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 سديم بر عملکرد، اجزاي عملکرد ساليسيلاتبه همراه  PRDآبياري به روش تأثير کم

  فرنگيو کارايي مصرف آب گوجه
 
 
 

  ۱و اسماعيل لندي ۱زاده فرد بهروز مصطفي، *۲سيد فرهاد موسوي، ۱مريم ميدانشاهي
  

  )۵/۵/۱۳۹۱: ؛  تاريخ پذيرش ۵/۱/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
 PRDآبياري، آبياري تحت فشار و روش هاي آبياري مختلفي مانند کمآبي در مناطق خشک و نيمه خشک ايران، روشبراي رفع مشکل کم
صورت کامل آبياري شده و نيم ديگر خشک نگه داشته  ، نيمي از محيط ريشه به تواتر بهPRDدر آبياري به روش . پيشنهاد شده است

و  PRDفرنگي با کاربرد روش آبياري وري مصرف آب گوجهلکرد، اجزاي عملکرد و بهرههدف از انجام پژوهش حاضر بررسي عم. شود مي
آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کامل تصادفي با سه تکرار، شامل سه . کننده رشد در دو نوع خاک در شرايط گلخانه استيک تنظيم

 PRDآبياري کامل به روش  درصد T3 ،۵۰با وجود تيغه؛  PRDآبياري کامل به روش  درصد T2 ،۵۰، آبياري کامل؛ T1(يريت آبياري مد
لوم  ،S2، لوم رسي و S1(و دو بافت خاک ) پاشي، بدون محلولB2سديم و  ساليسيلاتپاشي ، محلولB1(کننده ، دو سطح تنظيم)بدون تيغه

- مي) مترسانتي ۳/۱۳۱( T3رين ارتفاع گياه در تيمار و کمت) مترسانتي ۲/۱۷۶( T1نتايج نشان داد که بيشترين ارتفاع گياه در تيمار . بود) شني
- بيشترين و کمترين زيست. کاهش يافت درصد ۲/۱۵، تعداد خوشه گل T2به تيمار  T1ميزان آب آبياري از تيمار  درصد ۵۰با کاهش . باشد

حداکثر و حداقل مقدار عملکرد ميوه  .دست آمد به T3و  T1ترتيب در تيمارهاي  به) گرم در بوته ۲/۱۲۶و  ۸/۵۰۶ترتيب  به(توده گياه 
کارايي استفاده از آب با تغيير مديريت آبياري از . گيري شداندازه) گرم در بوته ۸/۵۴( T3و ) گرم در بوته T1 )۵/۳۴۲ترتيب در تيمارهاي  به

) گرم در بوته ۴/۱۷۴و  ۷/۲۱۶( بيشترين و کمترين عملکرد. کاهش داشت درصد T3 ،۴/۷۱به  T2افزايش و از  درصد T2 ،۹/۹به  T1تيمار 
کيلوگرم به ازاي هر مترمکعب آب مصرفي، كارايي مصرف آب  ۲۲/۷خاک لوم شني با توليد . است S1و  S2ترتيب مربوط به تيمارهاي  به

و کارايي  رصدد ۱۶کننده، عملکرد ميوه را کاربرد تنظيم. داشت) کيلوگرم به ازاي هر مترمکعب آب ۳۸/۵(بيشتري نسبت به خاک لوم رسي 
سديم بر کاهش مصرف  ساليسيلاتپاشي با تيغه و محلول PRDطورکلي، تأثير روش آبياري  به. افزايش داد درصد ۸۶/۱۶مصرف آب را 

  .باشدفرنگي مثبت بود و قابل توصيه مياي گوجهوري در کشت گلخانهآب و افزايش بهره
  
  
  

  وري مصرف آبکننده رشد، بهرهتنظيم ، تنش رطوبتي،PRDروش آبياري  : كليدي  هاي واژه
  
  
  

  

  

  گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۱
  دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه سمنان. ۲
  mousavi_sf@yahoo.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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۲  

  مقدمه
کمبود منابع آب با کيفيت مناسب و افـزايش رقابـت بـراي آب    

ود در مصارف شهري و صـنعتي، دسـتيابي بـه آن را بـراي     موج
تـنش خشـکي   ). ۲۴(تر خواهد کـرد  مصارف کشاورزي مشکل

تــرين عوامــل محدودکننــده توليــدات گيــاهي در  يکــي از مهــم
يکي از مؤثرترين راهکارهـاي  ). ۱۵(هاي کشاورزي است  زمين

مقابله با بحران آب و افـزايش کمـي و کيفـي توليـدات بخـش      
، توجــه جــدي بــه کــاهش مصــرف آب و افــزايش کشــاورزي

در مناطق خشک و کم آب، ). ۲(وري آب کشاورزي است  بهره
اي از عوامل فيزيکي و محيطي باعث تنش رطـوبتي در  مجموعه

ايـن  . دهـد گياهان شده و عملکرد اقتصادي آنها را کـاهش مـي  
قرار گياهـان، از  تتواند در نتيجه عدم اسکاهش کمي و کيفي مي

قرار يافتـه، ضــعف در مقابـل آفــات و   تتن گياهــان اس ـبـين رف ـ 
مقاومـت بـه خشـکي    . ها و تغييرات فيزيولوژيک باشـد  بيماري

وابسته به ژنوتيپ، ميزان تنش، نحوه اعمال تنش و مرحله رشـد  
ارزيابي اين موارد براي بهبـود توليـد   ). ۱۳(باشد و نمو گياه مي
  .ضروري است
تواند حداکثر توليـد  که ميعنوان روشي  آبياري بهامروزه، کم

و سود خالص را بـه همـراه داشـته باشـد در مهندسـي آبيـاري       
آبيـاري افـزايش بـازده    هدف اصلي از اجراي کـم . مطرح است

