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Aاي با استفاده از تشت تبخير کلاس فرنگي گلخانهريزي آبياري گوجهنامهبر

۱و محمدرضا جهاد اکبر۱زاده، مختار ميران*۱نيامسعود فرزام

)۲۳/۱۰/۱۳۹۲:؛  تاريخ پذيرش۱۶/۱۳۹۲: تاريخ دريافت(

چكيده
هـاي اسـتفاده از کشـت  . باشـد مـي مواجـه آبكمبودمعضلاست و همواره باجهانخشكنيمهوخشكمناطقكشورهاييکي ازايران

اعمال مديريت صحيح آبيـاري در گلخانـه   . اي راهكاري مؤثر براي كاهش مصرف آب و افزايش توليد محصولات كشاورزي استگلخانه
اين منظور، آزمايشـي  به. سازدپذير ميخاک و کود را در توليد محصولاتي با کميت و کيفيت خوب امکانباعث استفاده بهينه از منابع آب، 

در گلخانة مركز تحقيقـات  ۱۳۹۰و ۱۳۸۹هاي هاي کامل تصادفي در سه تکرار طي سالهاي خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتبه
و مقـدار  ) يـك، دو و سـه روز يکبـار   (عنوان کرت اصلي ر آبياري در سه سطح بهكشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان اجرا شد که دو

نتايج نشان داد که اثر سطح آبياري بـر عملکـرد،   . بود%) ETc۱۲۵و % ETc۷۵% ،ETc۱۰۰(هاي فرعي عنوان کرتآبياري در سه سطح به
كيلـوگرم  ۷۷/۶(بيشترين عملكرد . دار نبودآيي مصرف آب معنيبر کاردار بوده و فرنگي معنيتعداد ميوه در بوته و وزن متوسط يک گوجه

و Aدرصد تبخيـر از تشـت كـلاس    ۷۵و ۱۲۵به ترتيب مربوط به تيمارهاي ) كيلوگرم بر متر مربع۵۲/۴(و كمترين عملكرد ) بر متر مربع
کـارآيي مصـرف آب در تيمارهـاي    . مربع بودمتر مكعب براي هر متر ۱۹/۰و ۳/۰ترتيب حدود مقدار آب مصرفي در تيمارهاي مذکور به

كه تأثير اين عدم تأثير سطوح مختلف آب بر کارآيي مصرف آب، با توجه به. ازاي هر متر مکعب آب بودکيلوگرم به۲۸تا ۲۵آزمايش بين 
بين تيمارهـاي دور  نشان داد که همچنين، نتايج. آبياري گياه بوده باشددار بوده، ممكن است در اثر كمسطوح مختلف آب بر عملكرد معني

هـا  ها در پايان آزمايش نشان داد که شوري در سطح گلـدان آناليز خاك گلدان. داري مشاهده نشدآبياري از لحاظ صفات فوق تفاوت معني
ور آبياري يـک روز  شوري در د. اشدبها بيشتر است كه به خاطر تبخير از سطح و در نتيجه تجمع املاح در اين منطقه مينسبت به عمق آن

)F1( ها هر روز آبياري شده بودند، بسيار زياد بود و به كه گلدان، با اينdS/m۸دهد آبياري هر روزه و بـا حجـم كـم    رسيد كه نشان مي
 ـ    براساس نتايج به. نتوانسته املاح را شسته و به عمق خاک انتقال دهد ار و دست آمده و با در نظر گـرفتن مسـئله کمبـود آب، سـهولت ک

.اندو دور آبياري سه روز قابل توصيهAتبخير از تشت کلاس % ۱۲۵جويي در نيروي کارگري، تيمار آبياري صرفه

آبياري، کارآيي مصرف آبمديريت آبياري، کم:كليديهايواژه

مقدمه
. باشـد کننده آب در ايران ميترين مصرفبخش کشاورزي عمده

هـاي  با توجه به رشد بخـش کشـاورزي، رانـدمان کـم سيسـتم     
هاي اخير، اين بخش با کمبود منابع آبياري سطحي و خشکسالي

هـاي جديـد   آورياين دليل، اسـتفاده از فـن  به. آب روبرو است
در . اسـت جهت استفاده بهينـه از منـابع آب در حـال گسـترش     

ي استفاده از منـابع آب  واسطهاي بههاي اخير، کشت گلخانهسال
و خاک با کارآيي زياد و قابليت اجـرا در شـرايط آب و هـوايي    

، در کشـور بـه سـرعت در حـال     متنوع، مورد توجـه قرارگرفتـه  
هاي زيـادي نيـز   گذاريباشد و در اين زمينه سرمايهگسترش مي

گلخانـه در  سـطح زيـر کشـت   ۱۳۸۹در سال . انجام شده است
هکتـار بـه   ۲۲۳۰از اين مقـدار،  . هکتار بوده است۷۷۱۰کشور 

هکتار به سبزي و صيفي اختصاص داشته ۵۲۵۸گياهان زينتي و 
در کشـــت محصـــولات ســـبزي و صـــيفي، خيـــار و . اســـت
فرنگي بيشـترين سـطح زيرکشـت را در کشـور بـه خـود       گوجه

، سـطح زيـر کشـت   در اسـتان اصـفهان  ). ۴(انـد  اختصاص داده

مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي اصفهان.۱
masoud_farzamnia@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۶

۸۲۷است کـه  هکتار گزارش شده ۸/۹۸۳اي محصولات گلخانه
و گيـاه  هکتـار آن بـه گـل   ۱۶۳هکتار آن به سبزي و صـيفي و  

اي در ايـن  فرنگي گلخانهسطح زير کشت گوجه. اختصاص دارد
ي دوم را در هکتار است و از اين نظـر رتبـه  ۸/۸۸استان حدود 
اکنـون بايسـتي   با توجـه بـه مطالـب فـوق، هـم     ). ۲(کشور دارد 

صـحيح آب در  دنبـال مـديريت   محققين و متوليان کشاورزي به
گلخانه باشند تا از منابع آب موجـود بـه بهتـرين نحـو اسـتفاده      

. گردد
ــلاکيس   ــارتزولاکيس و ميش اي، آب در مطالعــه) ۱۰(چ

اي در گلخانـه تعيـين   ي قطـره فرنگي را با سـامانه مصرفي گوجه
ي کار بـرده شـده و دور آبيـاري بـه وسـيله     مقدار آب به. کردند

کل آب آبياري کاربردي طي . کنترل شدتانسيومتر و بلوک گچي 
دوره کشت از سپتامبر تا ژوئن براي سطوح مختلف پتانسيل آب 

