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    چکیده

هنگامی می تواند منجر به افزایش عملکرد  دستیابی به برنامه مناسب آبیاري و تاثیر مدیریت آب و کود نیتروژن بر گیاه بادمجان به دلیل طولانی بودن دوره رشد آن،
دمجان با محصول شود که مدیریتی صحیح در زمینه مصرف آب و کود صورت گیرد. از این رو تحقیق حاضر به منظور بررسی امکان کاهش مصرف آب در گیاه با

) و Kcآن بر روي عملکرد محصول و تعیین تابع تولید و ضریب گیاهی (مقدار مناسب کود نیتروژن و اثر  نیی) و تعTapeاستفاده از سیستم آبیاري قطره اي نواري (
انجام گرفت.  1389) در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار در شهرستان آستانه اشرفیه در سال زراعی Kyضریب حساسیت محصول به تنش رطوبت (

 سطح چهار شامل فرعی تیمارهاي و گیاه آبی نیاز درصد 100 و 80 ،60 مدیریت با ايیاري قطرهبدون آبیاري (دیم) و آب ،ياصلی شامل چهار سطح آبیار يتیمارها
کیلوگرم  120درصد نیاز آبی گیاه با مصرف  100تحقیق نشان داد که آبیاري قطره اي در مدیریت  تایجن. بود هکتار در کیلوگرم 150 و 120 ،90 صفر، مقادیر با نیتروژن

کیلوگرم برمترمکعب متغیر بود  42/11تا  20/4تن در هکتار داشت. مقدار کارایی مصرف آب در محدودة  9/51نیتروژن در هکتار حداکثر میزان تولید محصول را با تولید 
متغیر بود در حالی که ضریب  9/0تا  8/0ت به نیتروژن تاثیر بیشتري بر افزایش عملکرد داشت. مقدار ضریب گیاهی در طول دوره رشد بین و مدیریت آبیاري نسب

دار نشد. اما در مدیریت کود نیتروژن معنی  لو مقدار قطر محصو و ارتفاع ریشه در مدیریت آبیاري به دست آمد. مقدار ارتفاع گیاه 06/1حساسیت بادمجان به تنش 
  .دار بود یآبیاري و مقدار کود مصرفی و اثر متقابل آن ها بر عملکرد محصول و کارآیی مصرف آب معن

  مدیریت آبیاري ؛بادمجان؛ ضریب گیاهی؛ عملکرد :ها دواژهیکل

  مقدمه
نیاز روز افزون جوامع بشري به تولیدات کشاورزي و 
محدود بودن منابع آب، مسئله اي است که پژوهشگران را 
براي استفاده هر چه بهتر از منابع آب به سعی و تلاش وا 
داشته است. در جذب عناصر غذایی، آب داراي نقش 
مهمی بوده و وجود رطوبت کافی در خاك براي جذب 

یش عملکرد محصول ضروري است. عناصر غذایی و افزا
علاوه بر آب، تأمین و عرضه عناصر غذایی گیاه و به 

صورت متعادل براي نیل به عملکرد و کیفیت مطلوب 
محصولات کشاورزي کاملاَ ضروري است (کریمی و 

). در مناطق خشک و نیمه خشک نه تنها 1386همکاران، 
 کمبود آب بلکه کمبود عناصرغذایی قابل جذب در خاك
نیز همیشه محدود کننده رشد گیاه می باشد. بخش 
کشاورزي بزرگترین مصرف کننده آب در جهان است و 

درصد آب کل را  85تا  50در مناطق خشک، کشت آبی 
تا  30مصرف می کند و راندمان مصرف آن در این بخش 

 23/08/1394تاریخ پذیرش:             16/01/1394تاریخ دریافت:
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). محدودیت منابع آب، Hamdy, 2001درصد است ( 32
آب در بخش کشاورزي گویاي ضرورت استفاده بهینه از 

 به آب، از بهینه استفاده هايمی باشد، لذا یکی از راه
اي مدرن آبیاري از جمله آبیاري قطره ه روش کارگیري

اي نواري است. در شرایط کنونی و با توجه به وضعیت 
 ايقطره آبیاري هايموجود کشاورزي ایران، توسعه روش

 براي کارآمد و مناسب راهی مستعد اراضی در نواري
 و کریمی( بود خواهد آب مصرف کارآیی افزایش

دست آوردن  به براي رقابت افزایش). 1385 همکاران،
آب و تامین نیاز آبی براي رشد پیوستۀ محصولات 
کشاورزي از لحاظ تجاري باعث انجام آبیاري هاي مکرر 

به  تواندمی ايقطره آبیاري هايشده است. لذا سیستم
ها آب، یکی از بهترین روش صرفم در جوییلحاظ صرفه
 ,.Buttar et al؛  Aujla et al., 2007( آیدبه شمار می

دریافتند که ) 2004(  Mayو Hansonتحقیقی در  ).2006
 دیگر هاي روش با مقایسه در نواري ايروش آبیاري قطره

 از یکی. باشد می بیشتري محصول عملکرد داراي آبیاري
 افزایش دارند، تاکید آن بر کارشناسان که مهمی نکات
 میان حاکم رابطه نوعی که باشدمی آب مصرف کارایی

صرف آب بوده و مقدار عملکرد محصول به م و گیاه رشد
 Sing and(ازاي مقدار آب مصرفی را نشان می دهد 

Sinka, 1997 .(Paterson, (2002)  کاهش تبخیر سطحی
از خاك و آب و همچنین کاهش نفوذ عمقی را، عامل 

و  Weyhrichکارایی مصرف آب معرفی نمود.  افزایش
) گزارش نمودند که براي دستیابی به 1995همکاران (

حداکثر کارایی مصرف آب، باید آب مصرفی در مزرعه، 
درصد کمتر از میزان تبخیر و تعرق منطقه باشد،  30حدود 

در حالی که جهت دستیابی به حداکثر عملکرد، میزان آب 
درصد بیشتر از تبخیر و تعرق در  20 مصرفی باید حدود