کاربرد آب، چه از طريق کاهش ميزان آب آبياري در هر نوبـت،  
). ۴(هايي است که کمترين بـازدهي را دارنـد   و يا حذف آبياري

 Partial rootzone(آبياري، آبياري بخشي هاي کميکي از روش

drying, PRD (در روش . استPRD  قسمتي از سيستم ريشـه ،
گـردد  که طرف ديگر ريشه آبياري مـي  ماند، در حاليخشک مي

واکـنش  . شوداين عمل بعد از مدت زمان معين تکرار مي). ۱۱(
شود تا تعادلي بـين رشـد   بيوشيميايي گياه به تنش آبي باعث مي

و بدون کاهش قابـل  ) ۲۱(شي و توليد محصول ايجاد شود روي
. وري افـزايش يابـد  بهـره  )۲۸و  ۱۲(توجه در ميـزان محصـول   

هــاي يکســاله اســت کــه فرنگــي يکــي از انــواع ســبزيگوجــه
) ۸(ميرجليلـي  . شـود اي کشت مياي و گلخانهصورت مزرعه به

بـر عملکـرد و    PRDدر مورد اثر روش آبيـاري  ) ۹(و نورمهناد 

ــهرانــدمان مصــرف آب گوجــه اي در فرنگــي تحقيقــاتي گلخان
آبياري بـر  شهرکرد انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند که اثر کم

دار است، ولي مصـرف آب در ايـن روش   کاهش عملکرد معني
نشان دادند کـه روش  ) ۱۱(کامپوس و همکاران . شودنصف مي

کـارايي   ددرص ـ ۵۰در مقايسه با آبياري کامـل تـا    PRDآبياري 
هـاي  کنندهتنظيم. دهدفرنگي را افزايش مي مصرف آب در گوجه

هـا را  توانند با تغيير محيط، باز و بسته شدن روزنـه  رشد گياه مي
هـا در  بـراي بسـتن روزنـه   . کنترل و موازنه آب را تنظيم نمايند

مواقع برخورد با تنش رطوبتي و کاهش تعـرق، مـواد شـيميايي    
تـرين آنهـا   رار گرفته که يکي از معروفمختلفي مورد آزمايش ق
اثـر مثبـت ايـن    . باشـد مي) ساليسيلات(اسيد استيل سالسيليک 

و ) ۱۷(و جـو  ) ۷(، گنـدم  )۶(ها بـر عملکـرد ذرت   کننده تنظيم
از . وري مصـرف آب در آنهـا بررسـي شـده اسـت     افزايش بهره

هـاي رشـد بـر    کننـده آبيـاري و تنظـيم  آنجا که اثر همزمـان کـم  
نگــي در محــيط گلخانــه بررسـي نشــده، لــذا اهــداف  فرگوجـه 

ند از بررسي عملکرد، اجزاي عملکرد و ا پژوهش حاضر عبارت
فرنگـي بـا کـاربرد روش آبيـاري     وري مصـرف آب گوجـه  بهره

PRD سـديم در دو   ساليسيلاتکننده رشد پاشي تنظيمو محلول
  .نوع خاک در شرايط گلخانه

  
  ها مواد و روش

 ـ ه دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه صـنعتي     اين مطالعه در گلخان
شـرقي، عـرض جغرافيـايي     ۵۱◦ ۲۸΄اصفهان با طول جغرافيايي

متر از سطح دريا انجام  ۱۶۲۴شمالي و ارتفاع متوسط  ۳۲◦ ۴۲΄
مترمربـع، بـا    ۲۰۰۰اي داراي مسـاحت  اين گلخانـه شيشـه  . شد

اسکلت آهني از نوع مرکب انگشتي دوطرفه، همراه با تورهـاي  
تصـادفي   آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً. استاتيلن پلي

کننده  با سه تکرار، شامل فاکتورهاي روش آبياري، خاک و تثبيت
هر دو (آبياري کامل = T1: سه روش آبياري شامل. اعمال گرديد

، )ها در طول فصل رشـد آبيـاري شـد   طرف گياهان داخل جعبه
T2 = آبياري به روشPRD )طور  به هاطرف راست و چپ جعبه

  و ) اي از هـم جـدا شـده بـود    متناوب آبياري شده و توسط تيغه
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  ... به همراه سالسيلات سديم بر عملکرد PRDآبياري به روش تأثير کم

۳  

  
  PRDجعبه چوبي و تيغة وسط آن براي آزمايش . ۱شکل 

  
  هاي مورد استفادهبرخي خواص فيزيکي و شيميايي خاک. ۱جدول 

ظاهري  چگالي  بافت خاک
)g/cm³( 

  شن
)%(  

  سيلت
)%(  

  رس
)%(  

  کربن آلي
)%(  

نيتروژن 
  )%(کل 

  فسفر
)mg/L(  

  پتاسيم
)mg/L(  

EC  
(dS/m) pH 

  ۸۷/۷  ۸۲/۱  ۱۷۰  ۶۲  ۰۹/۰  ۳۵/۰  ۵/۳۵  ۵/۱۹  ۴۵  ۴۵/۱  لوم شني

  ۵/۷  ۷/۱  ۲۶۵  ۱۷  ۰۴۵/۰  ۸۱/۰  ۳۸  ۴۶  ۱۶  ۱/۱  لوم رسي

  
T3 =طور متنـاوب آبيـاري شـد،     ها بهطرف راست و چپ جعبه

کننـده   دو سـطح تثبيـت  . اي در وسط آنها قرار نداشـت ولي تيغه
ــدون =  B2ســديم و  ساليســيلاتپاشــي لــولمح=  B1شــامل  ب
= S1سـديم و دو بافـت خـاک شـامل      ساليسيلاتپاشي محلول