. متـر بـود  ميلـي ۶۱۰و ۳۹۰، ۳۴۰، ۳۱۰خاک به ترتيب برابر با 
ــوزل و همکــاران  ــر  ) ۱۷(ت ــاري را ب ــدار آب آبي ــر دور و مق اث

. فرنگي در گلخانه بررسي کردندعملکرد و رشد محصول گوجه
بـراي  . ه شدتروز در نظر گرف۳تا ۱مطالعه، دور آبياري در اين
ي مقادير آب آبياري از تشـت تبخيـري کـه در گلخانـه     محاسبه

. اسـتفاده شـد  ۲/۱و ۰/۱، ۸/۰، ۶/۰مستقر بود، با ضريب تشت 
مقـدار آب  . دور آبياري بر عملکرد اوليه و کل تـأثيري نداشـت  

بــر عملکــرد بيشــترين تــأثير را ۲/۱آبيــاري بــا ضــريب تشــت 
. محصول داشت

اثــر آبيــاري و کــوددهي را بــر ) ۱۴(ماهاجــان و ســينگ 
ي فرنگي در گلخانه و فضاي باز تحت دو سـامانه عملکرد گوجه
نتـايج نشـان داد کـه    . اي بررسي کردنداي و قطرهآبياري جويچه

اي با تيمار آبي نصف آب معادل تبخير از تشت بـه  آبياري قطره
۵/۵۹نيتـروژن باعـث افـزايش    % ۱۰۰کودي همراه اعمال تيمار 

. درصدي عملکرد ميوه نسبت به شـاهد در داخـل گلخانـه شـد    
، بـدون در نظـر گـرفتن    Epan۵/۰اي با تيمار آبـي  آبياري قطره

در آب آبيــاري و % ۱/۴۸جــويي تيمــار کــوددهي، ســبب صــرفه
آبيـاري  . در عملکرد نسبت به تيمـار شـاهد شـد   % ۷/۵۱افزايش 

داري باعث بهبـود کيفـي   خل گلخانه به طور معنياي در داقطره

در ) ۱۲(هارمـانتو و همکـاران   . فرنگـي شـد  خصوصيات گوجه
درصـد  ۲۵و ۵۰، ۷۵، ۱۰۰اي، چهار سطح آبياري معادل مطالعه

تبخير و تعرق گياهي را بر رشد، عملکرد و کارآيي مصـرف آب  
اده تبخير و تعرق گياه مرجع با استف. فرنگي بررسي کردندگوجه

دست آمد و از ضـرايب  مانتيث در فضاي باز به-از روش پنمن
دست آوردن تبخير و تعرق گياهي ارائه شده توسط فائو براي به

) بـار در روز يـک (آبياري به دو شيوه پيوسته . گياهي استفاده شد
نتايج عملکـرد در فضـاي   . انجام شد) سه بار در روز(اي و دوره

نتايج نشان داد که مقدار . ر مقايسه شدباز و گلخانه نيز با يکديگ
Troyواريته (فرنگي آب مورد نياز براي گوجه در گلخانـه  ) 489

تبخير و تعرق گياهي محاسبه شده بر اساس شـرايط  % ۷۵حدود 
اثـر عمـق آبيـاري بـر رشـد محصـول،       . خارج از گلخانه اسـت 

دار عملکرد و کارآيي مصرف آب آبياري به صورت آماري معني
دار ي آبياري بر عملکرد محصول معنير حالي که اثر شيوهدبود،
.نبود

اي در کشـور،  ي زراعـت گلخانـه  يکي از اهداف توسـعه 
وري مصــرف آب و کــاربرد تمــامي ظرفيــت    ارتقــاي بهــره 

هاي آبياري بـراي اسـتفاده بهينـه از منـابع آب و خـاک و      سامانه
و کيفيـت  ها نظير کود در توليد محصولاتي با کميـت  ساير نهاده
لذا، لازم اسـت تحقيقـاتي کـه بـه نـوعي سـبب       . باشدخوب مي

تر و پايدارتر آب و بيشترين افزايش مقـدار  مصرف هر چه دقيق
اســتفادههــا شــود، انجــام شــود تــا مــورد عملکــرد در گلخانــه

آزمـايش حاضـر در   . اندرکاران بخش کشاورزي قرار گيرددست
و مقـدار  ) دوره(ب راستاي رسيدن به اين اهداف و تعيـين تنـاو  
اي فرنگـي گلخانـه  آب آبياري مناسب در کشت محصول گوجـه 

طي دو سال اجرا شده و نتايج حاصل از تجزيه مركب دو سـال  
.مذکور ارائه گرديده است

هاروشومواد
در گلخانـه تحقيقـاتي   ۱۳۹۱تا ۱۳۸۹هاي اين آزمايش طي سال

ت خاک و آب، مرکز تحقيقات کشاورزي اصفهان، بخش تحقيقا
شـــــرقي، ۳۶ْ۵۱'۶۴/۴۷"بـــــه طـــــول جغرافيـــــايي   
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...اي با استفاده ازفرنگي گلخانهآبياري گوجهريزي نامهبر

۱۷

مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل انجام آزمايش در ابتداي کشت مربوط به سال اول. ۱جدول 

عمق
)cm(

هدايت 
الكتريكي 

)dS/m(

واكنش
گل اشباع

درصد مواد 
خنثي شونده

كربن آلي 
(%)

قابل فسفر 
جذب

(mg/kg)

پتاسيم قابل 
جذب

(mg/kg)

درصد 
رس

درصد 
سيلت

درصد
بافت خاكشن

شنيلوم ۰۵/۳۵/۷۳۰۲۵/۱۱/۸۴۱۷۰۰۱۷۶/۱۶۴/۶۶- ۵/۱۲
شنيلوم ۵/۱۲۶۵/۷۳۰۱۵/۱۸۵۱۷۱۰۱۷۶/۱۶۴/۶۶- ۲۵

کشت مربوط به سال دوممشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل انجام آزمايش در ابتداي . ۲جدول 

عمق
)cm(

هدايت 
الكتريكي 
(dS/m)

واكنش
گل اشباع

درصد مواد 
خنثي شونده

كربن آلي 
(%)

فسفر قابل 
جذب

(mg/kg)

پتاسيم قابل 
جذب

(mg/kg)