در تحقیقی اظهار نمود  Navalawala, (1991)منطقه باشد. 
که افزایش کارآیی مصرف آب در هر نوع سیستم آبیاري 
خصوصاً در مناطق خشک و نیمه خشک از اهمیت 
بیشتري برخوردار است. تعیین تبخیر و تعرق، تابع 

حائز اهمیت  يعملکرد گیاه و ضریب گیاهی از فاکتورها
بوده که در این تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفته است. 
زمانی که تلفات آب از گیاه بر اثر تعرق بیشتر از جذب 
آب شود، در گیاه کمبود آب حادث شده و گیاه دچار 
تنش خشکی می گردد، به طوري که فیزیولوژي گیاهان را 

و  رشدتحت تاثیر قرار داده و تقریباً بر کلیه جنبه هاي 
  ).Kocheki and Soltani, 1997نمو آن ها اثر می گذارد (

هاي نیتروژن نقشی چشمگیر در تولید فرآوده کود
کشاورزي ایفا می نماید و انتخاب مقدار کود حاوي این 
عنصر براي رسیدن به بالاترین سطح تولید الزامی است 

)Marschner, 1995 کمبود این عنصر اغلب در شرایطی .(
ریت تغذیه گیاه صحیح نبوده و به مقدار کافی در که مدی

مشاهده می شود. در برخی موارد  ،باشدمیاختیار گیاه ن
نیز کود نیتروژن بیش از حد مورد نیاز در اختیار گیاه قرار 
می گیرد که به طور معمول منجر به آبدار شدن 

 گیاه نتیجه در که شده گیاه گیپرتوپلاسم، تردي و شکننده
 شود می پذیرتر آسیب آفات و هابیماري برابر در
). تحت شرایط کمبود آب، 1386 همکاران، و انتصاري(

اثر مواد معدنی مانند نیتروژن در خاك کاهش یافته و 
باعث اختلال در رشد ریشه و محدودیت فیزیولوژیکی در 

). Schjoerring, 1995فعالیت هاي ریشه و ساقه می شود (
کود نیتروژن و اعمال مدیریت استفاده بهینه از آب و 

 هاياز زیان ولدرست می تواند علاوه بر افزایش محص
 آب زمینه در. نماید جلوگیري آب منابع کمبود از ناشی

 حداکثر حصول اساسی هدف تولید، توابع و مصرفی
 مصرفی آب از وريبهره حداکثر و سطح واحد در عملکرد

 تابع. رسید نهایی خالص درآمد و سود حداکثر به تا است
 بین ايرابطه که است کاربردي و کلی مفهوم یک تولید

هاي مختلف تولید مانند کنش گیاه به پارامترها و نهادهوا
و سایر شرایط و عوامل زراعی را نشان می دهد.  آب، کود

 کود آب، میزان بین ریاضی ايدر واقع، تابع تولید رابطه
 کود و آب میزان یا شده تولید محصول کل و مصرفی
 براي را راه که باشد می زراعی فصل طول در مصرفی
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گذاري تولیدات کشاورزي هموار -و سیاست یزيرهبرنام
  ).1385می کند (سپاسخواه و همکاران، 

گیاهی از خانواده بادمجانیان و داراي بوته  بادمجان
 صورت به آن در هاهاي پهن و کشیده است که گل

. شود می ظاهر ساقه طول در گل تک گاهی و ايخوشه
رد نیاز مو غذایی مواد و بوده گرم فصل محصول گیاه این

خود را از خاك دریافت می کند و داراي طول دوره 
 اصل. باشدمتعدد می برداشت هايرویش طولانی و چین

 تخمین ساله 1500قدمتی با هندوستان برینجال از گیاه این
محققین متعددي ). Hazra et al., 2003( است شده زده

 روي بر نیتروژن کود و آبیاري مختلف هايتأثیر رژیم
د و اجزاي عملکرد بادمجان بررسی نمودند.  عملکر

Chartzoulakis  وDrosos )1995( نشان دادند  قیقیدر تح
که کاهش آب مصرفی براي گیاه بادمجان منجر به کاهش 

 محصول اندازه بر اما شودعملکرد و تعداد محصول می
) در 2007و همکاران ( Aujla. ندارد دار معنی اثیرت

مدیریت آبیاري سطحی و  ریتحقیقی در کشور هند، تاث
 گیاه در نیتروژن کود مختلف مقادیر تحت را ايقطره

بررسی نموده و نشان دادند که افزایش مقدار  ادمجانب
مصرفی کود نیتروژن منجر به افزایش عملکرد و تعداد 

 مصرف کارآیی میزان حداکثر و شودمحصول در گیاه می
زارش کردند. گ مترمکعب بر کیلوگرم 99/11 حدود را آب
Pal ) نشان دادند که عملکرد گیاه 2002و همکاران (

یابد. مقدار کود نیتروژن افزایش می شبادمجان با افزای
 630بادمجان در استان گیلان، داراي سطح زیر کشت 

نام، تن است (بی 6600هکتار و میزان تولید محصول 
). تحقیق حاضر، با هدف تعیین مقدار تابع عملکرد 1390

و ضریب گیاهی در طول دوره رشد و ارتباط آن با سایر 
 نیتروژن کود و اياجزاي عملکرد در شرایط آبیاري قطره

  بادمجان انجام شد. اهگی در
 

  ها مواد و روش
این مطالعه به منظور بررسی تاثیر  :شیآزما محل

و کود نیتروژن بر عملکرد گیاه  يسطوح مختلف آبیار
بادمجان در شرق استان گیلان و در شهرستان آستانه 

دقیقه و طول  16درجه و  37اشرفیه با عرض جغرافیایی 
متر  -5دقیقه، با ارتفاع متوسط  56درجه و  49جغرافیایی 

انجام شد. این  1389زراعی  سالاز سطح دریا، در 
خرد شده در قالب طرح  هايآزمایش به صورت کرت

آب آبیاري  ریبلوك هاي کامل تصادفی با دو فاکتور مقاد
به عنوان عامل اصلی و مقدار کود نیتروژن (از منبع کود 
اوره) به عنوان عامل فرعی، در سه تکرار انجام گرفت. 