هـاي چـوبي   جعبـه  .خاک لوم شني بـود =  S2خاک لوم رسي و 
هـاي نـازک از جـنس    با تيغـه PRD مورد استفاده براي آزمايش 

بـه دو قسـمت   ) متـر سـانتي  ۶۰تـا   ۱۰از عمق (کارتن پلاست 
هـا مکعـب مسـتطيل    اين جعبه. )۱شکل (مساوي تقسيم شدند 
متر و يک سانتي ۶۰و ارتفاع  ۳۰، عرض ۴۴شکل و داراي طول 

متـر  پنج سانتي. کش انتهايي بودند عنوان فيلتر زه لايه شن ريز به
ها براي اعمال آبياري، خالي در نظر گرفته شد و بقيه بالاي جعبه

ي از نشت براي جلوگير. ارتفاع آنها به خاک اختصاص داده شد
. ها با پلاستيک نازک پوشـانده شـد  ها، داخل جعبهآب از ديواره

ها با خاک، به منظور رفع شوري خاک، دو بعد از پر شدن جعبه
. کشي انجام شود دفعه با آب اشباع شدند و اجازه داده شد تا زه

ها تعيين شد سپس برخي خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک

  .شده است هيارا ۱جدول که نتايج در 
به منظور تعيين نياز آبي، قبل از هـر آبيـاري از عمـق مـؤثر     
. ريشه نمونه خاک هر جعبه تهيه و رطوبت وزني آن تعيين شـد 

سپس حجم آب لازم براي رسانيدن خاک به حد ظرفيت زراعي 
. گرديـد اين حجم آب صرف تبخير و تعرق مي. محاسبه گرديد

 درصـد  ۵۰بـدون تيغـه،   با تيغـه و   PRDبراي آبياري تيمارهاي 
. حجم آب تيمار کامل در هر نوبت آبياري در نظـر گرفتـه شـد   

متر تبخير از تشت تبخير کلاس ميلي ۷۰±۳زمان آبياري پس از 
A متر تبخيـر ايـن   ميلي ۷۰±۳علت انتخاب آبياري پس از . بود

متـر  ميلي ۷۰بود که براساس نتايج تحقيقات قبلي، وقتي حدود 
از  درصـد  ۵۰گيـرد، حـدود   ر صـورت مـي  تبخير از تشت تبخي

الوصول خاک با بافت متوسط از دست رفته اسـت   رطوبت سهل
 ۴در تـاريخ  . باشـد و بنابراين زمان مناسبي براي آبياري گياه مي

در جعبه نشا کشـت  ) رقم پي اس(فرنگي مرداد، بذرهاي گوجه
بـرگ بودنـد بـه     ۳روز، نشاها که داراي  ۳۰بعد از گذشت . شد

اي آزمايش منتقل شدند و در هر جعبه دو عـدد گيـاه در   هجعبه
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۴  

عنوان  گرم نيترات پتاسيم به ۱/۲مقدار . ها کاشته شدوسط جعبه
اعمال تيمارهـاي تـنش زمـاني    . کود سرک به هر جعبه داده شد

در دوره رشد گياهـان، بـا   . برگي بودند ۵ها آغاز گرديد که بوته
سموم مناسب مبارزه آفات مگس سفيد و مگس مينوز با کاربرد 

گرم در ليتر، قبل  ۱سديم به ميزان  ساليسيلاتپاشي محلول. شد
ها در برداشت بوته. دهي انجام شدو يک هفته بعد از مرحله گل

هاي ارتفاع پس از برداشت گياهان، ويژگي. بهمن انجام شد ۲۰
تـوده گيـاه،   بوته، تعداد شاخه جانبي، تعداد خوشه گل، زيسـت 

هاش ميوه، عملکرد ميـوه و   -سيد قابل تيتر ميوه، پقطر ميوه، ا
ــه روش ــدازهميــزان آب مصــرفي ب ــري و  هــاي اســتاندارد ان گي

افـزار  ها با استفاده از نرمداده. وري مصرف آب محاسبه شد بهره
SAS هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     تحليل شده و ميانگينLSD  در

  .مقايسه شدند درصد ۵و  درصد ۱سطوح 
  

  ثنتايج و بح
  ارتفاع گياه

دهد که تيمار آبيـاري و  نشان مي )۲جدول (نتايج تجزيه واريانس 
بر ارتفاع گياه داشـته   درصد ۱داري در سطح بافت خاک اثر معني

تفاوت ارتفاع گياه در تيمارهـاي مختلـف آبيـاري از هفتـه     . است
 )۳جـدول  (مقايسه ميانگين ارتفاع گياه . پنجم به بعد ظاهر گرديد

 T1 )۲/۱۷۶هـد كـه بيشـترين ارتفـاع گيـاه در تيمـار       دنشـان مـي  
) متـر سانتي ۳/۱۳۱( T3و کمترين ارتفاع گياه در تيمار ) متر سانتي

کاهش ارتفاع گياه در اثر کم شدن ميزان آب قابل استفاده . باشدمي
. باشـد و عدم رشد رويشي مناسب در اکثر گياهان قابل تصور مـي 

) مترسانتي ۸/۱۵۷(رتفاع گياه دهد که بيشترين انشان مي ۴جدول 
) مترسانتي ۵/۱۴۱(مربوط به خاک لوم رسي و کمترين ارتفاع گياه 

دهد که اعمـال  نشان مي ۲جدول . مربوط به خاک لوم شني است
داري بر ارتفاع گيـاه  اثر معني) سديم ساليسيلات(کننده رشد تنظيم

کننده رشد مبا اين وجود، ارتفاع گياه در تيمارهاي با تنظي. نداشت
. )۵جــدول (کننــده رشــد بــود بيشـتر از تيمارهــاي بــدون تنظــيم 