درصد 
رس

درصد 
سيلت

درصد
شن

بافت خاك

لوم۰۶/۳۶/۷۵/۳۰۹۸/۰۹/۸۰۴۰۰۱۸۳۴۴۸- ۵/۱۲
لوم۵/۱۲۹۶/۶۴/۷۳۱۹۴/۰۶/۸۶۴۴۰۱۹۳۵۴۶- ۲۵

متـر از  ۱۶۱۷شمالي، ارتفاع ۳۶ْ۳۲'۳۶/۵۲"عرض جغرافيايي 
خشـک معتـدل،   آب و هواي منطقـه نيمـه  . سطح دريا انجام شد

درجـه  ۱۶و -۵، ۴۰ترتيـب  حداکثر، حداقل و ميانگين دمـا بـه  
و متوسط بـارش سـالانه   % ۴۲سلسيوس، ميانگين رطوبت نسبي 

ــي۱۲۰ ــتميل ــر اس ــب   . مت ــاري مناس ــه آبي ــين برنام ــراي تعي ب
۱۲۵و ۱۰۰، ۷۵(اي، از سه سـطح آبيـاري   هفرنگي گلخانگوجه

و ) L125و L75 ،L100ترتيـب  درصد تبخير و تعرق گياهي، به
و F1 ،F2ترتيـب  بار، بهيک، دو و سه روز يک(سه دور آبياري 

F3(هاي خرد شده، در قالب طرح به صورت کرت. ، استفاده شد
آبيـاري  هاي کامل تصادفي در سه تکرار اجرا شد، که دور بلوک

هـاي فرعـي قـرار    کرت اصـلي و مقـادير آب آبيـاري در کـرت    
۲۵و قطـر بـالايي   ۳۰ارتفـاع  (گلدان ۴هر تيمار شامل .داشتند
۱۰۸جمعـاً  (بود که به صورت سري قرار داده شدند ) مترسانتي

متر مربع فضـاي  ۱۰۰متر مربع از مساحت ۳۶گلدان، که حدود 
مـورد کشـت،   فرنگـی گوجهرقم). گلخانه را اشغال کرده بودند

بسـتر کشـت   . بـود ) Esculentum Mill, cv. Falcato(فالکـاتو  
مورد استفاده خاک بود که مشخصات فيزيکي و شيميايي مربوط 

هـاي اول و دوم آن در ابتـداي آزمـايش و پـس از يـک      به سال
بـه  ) کردن يک ليتـر آب بـه هـر گلـدان    اضافه(آبشويي مختصر 

ي آبيـاري بـا سـامانه   . ئه شده اسـت ارا۲و ۱ترتيب در جداول 
. ليتر در ساعت انجـام شـد  ۴با دبیهاي چکاناي و با قطرهقطره

Cدوم اينچ کـلاس  کنتور يک۹گيري آب آبياري، از براي اندازه

گيــري ليتــر را انــدازه۱/۰کنتورهــاي مــذکور تــا . اســتفاده شــد
گرفـت، بار عمل آبشـويي انجـام مـي   روز يک۴۰هر . کردندمي
. نحوي که آب خروجي از هر گلـدان حـدود يـک ليتـر شـود     به

هـاي منتشـر شـده    کوددهي براساس نتايج آزمون خاک و توصيه
ارائـه شـده، انجـام    ۳، کـه در جـدول   )۱۶(توسط پاپادوپولوس 

البته با توجـه بـه تيمارهـاي آبـي آزمـايش، مقـادير آب       . گرفت
ر مقـادير آب د . باشـد کاربردي متفـاوت از جـدول مـذکور مـي    

هــاي پــس از بــاردهي بوتــه. قســمت نتــايج ارائــه شــده اســت
فرنگي، عملکرد محصول، تعداد ميوه در بوته و وزن غـده  گوجه

گيـري  تيمارهاي مختلف در هر چين به صورت هفتگـي انـدازه  
، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و قطر رشدهطول دوردر . شد

.گيري شداندازهبوته در تيمارهاي مختلف
فرنگـي، از ميـانگين تبخيـر    ي نياز آبي گوجـه براي محاسبه

سوم ابتدايي و ديگري که يکي در يکAروزانه دو تشت کلاس 
ي برنامـه . شـد سوم انتهايي گلخانه قرار داشتند، اسـتفاده در يک

ET0براي محاسبه . آبياري براساس مقدار تبخير در روز قبل بود
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۱۳۹۴بهار / بيست و يکمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸

)ليتر آب۱۰۰۰کيلوگرم در (اي اي هنگام استفاده از آبياري قطرهفرنگي گلخانهبرنامه کودي براي گوجه. ۳جدول 
هفته پس از 

کاشت
نيترات کلسيم

نيترات
پتاسيم

نيترات
آمونيم

مونوفسفات 
پتاسيم

سولفات
پتاسيم

سولفات
منيزيم

مقدار آب
)ليتر در روز(

۱ ،۲ ،۳ ،۴۴۴۶۰۲۲۱۲۶۵۰۴/۰
۵ ،۶ ،۷ ،۸۴۴۲۵۰۲۲۱۰۸۵۰۶/۰
۹ ،۱۰ ،۱۱۴۴۴۴۰۲۲۶۸۵۰۱

۱۲ ،۱۳۴۴۶۴۰۲۲۰۵۰۲/۱
۱۴ ،۱۵۶۰۶۴۰۲۲۰۵۰۴/۱
۱۶ ،۱۷۷۶۶۴۷۲۲۰۵۰۶/۱

۱۸ ،۱۹ ،۲۰۷۶۶۴۲۲۲۲۰۵۰۶/۱
۲۱ ،۲۲ ،۲۳ ،۲۴ ،۲۵۷۶۶۴۳۰۲۲۰۵۰۶/۱
۲۶ ،۲۷ ،۲۸ ،۲۹ ،۳۰۷۶۶۴۳۰۲۲۰۵۰۶/۱

درصد ۰۴۶/۰درصد منگنز، ۱۵/۸درصد آهن، ۵/۷درصد مس، ۲/۳درصد بور، ۴۵/۱: طي دوره رشد، به همراه کودهاي فوق، مخلوطي از کودهاي ميکرو شامل
.درصد روي استفاده شود۵/۴موليبدن و 

ايفرنگي گلخانهگوجهKCمقدار ضريب گياهي . ۴جدول 
پس از تعداد روزهاي 

کاشت يا نشا کردن
۱۵ -۱۳۰ -۱۶۴۵ -۳۱۶۰ -۴۶۷۵ -۶۱۱۰۵ -۷۶۱۲۰ -۱۰۶۱۳۵ -۱۲۱۱۵۰ -۱۳۶۱۶۵ -۱۵۱۲۱۰ -۱۶۶