(دیم) و آبیاري  دونتیمارهاي آبیاري شامل چهار سطح ب
مقادیر  ودرصد نیاز آبی گیاه  100و  80،  60آبیاري با 

کیلوگرم  150و 120، 90نیتروژن شامل چهار سطح صفر ، 
در هکتار بود. منطقه از لحاظ آب و هوایی جزء مناطق 
معتدل و مرطوب بود و میزان بارندگی در طول فصل رشد 

به  بوطمتر گزارش شد. اطلاعات مرمیلی 1/218
 به آزمایش محل هواشناسی هايخاك و داده خصوصیات

  .است شده ارائه 2 و 1 جداول در ترتیب

  
  محل آزمایشخصوصیات خاك .1جدول 

خاك  عمق
  )سانتی متر(

هدایت الکتریکی 
)dS/m(  

کربن 
  لی(%)آ

  نیتروژن کل
(%)  

فسفر قابل 
  )ppmجذب (

پتاسیم قابل 
  )ppmجذب (

درصد 
  رس

درصد 
  سیلت

درصد 
  شن

بافت 
  خاك

  لوم  49  32  19  239  07/0  084/0  68/0  631/0  20 - 0
  لوم  49  32  19  191  17/2  065/0  66/0  656/0  40 - 20
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 داده هاي هواشناسیمربوط به  . اطلاعات2جدول
  تبخیراز تشتک

 متر در روز)(میلی

حداقل 
 رطوبت(درصد)

حداکثر 
 رطوبت(درصد)

سرعت باد در ارتفاع 
  متري (متربرثانیه) 2

ساعت 
 آفتابی(ساعت)

  حداقل دما
 گراد)(سانتی

  حداکثر دما
 گراد)(سانتی

 ماه

  اردیبهشت  2/26  17  3/6  5/6  94  8/63  4/4
 خرداد 2/29 6/18 9 5/6 6/91 5/57 2/5

 تیر 9/31 4/21 2/9 2/5 5/86 6/55 7/5

 مرداد 8/33 6/20 2/10 8/6 7/89 5/46 6/6

 شهریور 3/32 21 9/7 6 94 3/54 1/5
  

 مورد زمین ماهدر اول اردیبهشت کاشت: اتیعمل
. در یازدهم دگردی انجام بنديکرت بعد و شخم مطالعه

 به و خطی ردیف روي بادمجان، بذر ماهاردیبهشت
 هايکرت از یک هر ابعاد. شد کشت دستی صورت

نوبت در  5کود نیتروژن در  عتوزی. بود متر 3×5 آزمایشی
  طول دوره کشت انجام شد. 

در تحقیق حاضر، سیستم آبیاري  :ياریآب ستمیس
. آب با فشار کم در شدطراحی و اجرا  نواري ايقطره

 به ممتد طور به و نواري ايحدود یک بار به صورت قطره
 آبیاري سیستم براي. شد اضافه خاك به گیاه نیاز اندازه
 فاصله با متر،میلی 16به قطر  T-Tape هاي لوله از ايقطره
 به ساعت در لیتر 2/1 دبی و مترسانتی 30خ هاي سورا
 در لازم فشار کنترل براي. شد استفاده سوراخ هر ازاي

 ورود از قبل فرعی لوله یک و فلکه شیر یک از سیستم،
-قطره آبیاري نوارهاي. شد استفاده اصلی نیمه لوله به آب

 و انتخاب محصول هر براي کاشت هايردیف تعداد به اي
  . ه به لوله هاي جانبی متصل گردیددهندتصال ا وسیله به

براي تعیین تیمارهاي آبیاري از  :ياریآب يمارهایت
تخلیه رطوبتی خاك به روش وزنی استفاده شد و نیاز آبی 

درصد آبیاري در نظر گرفته شد  100گیاه به عنوان تیمار 
و سایر تیمارهاي آبیاري به عنوان درصدي از این مقدار 

 Stewart and؛ Pruitt et al., 1989منظور گردید (

Nielsen, 1990 براي تعیین جرم مخصوص ظاهري هر .(
 هاياستوانه توسط نخورده دست هايلایه خاك، نمونه

 بعد و منتقل آزمایشگاه به ها نمونه. شد تهیه برداري نمونه
 متري،میلی 2 الک از عبور و کوبیدن کردن، خشک از

روش هیدرومتري، جرم  فاده ازاست با ذرات اندازه توزیع
 براي و فلزي هاياز استوانه تفادهمخصوص ظاهري با اس

 و زراعی ظرفیت رطوبت استفاده، قابل آب مقدار تعیین
 15 و 3/0 هايمکش در ترتیب به دائم پژمردگی نقطه

 گردید گیرياندازه فشاري صفحه دستگاه کمک به اتمسفر
 ).3جدول(

  

  در لایه هاي مختلف خاك رطوبت در نقطۀ پژمردگیو  رطوبت در ظرفیت زراعی. وزن مخصوص ظاهري، 3جدول
  اعماق خاك

  (سانتی متر) 
  رطوبت در ظرفیت زراعی

  (درصد) 
  رطوبت در نقطۀ پژمردگی

  (درصد) 
  وزن مخصوص ظاهري

  (گرم بر سانتی متر مکعب) 
0 -20  1/27  7/14  25/1  
20 -40  5/28  2/14  33/1  
40 -60  5/25  7/13  38/1  
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رطوبت  ،درصد آبیاري 100براي دستیابی به تیمار 
مقدار آب  1ریشه گیاه، با استفاده از رابطه  عمقخاك در 

آبیاري به نحوي محاسبه گردید که رطوبت خاك تا ارتفاع 
  ریشه به حد ظرفیت مزرعه برسد.