کننده رشـد بـر ارتفـاع    چنين اثر متقابل آبياري و خاک و تنظيم هم
  . دار نبودگياه معني

  تعداد خوشه گل
شـود و  اين صفت يکي از اجزاي عملکرد گيـاه محسـوب مـي   

 ـ. باشـد صفت بسيار مهمي در تخمين عملکرد نهـايي مـي   ايج نت
دهد که آبيـاري  نشان مي ۲ه شده در جدول يتجزيه واريانس ارا

بـر تعـداد خوشـه گـل داشـته       درصد ۱داري در سطح اثر معني
دهد که با کـاهش  نشان مي) ۳جدول (ها مقايسه ميانگين. است
، تعـداد  T2بـه تيمـار    T1ميزان آب آبيـاري از تيمـار    درصد ۵۰

بـه   T2لي از تيمار و. درصد کاهش يافته است ۲/۱۵خوشه گل 
T3 ) آبياريPRD ۴۸هاي گل تعداد خوشه) با تيغه و بدون تيغه 

هاي گـل بـراي همـه    ميانگين تعداد خوشه. کاهش يافت درصد
  .دست آمد عدد به ۷۵/۳تيمارها 

  
  توده گياهزيست

داري در کننده رشـد اثـر معنـي   فاکتور آبياري، بافت خاک و تنظيم
مقايسه  ).۲جدول (اه داشته است توده گيبر زيست درصد ۱سطح 

دهد که با اعمـال آبيـاري کامـل    نشان مي) ۳جدول (ها ميانگين
) گرم در هر بوتـه  ۸/۵۰۶(توده گياه ، بيشترين زيست)T1تيمار (
) گـرم در بوتـه   ۲/۱۲۶(توده گياه دست آمد و کمترين زيست به

 ـ  T2توده گياه در تيمار زيست. است T3مربوط به تيمار  ا برابـر ب
نسبت بـه   T2توده گياه در تيمار زيست. گرم در بوته بود ۷/۳۰۳

 ۴۰ترتيب  دليل تغيير در مديريت آبياري به به T3و  T1تيمارهاي 
 ۵۸افـزايش  . افـزايش داشـته اسـت    درصد ۵۸کاهش و  درصد

را  T3نسـبت بـه تيمـار     T2 توده گياه در تيمـار  درصدي زيست
 T2هاي آزمايش تيمار جعبهدليل وجود تيغه در داخل  توان به مي

گيـرد، بـا   که گياه تحت تنش رطوبتي قـرار مـي   هنگامي. دانست
صورت طولي، در برابر تنش رطوبتي  اي بهگسترش نيمرخ ريشه

وجود تيغه در خاک باعث شده کـه در هنگـام   . کندمقاومت مي
. صـورت عمقـي حرکـت کنـد     آبياري، آب در پروفيل خاک بـه 

يکسان اسـت، امـا    T3و  T2يمارهاي اگرچه ميزان آب مصرفي ت
درصـدي دسترسـي    ۵۰هـا باعـث کـاهش    وجود تيغه در جعبه

کاهش فضاي خـاک باعـث   . ها به فضاي خاک شده استريشه
  در نتيجـه،  . صورت عرضـي شـد   جلوگيري از هدر رفت آب به
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۵  
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۶  
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۷  

نشـان   ۴جـدول   .هاي گياه آب بيشتري در اختيار داشـتند ريشه
و  ۵/۳۳۴(تـوده گيـاه   کمتـرين زيسـت  دهد کـه بيشـترين و   مي
ترتيب مربوط بـه تيمارهـاي خـاک لـوم      به) گرم در بوته ۹/۲۸۹

هاي رسد گسترش ريشهبه نظر مي. شني و خاک لوم رسي است
فرنگي به اعماق خاک و جذب آب و مواد غـذايي بيشـتر   گوجه

دهد که کـاربرد  نشان مي ۵جدول  .باعث اين افزايش شده است
  .توده گياه را افزايش داده استشد، زيستکننده رتنظيم

  
  تعداد ميوه

داري در دهد که آبياري و بافت خاک اثر معنـي نشان مي ۲جدول 
ها براساس مقايسه ميانگين. اندبر تعداد ميوه داشته درصد ۱سطح 

ترتيب در تيمارهـاي   ، بيشترين و کمترين تعداد ميوه به)۳جدول (
T1 )۰۸/۱۲ عدد ( وT3 )۳ نتـايج نشـان داد کـه بـا     . باشدمي) عدد

، تعـداد ميـوه کـاهش    T3و يـا   T2بـه   T1تغيير مديريت آبياري از 
آبيـاري باعـث    دهد که کمنتايج بررسي منابع نيز نشان مي. يابد مي

 ۴جـدول  ). ۲۷و  ۲۰(فرنگي شده اسـت  کاهش تعداد ميوه گوجه
دهد که تعـداد ميـوه در خـاک لـوم شـني و لـوم رسـي        نشان مي

بيشتر بودن تعداد ميوه در خـاک  . عدد بود ۲۸/۷و  ۰۵/۸رتيب ت به
علت بيشتر بودن تعداد شاخه  لوم شني نسبت به خاک لوم رسي به

دهـد کـه اعمـال    نشـان مـي   ۲جـدول  . جانبي و خوشه گل است
داري بر تعداد ميـوه   اثر معني) سديم ساليسيلات(کننده رشد تنظيم

هـايي کـه   دهد در بوتـه مينشان  ۵طورکلي، جدول  اما به. نداشت
پاشي شـد تعـداد ميـوه بيشـتر     سديم محلول ساليسيلاتروي آنها 