KC(۳/۰۶/۰۷۵/۰۱۳/۱۴/۱۳/۱۲/۱۱/۱۱۹۵/۰(ضريب گياهي 

):۷(ي زير استفاده شد از رابطه

]۱[o p oET K E 

متـر در  ميلـي (تبخير از تشـت  E0ضريب تشت و Kpکه در آن 
هنگام استفاده از تشت تبخير براي تعيين مقـدار آب  . است) روز

در تحقيقات انجام . آبياري، دانستن ضريب تشت ضروري است
شده توسط محققين خارج از کشور، ضريب تشت تبخير کلاس 

A   ۱۱و ۸، ۱(اعـلام شـده اسـت    ۰/۱در گلخانه نزديـک بـه( ،
همچنين، طي پژوهشي در دانشکده کشاورزي دانشـگاه تهـران،   

بنابراين، با توجـه بـه   ). ۳(گزارش شده است ۱۳/۱ضريب فوق 
در نظر گرفته ۰/۱در اين آزمايش برابر Kpنتايج مذکور، مقدار 

):۵(سپس، از رابطه زير تبخير و تعرق گياهي محاسبه شد . شد

]۲[c c oET K ET 

تبخيـر و تعـرق گيـاهي    ETCضـريب گيـاهي و   KCکه در آن 
۴از جـدول  KCمقدار ضريب گيـاهي  . است) متر در روزميلي(

).۹(دست آمد به
بر اساس آب مصرفي و عملکرد محصول، کارآيي مصـرف  

):۱۳(گرديدآب آبياري با استفاده از فرمول زير محاسبه 

]۳[i

i

Y
IWUE

I


ــه  ــاري  IWUEک ــارآيي مصــرف آب آبي ــر  (ک ــر مت ــوگرم ب کيل
حجـم  Iiو ) کيلوگرم در هکتـار (عملکرد محصول Yi،)مکعب

. است) متر مکعب در هکتار(کار برده شده آب آبياري به

گيري سرعت رشد ساقهاندازه
ها تـا آخـر   در دو سال آزمايش، از هنگام انتقال نشاها به گلدان

گيـري شـد و   روزه، ارتفاع گياه اندازه۴۰فصل، در مقاطع زماني 
در پايان، از تقسيم اختلاف ارتفاع اول و آخر بر تعداد روزهـاي  

متـر در روز محاسـبه   کشت، سرعت رشد ساقه بر حسب سانتي
. شد
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...اي با استفاده ازفرنگي گلخانهآبياري گوجهريزي نامهبر

۱۹

هاي اجراي آزمايشدر سالمقدار آب مصرفي در تيمارهاي مختلف. ۵جدول 
دور آبياري

)روز(
سطح آبياري

(%)
)ليتر در متر مربع(مقدار آب مصرف شده 

ميانگينسال دومسال اول

۱
۷۵۱۵۷۱۹۱۱۷۴
۱۰۰۲۰۳۲۴۵۲۲۴
۱۲۵۲۴۸۳۰۲۲۷۵

۲
۷۵۱۴۹۱۸۹۱۶۹
۱۰۰۱۹۰۲۴۲۲۱۶
۱۲۵۲۳۱۲۹۷۲۶۴

۳
۷۵۱۴۳۱۸۷۱۶۵
۱۰۰۱۸۲۲۴۰۲۱۱
۱۲۵۲۱۳۲۹۳۲۵۳

تبخير و تعرق%۷۵كشت در سال اول مربوط به تيمار يدورهفرنگي طي مقادير تبخير از تشت تبخير و آب مصرفي گوجه. ۱شکل 

نتايج
مارهـای مختلـف در دو   يط گلخانه و آب مصرفی تيشرا

شيسال آزما
و ۲۱۰ترتيـب حـدود   هاي اول و دوم بهسالي کشت در دوره
روز آن مربــوط بــه تهيــه نشــا در ۵۰تــا ۴۰روز بــود کــه ۲۵۰
کشـت،  يدر تمـام طـول دوره  . باشـد هاي مخصوص مـي سيني

درجه سلسيوس نوسان داشـت و در  ۳۰تا ۱۵دماي گلخانه بين 
مقـدار  . درصد ثبت شد۶۰تا ۴۵نه بين اين مدت رطوبت گلخا

۳۱۶ترتيـب  هاي اول و دوم بـه در سالAکلاس تبخير از تشت
مقادير آب مصـرفي تيمارهـاي مختلـف در    . متر بودميلي۳۴۰و 

همچنــين، . ارائــه شــده اســت۵هــاي مــذکور در جــدول ســال
مقادير تبخير و آب مصرفي تيمارهاي مختلـف  ۶تا ۱هاي شکل

. دهدي رشد در دو سال آزمايش نشان ميرا طي دوره
۱۹۰(دست آمده، حـداقل آب مصـرفي   با توجه به نتايج به

Aتبخير از تشت کـلاس  % ۷۵مربوط به تيمار ) ليتر در متر مربع

% ۱۲۵مربـوط بـه تيمـار    ) ليتر در متر مربـع ۳۰۰(و حداکثر آن 
چـارتزولاکيس و  . ماهـه بـوده اسـت   ۸ي تقريبـاً  براي يک دوره

ليتـر در  ۶۱۰و ۳۱۰ترتيب مقادير مذکور را به) ۱۰(يس ميشلاک
مقايسه نتايج . اندماهه گزارش کرده۹ي متر مربع براي يک دوره

آبيـاري صـورت گرفتـه    دهد که در آزمـايش اخيـر کـم   نشان مي
ــت ــاران . اس ــز و همک ــراي ) ۶(عزي ــاربردي را ب ــدار آب ک مق
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۱۳۹۴بهار / بيست و يکمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۰

تبخير و تعرق%۷۵ي كشت در سال دوم مربوط به تيمار فرنگي طي دورهمقادير تبخير از تشت و آب مصرفي گوجه. ۲شکل 

تبخير و تعرق%۱۰۰كشت در سال اول مربوط به تيمار يدورهفرنگي طي مقادير تبخير از تشت و آب مصرفي گوجه. ۳شکل 

تبخير و تعرق%۱۰۰مربوط به تيمار ي كشت در سال دوم فرنگي طي دورهمقادير تبخير از تشت و آب مصرفي گوجه. ۴شکل 

متر
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 مت
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تر 
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...اي با استفاده ازفرنگي گلخانهآبياري گوجهريزي نامهبر

۲۱

تبخير و تعرق%۱۲۵فرنگي طي دوره كشت در سال اول مربوط به تيمار مقادير تبخير از تشت و آب مصرفي گوجه. ۵شکل 