                )1              (r.D).ρθ(θd biFcn   
: درصد وزنی رطوبت در ظرفیت ӨFc، 1در رابطه

: ρb: درصد وزنی رطوبت موجود در خاك، Өiزراعی، 
 ،)مکعبمترجرم مخصوص ظاهري خاك (گرم بر سانتی

Drزمان مدت. باشد می) متر: ارتفاع مؤثر ریشه (سانتی 
 شروع از پس زمانی چه که دارد این به بستگی آبیاري
 مود، نجفی( برسد گیاه ریشه عمق به رطوبتی جبهه آبیاري
عمق آبیاري، در  میزان و زمان مدت یافتن براي). 1384

ریشه در گیاه و حفر نیمرخ ریشۀ  عمقهر مرحله با تعیین 
-خط توسط گیرياندازه و کرت حاشیه هايیکی از بوته

 هر در وزنی روش به مربوطه لایه خاك رطوبت کش،
 طول در مصرفی آب میزان. شد مشخص آبیاري مرحله

 بارندگی مقدار و آبیاري آب مجموع از گیاه رشد دوره
أمین شد. اندازه گیري مقدار آب تحویلی به هر واحد ت

، 60آزمایشی توسط کنتور انجام شد. در مدیریت آبیاري 
درصد نیاز آبی گیاه، میزان آب مصرفی به  100و  80

  . بود مترمیلی 4/455و  2/350، 9/315ترتیب 
 تعرق و تبخیر گیرياندازه و تعرق: ریتبخ يرگیاندازه
 آب بیلان اجزاي گیرياندازه طریق از بادمجان گیاه واقعی

  .شد انجام 2 معادله اساس بر
)2     (                               I+P-ETC-R-D=∆S 

  در آن: که
Iمتر: مقدار آب آبیاري (میلی(  
Pمتر: بارندگی موثر (میلی(  

ETcمتر: مقدار تبخیر و تعرق (میلی(  
به ترتیب مقدار رواناب و عمق  Dو  R پارامترهاي

 ايآب زهکشی شده هستند که در سیستم آبیاري قطره
 نشان: ∆S. شدند گرفته نظر در صفر مقادیر این نواري
 می مترمیلی حسب بر خاك رطوبت ذخیره تغییرات دهنده

 از آبیاري، نوبت هر از پس آن، تعیین جهت که باشد
) وزنیرطوبتی (روش گیريهزمایشی نمونآ هايکرت
) ETo( پتانسیل یا مرجع گیاه تعرق و تبخیر. پذیرفت انجام

محاسبه  Cropwatاز روش پنمن مانتیث و با کمک برنامه 
  گردید.

 ):Ky) و فاکتور عکس العمل (Kcگیاهی ( ضریب
) در دوره هاي متفاوت در طول Kcمقدار ضریب گیاهی (

گیاه مرجع بر دوره رشد گیاه، از تقسیم تبخیر و تعرق 
) به دست آمد. ETcتبخیر و تعرق واقعی گیاه بادمجان (

به منظور ارزیابی حساسیت محصول به کمبود آب خاك و 
) از رابطۀ پیشنهادي دورنبوس و Kyفاکتور عکس العمل (

  ) استفاده گردید.1979کاسام (
)3                   ( Ky = (1-ya/ymax)/ (ETa-ETmax) 

  در آن: که
ETa: مترتعرق واقعی (میلیتبخیرـ(  

ETmaxمتر: تبخیر و تعرق پتاسیل (میلی(  
yaتعرق واقعی (کیلوگرم ـ: عملکرد محصول به ازاي تبخیر

  در هکتار)
ymax عملکرد محصول به ازاي تبخیرـ تعرق پتانسیل یا :

  ماکزیمم (کیلوگرم در هکتار). 
در طول فصل رشد  داشت و برداشت: اتیعمل

 با مبارزه و هرز هايعملیات داشت مانند وجین علف
 برداشت هاي چین تعداد. گرفت انجام هابیماري و آفات

 چین تعداد براساس که بود چین 7 تحقیق این در محصول
 عملکرد برآورد جهت. گردید انجام کشاوزان بین متعارف

بوته  12گیاه از طرفین،  فردی دو حذف از پس محصول،
از هر واحد آزمایشی انتخاب و توسط ترازوي دقیق 

گرم اندازه گیري شد. تعیین  01/0با دقت  یآزمایشگاه
تعداد برگ در هر متر مربع با شمارش تعداد برگ ها در 

 و ریشه ارتفاع گیاه، ارتفاع گیريهر کرت انجام شد. اندازه
. دیگرد نجاما کش خط وسیله به محصول قطر و طول

محاسبۀ مقدار کارایی مصرف آب از تقسیم مقدار عملکرد 
محصول (کیلوگرم) بر کل مقدار آب مصرفی (متر مکعب) 
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). تخمین ضرایب Wright et al., 1996تخمین زده شد (
و تجزیۀ  STATISTICA 5.5 افزارتابع تولید با نرم

 حطواریانس و مقایسه میانگین داده ها (آزمون دانکن در س
انجام شد. رسم  MSTATCدرصد) با نرم افزار  5احتمال 

و رگرسیون گام به گام   EXCELنمودارها نیز با نرم افزار 
  انجام گرفت. SPSS 17و همبستگی داده ها با نرم افزار 

  
  نتایج و بحث

  محصول عملکرد
تجزیه واریانس نشان داد که مدیریت آبیاري و  نتایج

 1کود نیتروژن بر عملکرد محصول در سطح احتمال 
). بیشترین مقدار عملکرد 4درصد معنی دار بود (جدول

 9/35درصد نیاز آبی گیاه با  100محصول در تیمار آبیاري 
). در سطوح کود 1تن در هکتار حاصل شد (شکل

 150و  120در شرایط  محصولنیتروژن، بیشترین میزان 
و  9/25کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب با میانگین 

). اثر متقابل 2تن در هکتار مشاهده شد (شکل 3/24
مدیریت آبیاري و کود نیتروژن حاکی از برتري تیمار 

 120درصد نیاز آبی گیاه و مقدار کود مصرفی  100آبیاري 
تن در هکتار  9/51 دکیلوگرم نیتروژن در هکتار با عملکر

 ايدر مطالعه Cevik (1988)و  Tekinel). 6دارد (جدول
ترکیه، میزان عملکرد محصول بادمجان را با  کشور در

 گزارش هکتار در تن 52 متر،میلی 509مقدار آب مصرفی 
دریافتند که عملکرد  Aujla et al., (2007). نمودند