  .بود
  

  قطر ميوه
دهد که آبيـاري اثـر   نشان مي ۲نتايج تجزيه واريانس در جدول 

مقايسـه  . بر قطر ميوه داشته اسـت  درصد ۱داري در سطح معني
 درصـد  ۵۰دهـد کـه بـا کـاهش     نشان مي) ۳جدول (ها ميانگين

کاهش  درصد ۲/۱، قطر ميوه T2به  T1زان آب آبياري از تيمار مي
آبياري کامل و ( T3به  T1با تغيير مديريت آبياري از . يافته است

کاهش  درصد ۹/۱۲، قطر ميوه به اندازه )بدون تيغه PRDآبياري 

. متـر اسـت  ميلي ۸/۳۵ميانگين قطر ميوه در همه تيمارها . يافت
آبيـاري  نشان دادند که با اعمال کم )۲۲(اسماجسترلا و لوکاسيو 

 درصد ۳۱نسبت به آبياري کامل، اندازه ميوه  درصد ۴۰به ميزان 
جـدول  . يابدکاهش مي درصد ۱۳و ميزان محصول قابل عرضه 

ــي ۲ ــان م ــاري  نش ــل آبي ــر متقاب ــه اث ــد ک ــاک،  ×ده ــت خ باف
کننده بر قطر ميـوه  تنظيم×کننده رشد و بافت خاکتنظيم×آبياري
ــه ــگوج ــيفرنگ ــه . دار نشــدي معن ــل س ــر متقاب ــايج اث ــه نت گان
بافت خاک نشان داد که کمترين قطـر  ×کننده رشدتنظيم×آبياري
 ۳۹(و بيشترين قطر ميوه  S2B2T3در تيمار ) مترميلي ۷/۳۰(ميوه 
  .باشدمي S2B1T1در تيمار ) مترميلي

  
  اسيد قابل تيتر ميوه

 ۱ر سـطح  داري ددهد که آبيـاري اثـر معنـي   نشان مي ۲جدول 
مقايسـه  . بر مقـدار اسـيد قابـل تيتـر ميـوه داشـته اسـت        درصد
دهـد کـه بـا کـاهش مقـدار آب      نشان مي) ۳جدول (ها ميانگين

بيشـترين  . فرنگي افـزايش يافتـه اسـت   آبياري، اسيد ميوه گوجه
در ) درصد برحسب اسـيد سـيتريک   ۶/۰(مقدار اسيد قابل تيتر 

در تيمار ) درصد ۵/۰( و کمترين آن) T3(بدون تيغه  PRDتيمار 
تنش آبي باعث ). ۳جدول (حاصل شده است ) T1(آبياري کامل 

تجمـع اسـيد   . شـود تغيير در ميزان اسـيد قابـل تيتـر ميـوه مـي     
کربوکسيليک، پتاسيم و کلرورها در سلول نيز راهي بـراي غلبـه   

بـه همـين دليـل،    . بر کمبود آب يا تعديل فشار اسـمزي اسـت  
). ۳(شـود  اسيد قابـل تيتـر ميـوه مـي    آبياري موجب افزايش  کم

، ۴۰نيز با انتخاب چهار سـطح آبيـاري   ) ۱۰(آلوينو و همکاران 
متر مجموع تبخير و تعرق نشان دادند کـه  ميلي ۱۳۰و  ۱۰۰، ۷۰

متـر بيشـترين مقـدار    ميلـي  ۴۰پذير در تيمار  مواد جامد انحلال
بر  افزايش اسيد قابل تيتر در بهبود طعم ميوه مؤثر است و. است

اين اساس تنش آبي موجب خـوش طعـم شـدن ميـوه شـده و      
  .آبياري بيشتر در طعم ميوه تأثير منفي دارد

  
  ميوه هاش -پ

 هاش -پفرنگي، ترين پارامترهاي کيفي ميوه گوجه يکي از مهم
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۸  

داري در سـطح  دهد که آبياري اثر معنينشان مي ۲جدول . است
هـا  ميانگين براساس مقايسه. داشته است هاش -پبر  درصد ۱
ترتيب برابر بـا   به T3و  T1 ،T2تيمارهاي  هاش -پ، )۳جدول (

بنابراين با کاهش مصرف آب، مقدار . است ۲۲/۴و  ۲۱/۴، ۱۱/۴
مطالعات ويت . فرنگي کمي افزايش يافت ميوه گوجه هاش -پ

نيز نتايج حاصل از اين مطالعـه را تأييـد   ) ۲۶(کهلر و همکاران 
دهد که اثـر متقابـل آبيـاري و بافـت     نشان مي ۲جدول . کندمي

طبـق نتـايج   . دار بودمعني درصد ۵در سطح  هاش -پخاک بر 
 S2T1مربوط به تيمـار  ) ۰۵/۴( هاش -پحاصل شده، کمترين 

افـزايش   هـاش  -پبا افزايش تـنش رطـوبتي، ميـزان    . باشدمي
 ۳۸/۴برابر بـا   هاش -پبيشترين مقدار  S1T3در تيمار . يابد مي
دهـد کـه اثـر متقابـل     نشان مـي  ۲چنين جدول  هم. دست آمد به

بافت خـاک  ×کننده رشدتنظيم×کننده رشد و آبياريتنظيم×آبياري
. دار اسـت معنـي  درصـد  ۱فرنگي در سطح گوجه هاش -پبر 

) ۱۱/۴( هـاش  -پدست آمده، کمترين مقـدار   براساس نتايج به
تيمـار  در ) ۲۵/۴( هـاش  -پو بيشترين مقـدار   B1T1در تيمار 

B2T3 هـاش  -پگانـه، کمتـرين مقـدار    در اثر متقابل سه. است 
) ۴۳/۴( هـاش  -پو بيشترين مقـدار   S1B1T1در تيمار ) ۰۳/۴(