%۱۲۵كشت در سال دوم مربوط به تيمار يدورهفرنگي طي مقادير تبخير از تشت و آب مصرفي گوجه. ۶شکل 

آب قابـل دسـترس در   % ۱۰۰اي، هنگامي که فرنگي گلخانهگوجه
انـد کـه   ليتر در متر مربع گزارش کرده۸۰۰اختيار گياه قرار گيرد، 

. باشدبا توجه شرايط بحران آب کنوني قابل قبول و کاربردي نمي

سرعت رشد ساقه
ا و سـطوح مختلـف   فرنگـي در دوره ـ سرعت رشد ساقه گوجـه 

۷هـاي  ترتيب در شـکل هاي اول و دوم آزمايش بهآبياري در سال
بـراي نشـان دادن سـرعت رشـد در     . نشان داده شـده اسـت  ۸و 

همانگونـه کـه   . ي خطي اسـتفاده شـد  تيمارهاي مختلف از معادله
ــي ــال اول، حــداقل  مشــاهده م ــردد، ســرعت رشــد در س ۱/۱گ

و % ۷۵روز و سـطح آبيـاري   ۳متـر در روز در دور آبيـاري   سانتي
و % ۱۰۰متـر در روز در سـطح آبيـاري    سانتي۳/۱حداکثر حدود 

متــر در روز در ســانتي۱۴/۱روز و در ســال دوم، حــداقل ۳دور 
۴/۱و حــداکثر حــدود % ۷۵روز و ســطح آبيــاري ۳دور آبيــاري 

. روز تعيين شد۱و دور % ۱۲۵متر در روز در سطح آبياري سانتي
دهد کـه سـرعت رشـد   به طور کلي، مقايسه نتايج نشان مي
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۱۳۹۴بهار / بيست و يکمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۲

مربوط به سال اولمختلفيمارهايفصل رشد در تيسرعت رشد طول ساقه ط. ۷شکل 

مربوط به سال دوممختلفيمارهايفصل رشد در تيسرعت رشد طول ساقه ط. ۸شکل 

اند نسبت بـه آنهـايي   در تيمارهايي که آب بيشتري مصرف کرده
. اند، بيشتر است، ولي محسوس نيستکه کمتر آب مصرف کرده

ترتيـب  سرعت رشد در تيمارهاي مختلف تقريباً يکنواخت و بـه 
هـاي اول و دوم  متر در روز بـراي سـال  سانتي۳/۱و ۲/۱حدود 

ها را تحت آبياري سرعت رشد بوتهرسد که کمبه نظر مي. است

.تأثير قرار داده است

سطح برگ
اي، تعيين سطح ي مقدار آب آبياري در روش قطرهبراي محاسبه

ها و فضايي برگاما با توجه به ساختار . انداز ضروري استسايه
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...اي با استفاده ازفرنگي گلخانهآبياري گوجهريزي نامهبر

۲۳

بالف
ايفرنگي گلخانهدر گوجه) ب(و برگ مرکب ) الف(شکل يک تک برگ . ۹شکل 

ايفرنگي گلخانهمراحل محاسبه سطح برگ گوجه. ۶جدول 
رابطه حاصلمتغيرهامراحل
=Aطول و سطح يک برگاول ۵۰۸۸/۰ ×L ۸۵۰۶/۱

=Aعرض و سطح يک برگدوم ۱۲۵/۱ ×W ۰۵۰۵/۲

=Aطول در عرض و سطح يک برگسوم ۷۱۴۲/۰ ×(L×W) ۹۸۵۷/۰

=Aطول و سطح برگ مرکبچهارم ۵۱۶۹/۰ ×L ۸۲۹۲/۱

=Aعرض و سطح برگ مرکبپنجم ۰۴۱۳/۱ ×W ۶۹۲۸/۱

=Aبرگ مرکبطول در عرض و سطح ششم ۶۳۹۳/۰ ×(L×W) ۹۰۴۶/۰

انداز به شکلي کـه در فضـاي   شرايط گلخانه، تعريف سطح سايه
به اين دليل، براي استفاده . پذير نيستشود، امکانباز استفاده مي

گيـري کـرد   در محاسبات بايستي سطح برگ را در گلخانه اندازه
ضـمناً بـا داشـتن مسـاحت     . مشـخص شـود  انـداز  تا سطح سايه

توان شاخص سطح برگ را محاسبه نمود که شاخص ها ميبرگ
هـا ارائـه داده   مانتيث براي گلخانه-پنمناي که مذکور در رابطه

). ۱۵(شود استفاده مي
بـه ايـن   ). ۹شـکل  (فرنگي داراي برگ مرکب اسـت  گوجه

ا سـطح  دست آوردن سطح بـرگ بايسـتي در ابتـد   دليل، براي به
دست آورد و سپس از مجموع آنها سطح هاي جداگانه را بهبرگ

بـر  نظر به اينکه ايـن کـار زمـان   . ها را محاسبه نمودمرکب برگ
فرنگـي از  است، براي محاسبه سطح برگ در يـک بوتـه گوجـه   

. رابطه بين طول و عرض برگ مرکب و سـطح آن اسـتفاده شـد   
عرض يک تک بـرگ را  منظور، ابتدا رابطه بين طول وبراي اين

گيـري طـول و   دست آورده و سـپس بـا انـدازه   با مساحت آن به

هـا در بـرگ مرکـب، مسـاحت کلـي تعيـين       عرض تمامي برگ
با داشتن طول و عرض بـرگ مرکـب و مسـاحت آن در    . گرديد

ي بين طول و عرض برگ مرکـب و  اچندين برگ مرکب، رابطه
ارائـه شـده   ۶نتـايج مـذکور در جـدول    . مساحت به دست آمد

در . نمونـه اسـتفاده شـد   ۱۱۸براي انجام مراحل فـوق از  . است
بـر  ) W(و عـرض  ) L(، طـول  ۶روابط ارائـه شـده در جـدول    

متـر مربـع   بر حسـب سـانتي  ) A(متر و سطح برگ حسب سانتي
باشدمي

اثر دور و سطح آبياري بر برخي خصوصيات کمي و 
کارآيي مصرف آب

نشـان داده  ۷نتايج تجزيه واريانس مرکب دو سـاله در جـدول   
شـود، اثـر سـال بـر تمـام      همانگونه که مشاهده مـي . شده است

خـاک  . دار شـده اسـت  معنـي % ۱صفات مورد بررسي در سطح 
با توجه بـه . استفاده شده در سال اول آلوده به قارچ فيتوفترا بود
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۱۳۹۴بهار / بيست و يکمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۴