و  وژنمحصول در بادمجان با افزایش سطوح کود نیتر
مقدار آب مصرفی افزایش می یابد. نتایج تحقیقات 

Sarker et al., (2005)  نشان داد که بیشترین کاهش
عملکرد بادمجان با مقدار آب استفاده شده مرتبط بوده و 
توانایی تطبیق در شرایط تنش رطوبتی را دارد. پژوهش 

Chartzoulakis  (1995)و Drosos  نشان داد که عملکرد
  در شرایط کمبود آب، کاهش می یابد. انادمجمحصول ب

  

  گیاه ارتفاع
تجزیه واریانس نشان داد که مدیریت کود  نتایج

نیتروژن و اثر متقابل آبیاري و کود نیتروژن بر ارتفاع گیاه 
درصد معنی دار بود. اما اثر مدیریت  1در سطح احتمال 

). در میان 4آبیاري بر ارتفاع گیاه معنی دار نشد (جدول
کیلوگرم نیتروژن در  120تیمارهاي کودي، مقدار کودي 

سانتی متر  9/109رین ارتفاع گیاه را با میانگین هکتار بیشت
). بیشترین میزان ارتفاع گیاه در اثر متقابل 5داشت (جدول

 100آبیاري و کود نیتروژن مربوط به مدیریت آبیاري 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار با  120درصد و مقدار کودي

  .)6جدول( بود  مترسانتی 9/127میانگین 

  
  . تجزیه واریانس اثر آبیاري و کود نیتروژن بر گیاه بادمجان4جدول

کارایی 
  مصرف آب

قطر 
 محصول

طول 
 محصول

تعداد برگ در 
 مترمربع

 ارتفاع گیاه ریشه ارتفاع
عملکرد 
 محصول

درجه 
 آزادي

 منبع تغییرات

ns810/1  ns278/0 ns131/6 ns333/740 ns248/143 ns764/760 ns878/16 2 بلوك 
**254/40 **026/6 **552/422 *389/3482 ns 357/476 ns 233/1253 **446/1270 3 آبیاري 

 خطا 6 058/23 567/918 900/161 556/767 059/9 382/0 718/3
 کود 3 221/361** 294/674** 149/67** 333/727** 864/81** 303/1** 570/26**

**800/4 ns058/0 *140/6 **056/131 **872/5 **451/89 **574/111 9 اثر متقابل 

 خطا 24 498/4 401/4 701/0 833/2 782/2 052/0 317/0

 ضریب تغییرات% 28/10 04/2 91/1 74/1 81/7 36/5 19/9
ns ،**  و پنج درصد. کیدر سطح احتمال  داری و معن داری معن ریغ بیترت به: *و  
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  مدیریت هاي مختلف آبیاري بر عملکرد محصول بادمجان. تاثیر 1شکل

  

  
  . تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد محصول بادمجان2شکل

  

  ریشه عمق
نتایج تجزیه واریانس نشان دهندة معنی دار بودن 
سطوح مختلف کود نیتروژن و اثر متقابل آبیاري و کود 

درصد بود، در  1ریشه در سطح احتمال  عمقنیتروژن بر 
ریشه معنی دار نشد  عمقحالی که اثر مدیریت آبیاري بر 

 ). شرایط کودي نشان دهندة برتري تیمار کودي4(جدول
 3/46تروژن در هکتار با ارتفاع ریشه کیلوگرم نی 120

 کود و آبیاري متقابل اثر). 5جدول( باشد می مترسانتی
-سانتی 5/52ریشه با  عمقکه بیشترین  داد نشان نیتروژن

 120 مصرفی کود مقدار و درصد 100 تیمار به مربوط متر
 تولید لازمه). 6جدول( است هکتار در نیتروژن کیلوگرم
 ریشه زیرا. است گیاه در ریشه سالم رشد بالا عملکرد
 در گیاه استقرار معدنی، مواد و آب جذب هايفعالیت
بر عهده داشته و منبعی براي  را تکثیر و ذخیره خاك،

 تغییر سبب خاك رطوبت کمی. است رشد هايهورمون

 لایه در ریشه از کمتري درصد و شده زنی ریشه الگوي
 ترعمیق طبقات در آن اعظم قسمت و یافته تمرکز سطحی

 معکوس را روند این تواند می آبیاري که گیرند می قرار
یشه مناسب ر ذاتی خصوصیات بروز براي کوددهی. کند

جایی که افزایش میزان نیتروژن، براي رشد است و از آن
 افزایش سبب امر این است، ریشه از ترساقه مطلوب

 وجود احتمال این لذا. شد خواهد ریشه به ساقه نسبت
 مصرف سبب نیتروژن میزان افزایش که دارد

 گیاه هوایی بخش توسط شده ساخته هايکربوهیدرات
اندازي روي هوایی، سبب سایه رشد افزایش که شود
 نامناسب را شرایط امر این و شده ترپایین هايبرگ

 افزایش موجب نیتروژن زیادي علاوه به. نمود خواهد
 گرداند متوقف را ریشه رشد تواندمی که شده اکسین

  ).1379 سرمدنیا، و کوچکی(

16 c 16/6 c
23/9 b

35/9 a
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  مقایسه میانگین ساده پارامترهاي اندازه گیري شده در شرایط آبیاري و کود نیتروژن. 5جدول
کارایی مصرف آب 