  .دست آمد به S1B2T3در تيمار 
  

  عملکرد ميوه
پاشـي  دهد که آبيـاري، بافـت خـاک و محلـول    نشان مي ۲جدول 

د بـر عملکـر   درصـد  ۱داري در سـطح  سديم اثر معني ساليسيلات
، )۳جـدول  (ها براساس مقايسه ميانگين. فرنگي داشتندميوه گوجه
نسـبت   T3و  T2درصدي مصـرف آب در تيمارهـاي    ۵۰با کاهش 
درصـد کـاهش    ۸۴و  ۷/۴۴ترتيـب   عملکرد ميـوه بـه   ،T1به تيمار 

دهـد کـه عملکـرد ميـوه در شـرايط      اين مسـأله نشـان مـي   . يافت
حـداکثر و  . سـت آبياري به شـدت تحـت تـأثير قـرار گرفتـه ا      کم

گـرم در   T1 )۵/۳۴۲ترتيب در تيمار  حداقل مقدار عملکرد ميوه به
اگر چـه ميـزان آب   . مشاهده شد) گرم در بوته ۸/۵۴( T3و ) بوته

دليـل عـدم وجـود     يکسان بود، امـا بـه   T3و  T2مصرفي تيمارهاي 
کاهشـي در   T2، عملکرد ميوه آن نسبت به تيمـار  T3تيغه در تيمار 

آب يکـي از اجـزاي مهـم و    ). ۳جدول (داشت  درصد ۷۹حدود 
حياتي است که اگر به ميـزان کـافي در اختيـار گيـاه قـرار نگيـرد       

نتـايج بررسـي منـابع    . دهـد هاي بيولوژيک را کـاهش مـي  واکنش
فرنگـي   دهد که در اثر تنش آبـي، عملکـرد ميـوه گوجـه    نشان مي

فرنگــي در اثــر کــاهش عملکــرد ميــوه گوجــه. يابــدکــاهش مــي
فرنگـي بـه   دليـل حسـاس بـودن گيـاه گوجـه      اري احتمالاً بهآبي کم

کمبود آب و در نتيجه فتوسنتز و انتقال مواد به سمت ميوه اسـت  
آبياري و تنش رطوبتي باعـث کـاهش عملکـرد و    کم). ۲۳و  ۱۶(

الرحمـان  لطف). ۱(شود آب ذخيره شده در ميوه گوجه فرنگي مي
طـور   فرنگي بـه جهگزارش کردند که عملکرد گو) ۱۶(و همکاران 

گيـرد و ارقـام داراي ميـوه    داري تحت تنش رطوبتي قرار ميمعني
  .کنندمتوسط و کوچک شرايط تنش را بهتر تحمل مي

 ۷/۲۱۶(دهد که بيشترين و کمترين عملکرد نشان مي ۴جدول 
ترتيب مربوط به تيمارهـاي خـاک لـوم     به) گرم در بوته ۴/۱۷۴و 

هـاي  رسد گسترش ريشـه مي به نظر. شني و خاک لوم رسي است
فرنگي به اعماق خاک و جـذب آب و مـواد غـذايي بيشـتر     گوجه

نتايج مشابهي مبني بر عملکرد بيشتر . باعث اين افزايش شده است
در خاک لوم شني نسبت به خاک با بافت لوم مشاهده شده اسـت  

کننده، عملکرد ميوه  دهد که کاربرد تثبيتنشان مي ۵جدول ). ۱۹(
در تحقيقــات قبلــي، پاشــيدن . افــزايش داده اســت صــددر ۱۶را 

) ۷(و کلرومکــوات بــر گنــدم ) ۱۷(ســديم بــر جــو  ساليســيلات
. عملکـرد ميـوه را افـزايش داد    درصـد  ۷/۵و  درصـد  ۵ترتيب  به

بافـت خـاک،   ×دهـد کـه اثـر متقابـل آبيـاري     نشـان مـي   ۲جدول 
بافت خـاک  ×کننده رشدتنظيم×کننده رشد و آبياريتنظيم×آبياري

دست  براساس نتايج به. دار بودمعني درصد ۱ر عملکرد در سطح ب
مربـوط بـه تيمـار    ) گرم در بوتـه  ۷/۳۷۶(آمده، بيشترين عملکرد 

S2T1 در تيمار . باشدميS2T3  ۴/۵۱کمترين مقدار عملکرد برابر با 
گـرم در   ۸/۴۷(کمترين مقدار عملکـرد  . دست آمد گرم در بوته به

گـرم در   ۷/۳۶۶(شترين مقـدار عملکـرد   و بي B2T3در تيمار ) بوته
گانـه، کمتـرين مقـدار    در اثر متقابل سـه . بود B1T1در تيمار ) بوته

و بيشـترين مقـدار    S1B2T3در تيمار ) گرم در بوته ۶/۴۶(عملکرد 
  .حاصل شد S2B1T1در تيمار ) گرم در بوته ۶/۳۹۱(عملکرد 
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  ... به همراه سالسيلات سديم بر عملکرد PRDآبياري به روش تأثير کم

۹  

  ميزان آب مصرفي
 ۱داري در سـطح  دهد كه آبيـاري اثـر معنـي   نشان مي ۲ جدول
هـا  مقايسـه ميـانگين  . بر ميزان آب مصرفي داشـته اسـت   درصد

، T1دهد که ميزان آب مصرفي در تيمارهاي نشان مي) ۳جدول (
T2  وT3 ۲/۱۵، )ليتـر  ۱/۴۰(متـر  سـانتي  ۴/۳۰ترتيب برابر با  به 