فرنگي تجزيه واريانس مرکب دو ساله صفات کمي گوجه. ۷جدول 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

)Ms(ميانگين مربعات 
عملکرد 

)kg/m2(
تعداد ميوه در 

يک بوته
وزن متوسط

)g(فرنگي يک گوجه
کارآيي مصرف آب 

)kg/m3(آبياري 
۴/۲۳۹**۱۷۸سال **۳۱۹۰**۴/۳۲۳ **

۴۱۷/۰۶/۱۵۸/۱۱۲/۶خطاي الف
۲۸۵/۰دور آبياري ns۱/۱۸ ns۷/۶۵ **۸/۱۰ ns

۲۹۱/۰سال× دور آبياري  ns۴/۲۴ ns۳/۴۰ ns۹/۵ ns

۸۴۸/۰۲/۲۱۷/۹۸/۱۰خطاي ب
۲۲۳سطح آبياري **۱/۴۳۵ **۲۴۹**۹/۱۰ ns

۲۳۹/۰سال× سطح آبياري  ns۴/۲۴ ns۸/۴۴ ns۳/۹ ns

۴۴/۰دور آبياري × سطح آبياري  ns۸/۱۰ ns۶/۲ ns۱/۹ ns

۴۳۸/۰دورآبياري× سال × سطح آبياري  ns۱/۳۴ ns۴/۶ ns۱/۹ ns

۲۴۶۳/۰۲۶۲۶/۳۱/۱۳خطاي ج
۸/۱۳۱۴/۱۳۷۱۱/۳۸/۱۳-(%)ضريب تغييرات 

دار بين تيمارهاو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال به ترتيب معنيnsو *، **

)ترکيب دو سال آزمايش(فرنگي در دورهاي آبياري مطالعه شده تغييرات صفات کمي گوجه. ۸جدول 
دور 

)روز(آبياري
عملکرد 

)kg/m2(
تعداد ميوه در يک 

بوته
وزن متوسط

)g(فرنگي يک گوجه
آب آبياري کارآيي مصرف

)kg/m3(
۱۸۲/۵ a۹۵/۳۷ a۴۷/۵۰ a۷/۲۵ a

۲۹۱/۵ a۹۲/۳۹ a۹۱/۴۸ ab۲/۲۷ a

۳۵/۵ a۵۹/۳۸ a۶۷/۴۶ b۱/۲۶ a

LSD5%۵۳۵/۰۵۴/۳۴/۲۵۳/۲
.باشندبراساس آزمون دانکن مي% ۵هايي که در هر ستون داراي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال ميانگين

هـاي آزمـايش بـود،    اين که آلودگي خـاک شـامل تمـام گلـدان    
عمـق و  (ها در شرايط يكسان تحـت تيمارهـاي آزمـايش    گلدان

قرار گرفتنـد و اهـداف آزمـايش کـه تعيـين دور و      ) دور آبياري
بـوده،  Aلاس عمق آب آبيـاري بـا اسـتفاده از تشـت تبخيـر ک ـ     

که نتايج آزمايش سـال اول مشـابه   طوري بهبرآورده شده است،
.باشدنتايج سال دوم، که خاک مشکلي نداشته، مي

دهد که اثر سطح آبيـاري بـر عملکـرد،    نشان مي۷جدول 
فرنگـي در  تعداد ميوه در يک بوتـه و وزن متوسـط يـک گوجـه    

دار دار بوده، ولي بـر کـارآيي مصـرف آب معنـي    معني% ۱سطح 
اثر دور آبياري بر عملکرد و تعداد ميوه در يک بوته . نبوده است

دار گـي معنـي  فرندار نبوده، ولي بر وزن متوسط يک گوجهمعني
، اخـتلاف ميـانگين مقـادير ايـن     ۸با توجه به جدول . بوده است

. باشـد هم نامحسـوس مـي  صفت در تيمارهاي مختلف نسبت به
نشان داد که اثر ) ۱۰(نتايج آزمايش چارتزولاکيس و ميشلاکيس 
. دار نبـود فرنگي معنـي دور و سطح آبياري بر عملکرد کل گوجه

با نتايج اين آزمـايش همخـواني   ) دوراثر(ي اول بنابراين، نتيجه
نتايج توزل و همکـاران  . ي دوم همخواني ندارددارد، ولي نتيجه

بـر عملکـرد محصـول    ) روز۳تـا  ۱(نشان داد که اثر دور ) ۱۷(
کـار بـرده شـده    ولي مقدار حداکثر آب آبياري بـه دار نبود،معني

اران هارمـانتو و همک ـ . بيشترين تأثير را بر عملکرد داشته اسـت 
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...اي با استفاده ازفرنگي گلخانهآبياري گوجهريزي نامهبر

۲۵

فرنگي طي دو سال آزمايشمقايسه ميانگين صفات کمي گوجه. ۹جدول 

سال
عملکرد 

)kg/m2(
تعداد ميوه در 

يک بوته
وزن متوسط

)g(فرنگي يک گوجه
کارآيي مصرف آب 

)kg/m3(آبياري 
۱۳۸۹۵۴/۴ b۷/۳۶ b۴۱ b۹/۲۳ b

۱۳۹۰۹۴/۶ a۹۳/۴۰ a۳۷/۵۶ a۸/۲۸ a

LSD5%۳۱۱/۰۹۸/۲۵۹۴/۲۸۸۳/۱
.باشندبراساس آزمون دانکن مي% ۵هايي که در هر ستون داراي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال ميانگين

)ترکيب دو سال آزمايش(فرنگي تأثير سطوح آب آبياري بر صفات کمي گوجه. ۱۰جدول 
سطوح آب 

آبياري
عملکرد

)kg/m2(
ميوه در يک تعداد 

بوته
وزن متوسط

)g(فرنگي يک گوجه
کارآيي مصرف آب

)kg/m3(آبياري 
۷۵%۵۲/۴ c۴۷/۳۳ b۶۹/۴۴ c۳۹/۲۶ a

۱۰۰%۹۴/۵ b۸۴/۳۹ a۳/۴۹ b۰۷/۲۷ a

۱۲۵%۷۷/۶ a۱۴/۴۳ a۰۵/۵۲ a۵۱/۲۷ a

LSD5%۵۴/۰۵۱۱/۳۲۴۳/۱۴۹۵/۲
.باشندبراساس آزمون دانکن مي% ۵داراي حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال هايي که در هر ستون ميانگين