  )مکعب کیلوگرم برمتر(
 محصول قطر

 متر)(سانتی

 محصول طول
 متر)(سانتی

تعداد برگ 
 )(در مترمربع

  ریشه عمق
 متر)(سانتی

 ارتفاع گیاه
  متر)(سانتی

 تیمارها

 مدیریت آبیاري

a 35/7 ab 5/4 b 0/24 ab 109 ab 4/45 a 8/107  بدون آبیاري  
c 26/5 bc 9/3 c 0/19 b 82 ab 1/45 a 2/97 60 درصد نیاز آبی گیاه 

b 83/6 c 4/3 d 3/14 b 81 b 1/35 a 4/91 80 درصد نیاز آبی گیاه 

a 90/7 a 0/5 a 9/27 a 112 a 0/50 a 1/114 100درصد نیاز آبی گیاه 

 سطوح کود نیتروژن

c 36/4 d 8/3 d 4/18 d 86  d 1/41  d 5/93  بدون کود  
b 42/5 c 1/4 c 0/20 c 94  c 9/42  c 5/99  90 کیلوگرم در هکتار  
a 45/7 a 6/4 a 2/24 a 104 a 3/46 a 9/109 120 کیلوگرم در هکتار 

a 25/7 b 3/4 b 6/22 b 101 b 3/45 b 5/107 150 کیلوگرم در هکتار 

  
  مقایسه میانگین اثر متقابل پارامترهاي اندازه گیري شده در شرایط آبیاري و کود نیتروژن .6جدول

 کارایی مصرف آب
 مکعب) (کیلوگرم برمتر

 محصول طول
 متر)(سانتی

تعداد برگ 
 (در مترمربع)

  ریشه عمق
 متر)(سانتی

ارتفاع گیاه 
 متر)(سانتی

  محصول عملکرد
  (تن در هکتار)

 سطوح کود نیتروژن
مدیریت 

 آبیاري

gh 58/5 ef7/21  e 99  i 0/41  gh 4/97  l 1/12  بدون کود  
بدون 
  آبیاري

de 61/6 def2/23  D 106  h 8/43  e 0/104  k4/14  90 کیلوگرم در هکتار  
c 98/7 bc 6/26  b 121  bc 0/50  c 7/118  hi4/17  120 کیلوگرم در هکتار 

b 23/9 cde 8/24  c 113  efg8/46  d 1/111  f 1/20  150 کیلوگرم در هکتار 

i 49/4 gh 0/15  j 79  i 7/41  i 2/93  k 2/14  بدون کود  
درصد  60

 نیاز آبی
  گیاه 

h 04/5 g 5/17  ij 81  g 4/45  ghi 7/95  j 9/15  90 کیلوگرم در هکتار  
gh 55/5 f 5/21  hi 83  fg 2/46  fg 3/98  hi 5/17  120 کیلوگرم در هکتار 

fgh 96/5 ef 0/22  g 87  ef 3/47  ef 5/101  h 8/18  150 کیلوگرم در هکتار 

efg 03/6 h 0/13 j 78 l 7/32 j4/87  ef 1/21 بدون کود  
درصد  80

نیاز آبی 
 گیاه

ef 32/6 h 8/13 j 79 k 6/34 j 2/89  e 1/22 90 کیلوگرم در هکتار  
cd 71/7 gh 8/15 gh 84 j 8/36 ghi 8/94 d 9/26  120 کیلوگرم در هکتار 

cde 24/7 gh 6/14 hi 83 j 4/36 hi 3/94 de 3/25 150 کیلوگرم در هکتار 

ij 20/4 cdef 8/23 f 90 cd 0/49 ghi3/96  g 1/19 بدون کود  
100 

درصد نیاز 
  آبی گیاه

def 55/6 cd 7/25 c 112 de 0/48 d 1/109  c 8/29 90 کیلوگرم در هکتار  
a 42/11 a 0/33 a 127 a 5/52 a 9/127 a 9/51 120 کیلوگرم در هکتار 

b 44/9 b 2/29 b 122 b 7/50 b 0/123 b 9/42 150 کیلوگرم در هکتار 

  
  تعداد برگ

 5مدیریت آبیاري بر تعداد برگ در سطح احتمال 
). نتایج تجزیه واریانس 4درصد معنی دار بود (جدول

نشان دهندة معنی دار بودن کود نیتروژن و اثر متقابل 
مدیریت آبیاري و کود نیتروژن بر تعداد برگ در سطح 

). تاثیر سطوح مختلف 4احتمال یک درصد بود (جدول

 100د برگ در تیمار آبیاري آبیاري نشان داد که تعدا
برگ،  112درصد، بیشترین تعداد برگ را با میانگین 

). شرایط کودي 5نسبت به تیمارهاي دیگر دارد (جدول
کیلوگرم نیتروژن در  120نشان دهندة برتري تیمار کودي

) و با نتایج 5برگ می باشد (جدول 104هکتار با تعداد 
تروژن را عامل ) که کود نی2004و همکاران ( Vosتحقیق 



 49/     اي و کود نیتروژن و کارآیی مصرف آب در گیاه بادمجان تحت شرایط آبیاري قطرهتخمین تابع تولید 

 

 

ال 
س

جم 
پن

/ 
ره 

شما
1/ 

یز 
پای

94 

است.  کسانیافزایش تعداد برگ در گیاه معرفی کردند، 
اثر متقابل آبیاري و کود نیتروژن نشان داد که بیشترین 

 100عدد مربوط به تیمار  127تعداد برگ با میانگین 
کیلوگرم نیتروژن در  120درصد و مقدار کود مصرفی 

  ).6هکتار بود (جدول
  

  و قطر محصول طول
واریانس نشان می دهد که مدیریت  تجزیه نتایج

آبیاري و کود نیتروژن بر طول و قطر محصول در سطح 
). اثر متقابل مدیریت 4دار بود (جدولاحتمال یک معنی

آبیاري و کود نیتروژن بر طول محصول در سطح احتمال 
که اثر متقابل آن ها بر قطر  یپنج معنی دار بود در حال

بیشترین مقدار طول و ). 4(جدول دنش دارمحصول معنی
درصد نیاز آبی به  100قطر محصول در تیمار آبیاري 

 به نسبت که شد مشاهده مترسانتی 5و  9/27ترتیب 
 در). 5جدول( بود مقدار بیشترین داراي دیگر تیمارهاي

 120 تیمارهاي به مربوط مقدار بیشترین کودي، شرایط
 سانتی 6/4 قطر و 2/24 طول با هکتار در نیتروژن کیلوگرم

ن ها با سایر آ دار معنی تفاوت دهندة نشان که باشدمی متر
). در اثر متقابل آبیاري و کود 5تیمارها بود (جدول

