  یررلبرره دل رسرردیمرر برره نظررراسررت کرره 

، نوع محصرول، زمران، مردت و شردت ایمرال      هایشآزما

ایی محل اجرای پژوهش باشرد  وو شرایط آب و ه هاتنش

و  لرو  یرد توح(، 1009کاران )فابیروکورتز و هم کهیدرحال

( افررزایش 1003احمررد و همکرراران ) و (1004همکرراران )
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دزارش کردنرد ولری    آبیآب را در شرایط تنش وری بهره

و همکرراران  فرررد یمطلبرر( و 1334همکرراران )سررینگ و 

آب را در ننین شرایطی مشاهده وری بهره کاهش( 1019)

شرایط  در تعیین یملکرد یک محصول در ی وهبهنمودند. 

ها به از برگ هایدراتکربوهمیزان و مدت انتقال  آبیتنش 

( و 1011و ماووریمیکالره،   یرنرا انقش اساسی دارد ) هاغده

بره   هایدراتکربوهانتقال  آبیممکن است در شرایط تنش 

و  قراردرفتره شاخص برداشت تحت تأثیر  درواقعو  هاغده

 باشد. یافتهکاهش

 
 آب تحت اثر سطوح آبیاری وریبهره هاییانگینممقایسه  -12شکل 

 

 
 تیماری نیتروژن و آبیاری هاییبترکآب تحت اثر  وریبهره هاییانگینممقایسه  -13شکل 

 

 گیرییجهنت

بایررث کرراهش  آبررینتررایج نشرران داد کرره تررنش 

دردیرد. مصررف    ینری زمیبسر یملکرد و اجرزا  یملکررد   

نیتروژن بایث افزایش یملکرد و غلظرت نیترروژن بخرش    

نیترروژن و آبیراری بررر    دوجانبره . اثررر شرد  هروایی و غرده  

برا  نبرود.   داریمعنشده  یریداندازه هاییژدیواز  کدامیچه

در  آب وریبهرره برای نیل به حداکثر ( 19توجه به شکل )

یراری  آب آب مترر یلری م 111مصررف   زمینری یبسمحصول 

کیلودرم در هکتار نیترروژن خرالص    110همراه با مصرف 

و کرود   و در این مقادیر آب آبیاری رسدیم به نظرمناسب 

البته . رسدیمبه حداکثر  زمینیآب سیبوری بهرهنیتروژنه 

 111مصررف  ( قابرل ذکرر اسرت کره     9با توجه به شرکل ) 

کیلرودرم در هکترار    110مترر آب آبیراری همرراه برا     میلی

 باشد.میبهترین تیمار از نظر یملکرد روژن خالص نیت
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Abstract 
 

Water stress, as the most important non-biological stress, has many undesirable 

effects on nutrients uptake, growth, and yield of higher plants. Nutrient such as 

nitrogen are effective against water stress and proper usage of nitrogen can 

prevent drastic reduction of yield under water stress conditions. This study was 

conducted to evaluate the combined effects of nitrogen and irrigation on the yield 

and quality of potato (Solanum tuberosum L.). The study was performed as a 

split-block based on randomized complete blocks design with factors of irrigation 

at four levels (0-3, 3-6, 6-9 and 9-12 meters’ distance from the main line source), 
and nitrogen at three levels (90, 135, and 180 kg per ha) using three replications 

and line source sprinkler irrigation system. Irrigation water of each level was 

measured by boxes that were fixed in the middle of each plot. The statistical 

analysis of results was done by the method described by Hanks. The results 

showed that application of nitrogen significantly increased yield, stem height, 

leaves number, water productivity, and leaf and tuber nitrogen concentration. 

Water deficit decreased yield, stem height, leaves number, and water productivity. 

The two-way interaction of nitrogen and irrigation was not significant on the 

measured attributes. The best treatment for water productivity (3.91 kg/m3 water) 

was using 621 mm irrigation and 180 kg N per ha. The highest amount of potato 

yield (42158 kg/ha) was obtained from application of 180 kg/ha nitrogen and 811 

mm irrigation water. 
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