دار نيز اثر سـطح آبيـاري را بـر عملکـرد محصـول معنـي      ) ۱۲(
نتايج دو آزمايش اخير با نتـايج آزمـايش ارائـه    . دست آوردندبه

. شابه استشده در اين گزارش م
هاي انجـام شـده   شود، در آزمايشهمانگونه که مشاهده مي

دار نبـوده  در مناطق ديگر نيز اثر دور آبياري بـر عملکـرد معنـي   
اما بسته بـه نـوع تيمـار، اثـر سـطح آبيـاري بـر عملکـرد         . است
مقدار آب آبيـاري را ) ۱۷(توزل و همکاران . دار بوده استمعني

. شـد شروع مـي ۶/۰گرفته که از ضريبي از تبخير تشت در نظر
بدين سبب، آبياري کمتـر از آنچـه در تحقيـق حاضـر صـورت      

سـطح  ) ۱۲(همچنـين، هارمـانتو و همکـاران    . گرفته، بوده است
در حالي . اندتبخير و تعرق گياهي شروع کرده% ۲۵آبياري را از 

تبخير و تعرق گياهي شروع شـده  % ۷۵که در آزمايش حاضر از 
ي گرمايشـي و  گـري نظيـر نـوع سـازه، سـامانه     مسائل دي. است

ي بـين مقـدار آب   تواند بر رابطهسرمايشي و اقليم منطقه نيز مي
.آبياري و عملکرد مؤثر بوده باشد

ميانگين صفات مورد نظر در دو سـال آزمـايش   ۹جدول در
دهد کـه مقـادير صـفات    اين جدول نشان مي. استشدهمقايسه 

ش نسبت به سال اول بيشتر بوده مورد بررسي در سال دوم آزماي
با توجه به شرايط مشابه در دو سال آزمـايش، دليـل ايـن    . است

ها به قـارچ فيتـوفترا در سـال    آلوده بودن خاك گلداناحتمالاًامر
.باشداول مي

گيري شده را در سه ميانگين دوساله صفات اندازه۱۰جدول 
كيلـوگرم بـر   ۷۷/۶(بيشترين عملكرد . دهدان ميسطح آبياري نش

بـه  ) مربـع كيلـوگرم بـر متـر   ۵۲/۴(و كمترين عملكرد ) مربعمتر
درصـد تبخيـر از تشـت    ۷۵و ۱۲۵ترتيب مربوط بـه تيمارهـاي   

تيمارهاي فـوق بيشـترين و كمتـرين تعـداد     . بوده استAكلاس 
 ـ ك ميوه در يك بوته و همچنين بيشترين و كمترين وزن متوسط ي

ــه  ــدد گوج ــي   ع ــاص م ــود اختص ــه خ ــز ب ــي را ني ــدفرنگ . دهن
فرنگـــي عملکــرد گوجــه  ) ۱۰(چــارتزولاکيس و ميشــلاکيس   

درصـد نيـاز آبـي    ۱۲۵و ۱۰۰، ۷۵اي مربوط به تيمارهاي گلخانه
کيلوگرم در متر مربع گـزارش  ۱۵و ۶/۱۴، ۵/۱۳ترتيب گياه را به

. انـد نداشتهگربا يکديدارياند که از نظر آماري تفاوت معنيکرده
دهد که عملکرد آزمايش حاضر تحت تأثير مقايسه نتايج نشان مي

در آزمايشـي ديگـر، عزيـز و همکـاران     . آبي قرار گرفته اسـت کم
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۱۳۹۴بهار / بيست و يکمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۶

)ترکيب دو سال آزمايش(فرنگياثر متقابل دور و مقادير آب آبياري بر صفات كمي گوجه. ۱۱جدول 
دور آبياري 

)روز(
سطح آب آبياري 

(%)
عملکرد 

)kg/m2(
تعداد ميوه در 

يک بوته
وزن متوسط

)g(فرنگي يک گوجه
کارآيي مصرف آب 

)kg/m3(آبياري 

۱
۷۵۴/۴۳۲۲۵/۴۶۱/۲۵
۱۰۰۱۹/۶۴۰۸/۵۱۴/۲۷
۱۲۵۸۵/۶۴۲۸/۵۲۶/۲۴

۲
۷۵۵۵/۴۳۴۶/۴۴۶/۲۶
۱۰۰۱۴/۶۴۲۳/۴۹۳/۲۸
۱۲۵۰۵/۷۴۵۴/۵۳۷/۲۶

۳
۷۵۶/۴۳۵۲/۴۳۶/۲۷
۱۰۰۴۸/۵۳۸۸/۴۶۵/۲۵
۱۲۵۴۲/۶۴۲۵۰۲/۲۵

هنگـامي کـه   فرنگـي را در گلخانـه   بيشترين عملکرد گوجه) ۶(
کيلـوگرم در هـر متـر مربـع     ۶نياز آبي گياه برآورده شود،% ۱۰۰

.انداعلام نموده
مصـرف آب  دهد که كـارآيي  نشان مي۱۰همچنين، جدول 

و مقـدار آن در  طح آبياري در يك گروه قرار دارنددر هر سه س
ازاي هر متر مکعـب  کيلوگرم به۲۸تا ۲۵تيمارهاي آزمايش بين 

احتمالاً با افزايش مقدار آب آبياري و در نتيجـه  . آب متغير است
توانسـت بيشـتر   افزايش عملکرد، مقادير کارآيي مصرف آب مي

ــي    ــذکور معن ــارامتر م ــود و پ ــرددش ــارتزولاکيس و . دار گ چ
ــلاکيس  ــز و) ۱۰(ميش ــاران و عزي ــارآيي  ) ۶(همک ــانگين ک مي

۵/۷و ۳۸ترتيــب اي را بــهفرنگــي گلخانــهمصــرف آب گوجــه
مقايسـه نتـايج   . اندکيلوگرم بر هر متر مکعب آب گزارش نموده

آبياري و در آزمايش عزيـز  دهد که در آزمايش اخير کمنشان مي
.آبياري بيش از حد انجام گرفته است) ۶(و همکاران 

ســاله اثــر متقابــل دور و مقــادير آب مقايســه ميــانگين دو
نشـان داد کـه   ) ۱۱جدول (فرنگي آبياري بر صفات کمي گوجه

بيشترين عملکرد، تعداد ميوه در يک بوته و وزن متوسـط يـک   
و دور آبيـاري  % ۱۲۵فرنگي مربوط به تيمار سطح آبياري گوجه