 مترسانتی 33نیتروژن بیشترین طول محصول با میانگین 
 120 مصرفی کود مقدار و درصد 100 تیمار به مربوط

  ). 6جدول( بود هکتار در نیتروژن کیلوگرم
  

  یی مصرف آبآکار میزان
تجزیه واریانس حاکی از معنی دار بودن  نتایج

 میزان بر هامدیریت آبیاري و کود نیتروژن و اثر متقابل آن
 است درصد یک احتمال سطح در آب مصرف کارایی

 کارایی که داد نشان ها میانگین مقایسه نتایج). 4جدول(
 با آبی، نیاز درصد 100 آبیاري شرایط در آب مصرف

 دیگر تیمارهاي به نسبت مکعب متر بر کیلوگرم 90/7

و  120 ). مقدار کودي5رین مقدار بود (جدولبیشت داراي
کیلوگرم نیتروژن در هکتار، حداکثر میزان کارایی  150

کیلوگرم  25/7و  45/7مصرف آب را به ترتیب با میانگین 
). در اثر متقابل آبیاري 5باشد (جدولبر متر مکعب دارا می

 100مصرف آب در تیمار  راییکود نیتروژن حداکثر کاو 
کیلوگرم نیتروژن در  120درصد با مقدار کود مصرفی 

کیلوگرم بر متر مکعب به دست  42/11هکتار با میانگین 
کارایی مصرف آب یکی از خصوصیات  ).6(جدول آمد

مهم فیزیولوژیک است که نشان دهندة توانایی گیاه در 
 ,Daniels and Scoot( ی باشدمقابله با تنش آبی م

1991.(Aujla  ) حداکثر میزان کارآیی  )2007و همکاران
مصرف آب در گیاه بادمجان را در شرایط آبیاري و کود 

کیلوگرم بر مکعب گزارش نمودند  99/11نیتروژن، حدود 
تواند و نتیجه گرفتند که بهبود کارایی مصرف آب می

سطح شود. در باعث افزایش عملکرد محصول در واحد 
کارآیی مصرف  )Cevik )1988 و  Tekinelتحقیقی دیگر

کیلوگرم  22/10تا  80/9آب در بادمجان را در محدوده 
  بر متر مکعب گزارش کردند. 

بین نهاده هاي زراعی، نقش آب و مدیریت آبیاري به  در
مراتب بیشتر و مؤثرتر از کود نیتروژن است. آب آبیاري 

ستحصال و مصرف آن پر هزینه عاملی محدود کننده و ا
است. لذا تعیین میزان تولید به ازاي هر واحد آب مصرفی 

که در این اي است. با توجه به اینداراي توجیه ویژه
دو نهاده آب و کود مد نظر بود، بنابراین  تلفیقمطالعه 

تعیین حد مطلوب مصرف آب، میزان مناسب مصرف کود 
و  5و  4 هايمعادلهرا نیز تعیین خواهد کرد. لذا در 

ارتباط بین میزان آب مصرفی و مقادیر  4و  3هاي شکل
مختلف کود نیتروژن با عملکرد محصول و کارایی مصرف 

  .آب نشان داده شده است

 
)4(  Y = 961/39  - 276/0 I + 138/0 N + 0003913/0 I2 + 0009391/0  NI - 002/0 N2 
)5(  WUE = 785/14  - 086/0 I + 069/0 N + 0001133/0 I2 + 000118/0  NI - 0003463/0 N2 
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Y= (تن در هکتار) عملکرد محصول  
WUE(کیلوگرم بر متر مکعب) کارایی مصرف آب =  

I= متر)میزان آب مصرفی (میلی  
N= (کیلوگرم نیتروژن در هکتار) مقدار کود مصرفی  

  

  
  عملکرد محصول بر نیتروژن مختلف کود و مقادیر . ارتباط میزان آب مصرفی3شکل

  

  
  میزان کارایی مصرف آب بر نیتروژن مختلف کود . ارتباط میزان آب مصرفی و مقادیر4شکل

  

توان مشاهده به وضوح می 4و  3 يهابا توجه به شکل
نمود که افزایش آب مصرفی منجر به افزایش عملکرد 

شود که نسبت به افزایش کود نیتروژن تاثیر یمحصول م
بیشتري بر افزایش عملکرد محصول دارد، مقدار عملکرد 

 450 یمصرف آب از مقدار آب مصرف ییمحصول و کارا
مشاهده  یشیبه بالاتر افزا یمتر در طول فصل زراعیلیم

شود، افزایش کود نیتروژن در کلیه مقادیر آب مصرفی ینم
گونه تاثیر بر افزایش کیلوگرم در هکتار به بالا هیچ 120از 

که مقدار  يعملکرد و کارایی مصرف آب ندارد. به طور
کیلوگرم در  120 تروژنیکود ن کارایی مصرف آب در

باشد، از این رو حد بهینه  یدارا م رامقدار  نیهکتار، بالاتر
و کود  ياریآب يها تیریبراي شرایط آبیاري با توجه به مد

 120درصد نیاز آبی گیاه و مصرف  100مدیریت  تروژن،ین
  کیلوگرم نیتروژن در هکتار است.

   

   زراعی ساده صفات همبستگی
ساده صفات در شرایط مدیریت آبیاري و  همبستگی

کود نیتروژن نشان داد که عملکرد محصول با کلیه 
درصد مثبت و معنی دار بود  1پارامترها در سطح احتمال 

). بیشترین همبستگی عملکرد محصول با کارایی 7(جدول



 51/     اي و کود نیتروژن و کارآیی مصرف آب در گیاه بادمجان تحت شرایط آبیاري قطرهتخمین تابع تولید 

 

 

ال 
س

جم 
پن

/ 
ره 

شما
1/ 

یز 
پای

94 

به دست آمد. مقدار کارایی  81/0مصرف آب، به مقدار 
را با اندازه محصول  مثبت گیمصرف آب بیشترین همبست

(طول و قطر محصول) داشت، زیرا روند کاهش اندازه 
محصول به علت تنش آبی و کاهش مقدار نیتروژن 

مصرفی، یکی از اولین نشانه هاي کاهش ارتفاع گیاه و 
کوتاه شدن طول و قطر محصول و متعاقب آن کاهش 

  عملکرد در محصول است.