تيمار . است) ليتر ۱/۲۰(متر سانتي ۲/۱۵و ) ليتر ۱/۲۰(متر سانتي
T1 رف آب بيشتر، از رشد رويشي و عملکرد بالاتري دليل مص به

 T3و  T2تيمارهاي . برخوردار است T3و  T2نسبت به تيمارهاي 
که آب مصرفي يکساني دريافت نمودند، امـا رشـد    با وجود اين

  بـالاتر بـود    T3نسـبت بـه تيمـار     T2رويشي و عملکـرد تيمـار   
غه در اين افزايش رشد و عملکرد، ناشي از وجود تي). ۳جدول (

بـه   T3و  T2اگر چه ميزان آب مصـرفي تيمارهـاي   . خاک است
 ۵۰هـا باعـث کـاهش    يک ميزان است اما وجود تيغه در جعبـه 

کـاهش فضـاي خـاک باعـث     . درصدي فضاي خاک شده است
در نتيجـه  . جلوگيري از هدررفت آب به صـورت عرضـي شـد   

  .هاي گياهان آب بيشتري در اختيار داشتندريشه
  

  بكارايي مصرف آ
مصرف آب عبارت اسـت از نسـبت عملکـرد    ) وريبهره(کارايي 

کـاهش  . محصول به ميزان آب مصرفي در طول فصل رشـد گيـاه  
دهد، ولي ميزان آب آبياري، ابتدا کارايي مصرف آب را افزايش مي

. شـود  کاهش بيشتر آن باعث کم شـدن کـارايي مصـرف آب مـي    
ــي ۲جــدول  ــان م ــاک و  نش ــت خ ــاري، باف ــه روش آبي ــد ك  ده
بر  درصد ۱داري در سطح سديم اثر معني ساليسيلاتپاشي  محلول

) ۳جـدول  (هـا  مقايسـه ميـانگين  . كارايي مصرف آب داشته است
، T2بـه   T1دهد كـه بـا تغييـر مـديريت آبيـاري از تيمـار       نشان مي

 درصد ۹/۹راندمان استفاده از آب به ازاي واحد آب مصرف شده 
، T3بـه   T2ير مديريت آبياري از چنين با تغي هم. افزايش يافته است

ايـن  . کاهش داشته است درصد ۴/۷۱كارايي مصرف آب به ميزان 
نتـايج  . اسـت  T3دليل عدم وجود تيغـه در تيمـار    ميزان کاهش به

مشابهي مبني بر افزايش کارايي مصرف آب براي گياه کلزا در اثـر  
، )۱۸(اويـس و همکـاران    ).۵(مشـاهده شـد    PRDاعمال آبياري 

در مورد ) ۱۴(و گورانتيوار و اسموت ) ۲۵(يواسا و همکاران سرين
 ۳۰تـا   ۲۰توان با کاهش حـدود  پنبه و ذرت گزارش دادند که مي

آبي، ميزان کـارايي مصـرف    درصد آب مصرفي گياه در شرايط کم
  .درصد افزايش داد ۳۰تا  ۱۵آب را به ميزان 

 ۲۲/۷دهد کـه خـاک لـوم شـني بـا توليـد       نشان مي ۴جدول 
لوگرم به ازاي هر مترمکعب آب مصـرفي كـارايي مصـرف آب    کي

کيلـوگرم بـه ازاي هـر     ۳۸/۵(بيشتري نسبت به خاک لـوم رسـي   
فرنگي در خاک لـوم  لذا کاشت گياه گوجه. داشت) مترمکعب آب

اگرچه ميـزان آب  . شودشني باعث افزايش كارايي مصرف آب مي
سـي  بيشـتر از خـاک لـوم ر    درصد ۱۲مصرفي در خاک لوم شني 

بيشـتر از خـاک    درصـد  ۱۹است، اما عملکرد در خاک لوم شـني  
کننـده  دهـد کـه اعمـال تنظـيم    نشان مي ۵جدول . لوم رسي است

 درصـد  ۸۶/۱۶فرنگـي، کـارايي مصـرف آب را    رشد روي گوجه
کننده رشد و بسته شـدن نسـبي   با اعمال تنظيم. افزايش داده است

شـود و آب  ته مـي ها، تا حدود زيادي از ميـزان تعـرق کاس ـ   روزنه
تحقيقات انجـام شـده نشـان    . گيردبيشتري در اختيار گياه قرار مي

و کلرومکوات بـر  ) ۱۷(سديم بر جو  ساليسيلاتداده که پاشيدن 
كـارايي مصـرف    درصـد  ۷۴/۲و  درصد ۵۵/۲ترتيب  به) ۷(گندم 

دهد کـه اثـر متقابـل    نشان مي ۲جدول . آب را افزايش داده است
کننـده  تنظـيم ×و آبيـاري  درصـد  ۱سـطح   بافت خـاک در ×آبياري

طبـق  . دار بودبر کارايي مصرف آب معني درصد ۵رشد در سطح 
ــه ــايج ب ــارايي مصــرف آب   نت ــترين ک ــده، بيش  ۴۱/۱۰(دســت آم

در تيمـار  . باشـد مـي  S2T2مربوط به تيمار ) کيلوگرم بر مترمکعب
S2T3     کيلـوگرم   ۴۲/۲کمترين مقدار کارايي مصـرف آب برابـر بـا

 ۷۹/۲(کمتـرين مقــدار کــارايي مصــرف آب  . کعــب بــودبـر مترم 
و بيشـترين مقـدار کـارايي     B1T3در تيمار ) کيلوگرم بر مترمکعب

ــرف آب  ــب   ۵۲/۹(مص ــر مترمکع ــوگرم ب ــار ) کيل  B1T2در تيم
  . دست آمد به
  

ــک کــم ــار مورفولوژي ــتآث ــاري و تثبي ــاه  آبي ــده در گي کنن
  فرنگي گوجه

  اعمال شد، در مقايسـه  بدون وجود تيغه  PRDدر تيمارهايي که 
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰  