و دور آبياري % ۷۵روز و کمترين آن مربوط به سطح آبياري ۲
از نظــر کـارآيي مصــرف آب، بيشـترين مقــدار در   . روز بـود ۱

ــاري  ــاري ۲تيمــار دور آبي ــرين % ۱۰۰روز و ســطح آبي و کمت
% ۱۲۵روز و سطح آبيـاري  ۱مقدار مربوط به تيمار دور آبياري 

. دست آمدبه

ها تغييرات شوري خاک گلدان
ها در دو عمق بـراي تجزيـة   در انتهاي آزمايش، از خاك گلدان

ها مربـوط بـه دورهـاي    گلدان. برداري شدي نمونهفيزيكوشيمياي
بودند، نتايج در ) F3(روز ۳و ) F2(روز ۲، )F1(روز ۱آبياري 
دهد کـه شـوري   نتايج نشان مي. نشان داده شده است۱۲جدول 

كمتـر شـده و   ) ۱جـدول  (خاك نسبت بـه شـوري اول كشـت    
روز ۴۰ها كه حـين انجـام آزمـايش حـدوداً هـر      آبشويي گلدان

ها در همچنين، شوري. شد، مؤثر واقع شده استبار انجام مييك
ها نسبت به عمق آنها بيشتر است كه به خاطر تبخير سطح گلدان

نتـايج  . اشـد باز سطح و در نتيجه تجمع املاح در اين منطقه مي
روز، با اين ۱هد که شوري در دور آبياري دنشان مي۱۲جدول 

رسـيده  dS/m۸كه هر روز آبياري شده، بسيار زياد است و بـه  
دهد آبياري هر روزه و با حجم كم نتوانسـته امـلاح   كه نشان مي

.سطحي خاک را شسته و به عمق انتقال دهد

يريگجهينت
اي بـا  فرنگي گلخانهريزي آبياري گوجهاين آزمايش براي برنامه

انجـام گرفـت و از سـه سـطح     Aتفاده از تشت تبخير کلاس اس
درصد تبخير و تعرق گياهي و سـه دور  ۱۲۵و ۱۰۰، ۷۵آبياري 

ــامل   ــاري شـ ــک۳و ۲، ۱آبيـ ــد  روز يـ ــکيل شـ ــار تشـ . بـ
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...اي با استفاده ازفرنگي گلخانهآبياري گوجهريزي نامهبر

۲۷

ي کشت مربوط به دورهاي آبياري آزمايش ها در انتهاي دورهمشخصات فيزيكي و شيميايي خاك گلدان. ۱۲جدول 

دور
آبياري

عمق
)cm(

هدايت 
الكتريكي 

)dS/m(

واكنش
گل اشباع  

درصد مواد 
خنثي شونده 

كربن 
آلي 
(%)

فسفر 
قابل 
جذب

(mg/kg)

پتاسيم 
قابل 
جذب

(mg/kg)

درصد 
رس 

درصد 
سيلت

درصد
شن 

بافت خاك 

لوم۰۳/۸۷/۷۵/۱۳۸۱۹/۰۳/۶۲۱۲۰۶/۱۴۴۲۴/۴۳-۵/۱۲روزيک
لوم۵/۱۲۷/۱۹/۷۳۷۱۳۱/۱۷۴۲۷۰۶/۱۴۳۶۴/۴۹- ۳۰روزيک

لوم۰۸/۲۸/۷۳۴۸۵۸/۰۷/۵۷۱۴۰۶/۲۰۳۲۴/۴۷- ۵/۱۲دوروز
لوم۵/۱۲۴/۱۷/۷۳۲۰۱۴/۱۳/۷۶۲۹۰۶/۲۰۳۴۴/۴۵- ۳۰دوروز
لوم۰۶/۳۸/۷۲۵۹۳۶/۰۱/۵۸۱۹۰۶/۱۸۳۲۴/۴۹- ۵/۱۲سه روز
لوم۵/۱۲۶/۱۷/۷۵/۳۳۷۸/۰۷/۷۹۳۱۰۶/۱۸۳۶۴/۴۵- ۳۰سه روز

:دست آمده از اين آزمايش عبارتند ازنتايج به
اثر سطح آبياري بر عملکرد، تعـداد ميـوه در يـک بوتـه و     . ۱

دار بـوده، ولـي بـر کـارآيي     فرنگي معنيوزن متوسط يک گوجه
بنـابراين، در ايـن آزمـايش،    . اسـت دار نبـوده مصرف آب معنـي 

. آبي قرار گرفتنددر معرض کمان گياه
و كمتـرين  ) كيلوگرم بر متر مربـع ۷۷/۶(بيشترين عملكرد . ۲

بـه ترتيـب مربـوط بـه     ) كيلوگرم بـر متـر مربـع   ۵۲/۴(عملكرد 
و مقـدار  Aدرصد تبخير از تشـت كـلاس   ۷۵و ۱۲۵تيمارهاي 

۱۹/۰و ۳/۰ترتيـب حـدود   آب مصرفي در تيمارهاي مذکور به
.تر مربع بوداي هر ممتر مكعب بر

۲۸تـا  ۲۵کارآيي مصرف آب در تيمارهاي آزمـايش بـين   . ۳
.ازاي هر متر مکعب آب بودکيلوگرم به

اثر دور آبياري بر عملکرد، تعداد ميوه در يک بوتـه و وزن  . ۴
.دار نبودفرنگي معنيمتوسط يک گوجه

ها در انتهاي آزمايش نسبت به شـوري  شوري خاك گلدان. ۵

. داول كشت كمتر ش
. ها نسبت به عمق آنها بيشتر بـود ها در سطح گلدانشوري. ۶

اين موضوع به خاطر تبخير از سطح و در نتيجه تجمع املاح در 
. اشدباين منطقه مي

و دور Aتبخير از تشت تبخير کـلاس  % ۱۲۰تيمار آبياري . ۷
روز، با توجه به اين که تـأثير دور آبيـاري بـر صـفات     ۳آبياري 

دار نبود و همچنين با در نظر گرفتن سـهولت  معنيمورد بررسي 
. استجويي در نيروي کارگري، قابل توصيهکار و صرفه

سپاسگزاري
اين پژوهش بـا حمايـت مؤسسـه تحقيقـات فنـي و مهندسـي       

دانـيم از مـديريت محتـرم    لازم مي. کشاورزي انجام گرفته است
مؤسسه و همچنين همکاران اين مؤسسه به جهـت همکـاري و   

.ارائه پيشنهادهاي مؤثر تشکر نماييم

مورد استفادهمنابع
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