    
  ضرایب همبستگی ساده صفات مورد مطالعه در گیاه بادمجان در شرایط مدیریت آبیاري و کود نیتروژن .7جدول 

  صفات مورد مطالعه عملکرد محصول ارتفاع گیاه ریشهارتفاع  تعداد برگ در مترمربع طول محصول محصولقطر   کارایی مصرف آب

 محصولعملکرد  1      

 ارتفاع گیاه 656/0** 1     

 ریشه ارتفاع 573/0** 894/0** 1    

 تعداد برگ درمترمربع 663/0** 944/0** 815/0** 1   

 طول محصول 790/0** 725/0** 745/0** 806/0** 1  

 محصولقطر  736/0** 750/0** 786/0** 818/0** 956/0** 1 

 کارایی مصرف آب 810/0* 783/0** 6747/0** 840/0** 882/0** 853/0** 1
ns ،**  و پنج درصد. کیدر سطح احتمال  داری و معن داری معن ریغ بیترت به: *و  

    

  
  تعرق در طول دوره رشد -و تبخیر تغییرات ضریب گیاهی .5شکل

) که 5بررسی تغییرات ضریب گیاهی نشان می دهد (شکل
) داراي Kcدر ابتداي فصل رشد مقدار ضریب گیاهی (

بوده که با گذشت زمان و تغییر شرایط آب و  70/0مقدار
 در ها آن افزایش و هاهوایی به خصوص دما و ظهور برگ

 مقدار که طوري هب یافت، افزایش ضریب میزان بوته هر
غیر بود. به تدریج با برداشت مت 9/0 تا 8/0 محدوده در آن

 اواخر در دما نسبی کاهش و محصول متوالی هايچین

 فصل پایان در و یافته کاهش گیاهی ضریب شهریورماه،
  . نمود پیدا تنزل 65/0 مقدار به

در این آزمایش ضریب مربوط به حساسیت محصول 
به دست آمد که با عدد ارائه  06/1) معادل Kyبه تنش (

فائو که ضریب حساسیت عملکرد در  33شده در نشریه 
بادمجان را یک معرفی نمود تقریباَ یکسان است. انتصاري 

) در پژوهشی، ضریب حساسیت 1386و همکاران (
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ن ه آبیان کردند و این ب 9/0محصول براي بادمجان را 
بتی کم معنی است که حساسیت بادمجان به تنش رطو

بوده و بادمجان در مقام مقایسه با سایر سبزیجات، با 
 اسمز، فرآیند بهتر تنظیم و تعرق روي هاکنترل موثر روزنه

 مواردي در لذا. کند حفظ را خود آبی تعادل تواند می بهتر
 به قادر سبزیجات سایر از ترسریع شود مواجه تنش با که

  است. آب کمبود جبران
   
  گیري نتیجه

نیاز  100تحقیق حاضر نشان داد که تیمار آبیاري نتایج
آبی گیاه، منجر به حداکثر مقدار عملکرد محصول به میزان 

تن در هکتار شد و در شرایط مدیریت کود نیتروژن  9/35
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین میزان  120مقدار کود 

تن در هکتار را دارا بود.  9/25عملکرد محصول به مقدار 
متقابل مدیریت آبیاري و کود نیتروژن حاکی از برتري  اثر

 120درصد و مقدار کود مصرفی  100تیمار آبیاري 

تن در هکتار  97/51کیلوگرم نیتروژن در هکتار با عملکرد 
 بود. بیشترین مقدار کارایی مصرف آب در مدیریت آبیاري

 120نیاز آبی گیاه و مقدار کود نیتروژن مصرفی  100
مشاهده شد. همبستگی  42/11هکتار به مقدار  کیلوگرم در

صفات در شرایط مدیریت آبیاري و کود نیتروژن نشان داد 
که عملکرد محصول با کلیه پارامترها همبستگی مثبت و 

 طول با عملکرد همبستگی بیشترین و بوده دارمعنی
 رشد دوره طول در گیاهی ضریب مقدار. است محصول

بود در حالی که ضریب حساسیت  متغیر 9/0 تا 8/0 بین
)Ky به دست آمد. با توجه به  06/1) بادمجان به تنش

درصد  100توان مدیریت آبیاري با نتایج تحقیق حاضر می
کیلوگرم نیتروژن در  120نیاز آبی گیاه و مصرف کود 

هکتار را به عنوان مدیریت مناسب براي گیاه بادمجان در 
  د.شرایط استان گیلان پیشنهاد نمو
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Abstract  
 
Access to irrigation scheduling and water and nitrogen management effects on growth of eggplant, because it When 
can increase the yield of the proper management of water and fertilizer is needed. The present study was undertaken 
to investigate the possibility of reducing water consumption at eggplant plants using drip irrigation tape (Tape) and 
Appropriate amount of nitrogen fertilizer and its effect on crop yield and the production function and Crop 
coefficient (Kc) and Crop drought resistance factor (Ky), in a randomized complete block design with three 
replications in the city of Astaneh Ashrafiyeh in 2010 crop year. Main plots consisted of non-irrigated (dryland) and 
drip irrigation management, 60, 80 and 100% of crop water requirement and two minor amounts of nitrogen 
including zero, 90, 120 and 150 kg.N.ha-1 were applied. The results showed that Drip irrigation at 100% of crop 
water management with the application of 120 kg.N.ha-1 produced maximum yield was with 51.9 ton.ha-1. WUE 
values varied in the range of 4.20 to 11.42 kg/m3 in relation to nitrogen management and irrigation had a greater 
effect on yield. Crop coefficient obtained during the growing season varies for Eggplant was between 0.8 to 0.9 
while resistance factor was Ky =1.06. The results showed that there were significant differences in plant height and 
length of the roots in irrigation management, and content management across the product nitrogen. But yield, 
number of leaves, length and width of the product and water use efficiency of eggplant were affected by the amount 
of irrigation water and fertilizer and their interactions. 
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