                          
  بدون تيغه PRDآبياري ) ج                    با تيغه PRDآبياري ) ب                               آبياري کامل) الف                   

  ها در خاک لوم شنيرشد و توزيع ريشه. ۲شکل 
  

                
  بدون تيغه PRDآبياري ) ج                       با تيغه PRDآبياري ) ب                             آبياري کامل) الف                   

  ها در خاک لوم رسيرشد و توزيع ريشه. ۳شکل 
  

تر و ارتفاع گياه  ها کوچکبا وجود تيغه، بوته PRDبا تيمارهاي 
بدون تيغه زودتر  PRDتيمارهاي . و عملکرد محصول کمتر بود
هاي گل طي يک بـازه  ظهور جوانه. از بقيه تيمارها به گل رفتند

هـا در  پس از برداشت گياهان، با بررسي ريشه .روزه رخ داد ۱۸
تيمارهاي مختلف آبياري، مشخص گرديد که گياهـاني کـه آب   

هـاي  طور کامل در اختيار آنها قرار گرفت داراي ريشـه  آبياري به
هـا و بـا   ريباً يکسان در دو طرف تيغـه وسـط جعبـه   با توزيع تق

ميانگين طول ريشـه بـراي تيمـار    . گسترش عرضي بيشتر بودند
 ۲۵ )الـف  -۲(شـکل  آبياري کامـل در خـاک لـوم شـني طبـق      

 ۲۰ )الـف  -۳(شـکل  متـر و در خـاک لـوم رسـي طبـق       سانتي
  .متر بود سانتي

نگين ميـا . تر بودندها عميقبا تيغه، ريشه PRDدر تيمارهاي 

بـا تيغـه در خـاک لـوم شـني       PRDطول ريشه براي تيمارهاي 
متر و در خـاک لـوم رسـي طبـق     سانتي ۴۵) ب -۲(شکل طبق 

بـدون   PRDدر تيمارهـاي  . متـر بـود  سـانتي  ۳۰ )ب -۳(شکل 
. هـا نـازک و در سـطح خـاک پخـش شـده بودنـد       تيغه، ريشـه 

بـدون تيغـه در خـاک     PRDميانگين طول ريشه براي تيمارهاي 
متـر و در خـاک لـوم    سـانتي  ۲۰ )ج -۲(شـکل  شني طبـق   لوم

پاشـي  محلـول . متـر بـود  سـانتي  ۱۰) ج -۳(شـکل  رسي طبـق  
دهـي و يـک هفتـه بعـد از     سديم قبل از مرحله گل ساليسيلات

ها زودتر به گل برونـد، تبخيـر و تعـرق    دهي باعث شد بوتهگل
کمتــري داشــته و عملکــرد بيشــتري نســبت بــه حالــت بــدون 

دهنـده بـاز    ترتيب نشان به ۵و  ۴هاي شکل. ي داشتندپاشمحلول
  . باشـند مـي  B1هـا در تيمارهـاي شـاهد و    و بسته بـودن روزنـه  
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  ... به همراه سالسيلات سديم بر عملکرد PRDآبياري به روش تأثير کم

۱۱  

  
  هاي برگ در تيمار شاهدباز بودن روزنه. ۴شکل 

  

  
  سديم ساليسيلاتپاشي هاي برگ در اثر محلولبسته بودن نسبي روزنه. ۵شکل 

  
فرنگـي در  ي گوجـه هـا تفاوت در اين امـر بـر برخـي ويژگـي    

  . پاشي شده تأثير داشته استتيمارهاي محلول
  

  گيري نتيجه
ــه  ــايش گلخانـ ــن آزمـ ــاري در ايـ ــر روش آبيـ و  PRDاي، اثـ

سديم بر رشد، عملکرد و مصـرف آب   ساليسيلاتپاشي  محلول
دسـت آمـده نشـان داد کـه      نتايج به. فرنگي بررسي گرديدگوجه
رد ميـوه و مصـرف   باعث کاهش ارتفاع گياه، عملک PRDروش 

وري مصــرف آب ميــوه و بهــره  هــاش -پآب و افــزايش 
تيمارهـايي کـه تيغـه جداکننـده در وسـط      . فرنگي گرديد گوجه
بيشـترين و کمتـرين   . ها داشتند داراي شرايط بهتري بودندجعبه

تعداد شاخه جانبي، خوشه گـل، تعـداد ميـوه و عملکـرد ميـوه      
 ـ    . وم رسـي بـود  مربوط به تيمارهاي خاک لـوم شـني و خـاک ل

ها به اعماق خـاک و جـذب آب و مـواد غـذايي      گسترش ريشه

خـاک لـوم شـني، كـارايي     . بيشتر باعث اين افزايش شده است
هـايي  بوته. مصرف آب بيشتري نسبت به خاک لوم رسي داشت

سديم شدند زودتر بـه گـل رفتنـد،     ساليسيلاتپاشي  که محلول
بيشتري نسبت به  تبخير و تعرق کمتري داشتند و داراي عملکرد

گياهـاني کـه آب آبيـاري    . سديم بودند ساليسيلاتحالت بدون 
هاي با توزيع طور کامل در اختيار آنها قرار گرفت داراي ريشه به

هـا و بـا گسـترش    تقريباً يکسان در دو طرف تيغه وسـط جعبـه  
  .عرضي بيشتر بودند

  
  سپاسگزاري

دليـل   بـه  مالي دانشگاه صـنعتي اصـفهان  و از مسئولين پژوهشي 
دريغشان از اجراي اين پژوهش تشکر و قدرداني هاي بيحمايت

   .گرددمي
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